Gewinnung und Transport

Startprobleme bei Hybridantrieben

Wettlauf: Rund um den Globus be-
muhen sich Ingenieure und Kon-
strukteure um Antriebe der Zukunft,
die sparsamer mit unseren kostbaren
Ressourcen umgehen und weniger
Schadstoffe an die Umwelt abgeben
sollen. Ob alternative und regenera-
tive Energien, Elektroautos, Hybrid-
Lkw oder mittels Flissiggas angetrie-
bene Busse - Ideen und Konzepte fir
neue Antriebsformen begegnen uns
tagtaglich.

M Eine gewisse Ausnahme bilden hinge-
gen Bau- und Gewinnungsmaschinen, die
zwar die Hlrden der neuen, verscharften
Abgasvorschriften Tier 4 interim/EU-Stu-
fe Illb nehmen miuissen, sonst aber wei-
terhin mit ihren bewéhrten Dieselmotoren
anrollen. Um dennoch den Antriebsstrang
effektiver gestalten zu koénnen, rlickten
in den letzten Jahren Hybridantriebe fir
Baumaschinen aller Art ins Augenmerk.
Obwohl die Neuvorstellung solcher Ma-
schinen viel Aufmerksamkeit erregt und
meist von umfassenden Marketingmal3-
nahmen begleitet wird, zeigen die Erfah-
rungen, dass es nachfolgend bald still um
sie wird, und von Einsatzerfahrungen ist
nichts mehr zu vernehmen. Eigentlich
schade, denn Hybridantriebe erscheinen
wegen ihrer Nutzung des guten, alten Die-
selmotors durchaus attraktiv.

Der Hybridbrecher CR810 von Sandvik nutzt fiir kurz-
zeitige Leistungsspitzen die kinetische Energie aus zwei

Schwungradern.
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Der beim Bremsen gewonnene Strom der Radlader von LeTourneau unterstiitzt die Hydraulik
beim Heben des Hubarmes. Das senkt den Kraftstoffverbrauch um bis zu 40 %.

Die Bau- und Gewinnungsindustrie
hangt fast hundertprozentig von Diesel-
motoren ab, denn eine breite Umstellung
auf reine Elektroantriebe, auf direkt an
der Maschine nutzbare Wasser- und Wind-
kraft ist auch langfristig nicht in Sicht.
Dieselmotoren bieten etliche gravierende
Vorteile, einer der gréBten ist die , kabel-
lose" Mobilitat. Schleppkabel oder gar
Oberleitungen sind in den meisten Fallen
nicht praktikabel, und drahtlose Energie-
Uibertragung gibt’s noch nicht. Dank des
Uiberaus glinstigen Verhaltnisses Gewicht/
Dimension/Leistung werden uns Diesel-
motoren noch fir viele Jahrzehnte beglei-
ten.

In Dieselmotoren steckt noch gewal-
tiges Entwicklungspotenzial. Mit ihren
neuen Abgastechnologien dirfen sie
langst nicht mehr als umweltschédliche
»RuBschleudern* geschmaht werden. Im
Gegenteil, fir den Techniker sind Die-
selmotoren in gewisser Hinsicht weitaus
umweltfreundlicher als andere Antriebe,
denn hinsichtlich Energieverbrauch, Wir-
kungsgrad und Emissionen sind sie kaum
zu schlagen. Das betrifft besonders den
Wirkungsgrad: Ein Ottomotor kommt nur
auf einen Wirkungsgrad von 32 %, ein Ol-,
Kohle- oder Kernkraftwerk auf gerade mal
35 %, aber ein simpler Dieselmotor auf-
grund der Selbstziindung schon auf 39 %.
Wird ein Turbolader hinzugefiigt, erhoht
sichderWirkungsgrad auf41 %, mit Lade-
luftkiihlungsogarauf44 %. Mitneuartigen
Kihl- und Einspritzsystemen kénnten
zuklnftig Wirkungsgradsteigerungen auf
Uber 46 % erreicht werden. Fast die Half-
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te des verbrannten Kraftstoffes wird im
heutigen Dieselmotor also in Nutzenergie
umgewandelt, wahrend dies bei Benzin-
motoren und Stromkraftwerken nur etwa
ein Drittel ist. Insofern sollten Fahrzeuge
und mobile Maschinen grundsatzlich mit
Dieselmotoren angetrieben werden, falls
der Strom fir einen Elektroantrieb nicht
aus regenerativen Quellen verfligbar ist.
Aber Erdél wird nicht ewig reichen und
Biodlist nichtin Milliarden Barrels verfiig-
bar. Sparsamkeit ist daher angesagt, die
sich mit hoher Wahrscheinlichkeit in 10,
20 oder 30 Jahren in extreme und dann
in auBerst extreme Sparsamkeit wandeln
muss. Und gerade da kdnnte der Hybrid-
antrieb helfen.

Wo sind die Hybrid-Baumaschinen
geblieben?

Leider scheinen Hybridantriebe derzeit
noch einen unangenehmen Begleiteffekt
zu haben: Ob Radlader oder Bagger, sol-
chermaBen angetriebene Maschinen gel-
ten regelmaBig als ,verschollen“. Nicht
weniger als zwdlf Hybridmaschinen wur-
den bereits seit 2003 auf Messen und in
der Fachpresse prasentiert, aber bis auf
eine Ausnahme ist keine bislang kommer-
ziell erhaltlich, ebenso wurden weder Ein-
satz- noch Erfahrungsberichte publiziert.

Wer die Entwicklungen der Antrieb-
technik intensiv beobachtet, kommt nicht
umhin, sich zu wundern: Sind Maschinen
mit Hybridantrieb in erster Linie gar nur
»Show-Stopper”, die die Blicke des Publi-
kums auf sich ziehen und zeigen sollen,




wie fortschrittlich und umweltbewusst
das betreffende Unternehmen voran
schreitet...?

Schonvor fast neun Jahren, im Februar
2003, erstaunte folgende Mitteilung: ,,Hi-
tachi stellt den ersten Hybrid-Radlader
der Welt vor.” Im Vergleich zu konventio-
nellen Ladern sollte der Kraftstoffver-
brauch um bis 40 % geringer sein. , Hita-
chi beabsichtigt, diese Antriebsvariante
innerhalb der nachsten drei Jahre auf
den Markt zu bringen”, teilte das Unter-
nehmen mit. 2006 folgte Kobelco mit
einem Hybridbagger, der auf der Intermat
gezeigt wurde und ebenfalls Verbrauchs-
senkungen von bis zu 40 % versprach.
Auf der bauma 2007 prasentierte Atlas
Weyhausen einen kleinen Hybridlader, der
2010 in Serie gehen sollte. Als ersten gro-
Beren Radlader mit Hybridantrieb zeigte
Volvo CE auf der amerikanischen Conex-
po 2008 den 33 t wiegenden L220F mit
5 m3-Schaufel, dessen Auslieferung Ende
2009 beginnen sollte. Im gleichen Jahr
gab Komatsu die Markteinfiihrungdes Hy-
bridbaggers PC200-8 bekannt. Von dem
zunachst nurin Japan erhaltlichen Bagger

Nicht iiberall macht die Energie-Riickge-
winnung Sinn, weshalb Konzepte wie der
diesel-elektrische Antriebstrang der D7E von
Caterpillar vielversprechender sind.
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sollten ab 2010 weltweit jahrlich um die
1500 Stiick verkauft werden. Inzwischen
wurde das (Uberarbeitete 21 t-Modell
HB215LC-1 vorgestellt.

2009 setzte der Hybrid-Trend voll ein,
gab doch Doosan zur Intermat die Ent-
wicklung eines Hybridbaggers der 22 t-
Klasse bekannt, dessen Markteinflihrung
fir 2014 geplant ist. Zudem zeigte Me-
calac auf der Intermat den 12MTX Hy-
brid und Case den Prototyp eines Hybrid-
Umschlagbaggers. Im Folgejahr waren
auf der bauma von Bomag die Hybrid-
Tandemwalze BW 174 AP-4 und von Ve-
nieri die Hybridlader 2.63 und 15.63 zu
bestaunen, letzterer mit 3,5 bis 4,5 m3
Schaufelinhalt. Zu diesem 17 t-Lader wa-
renkeinerlei Informationenerhéltlich. Der

Lader sei einfach zu neu, hieB es. Letzter
Neuzugang im Reigen der Hybridmaschi-
nenistein 22 t-Bagger, den Hyundai nach
dreijahriger Entwicklung im vergangenen
Jahr auf der Conex Korea vorstellte. Die
Serienproduktion sollte gemaB Werksan-
gabenschon2011aufgenommenwerden.

Im Arbeitsalltag missen Hybridma-
schinen allerdings noch mit der Lupe
gesucht werden. Eine Ausnahme bildet
der erste praxistauglichen Radlader mit
Hybridantrieb, den der texanische Her-
steller LeTourneau ohne viele Worte und
groBes Marketing vor einigen Jahren
entwickelt hat. Dank der gespeicherten
Bremsenergie und computergeregel-
tem diesel-elektrischem Antrieb werden
Kraftstoffeinsparungen von bis zu 40 %
im Vergleich zu herkémmlichen GroBrad-
ladern genannt. Die Riickgewinnung der
Bremsenergie beim Stoppen vor Mulden-
kipper, Siebanlage oder Brecherbunker
kommt nicht dem Fahrantrieb, sondern
dem Hubarm zugute. Die Bremsenergie
wird zur Uberwindung der Schwerkraft
genutzt. Mit dem beim Bremsen gewon-
nenen Strom wird Uber einen Elektro-
motor die Hydraulikpumpe angetrieben,
die die Hub- und Schaufelzylinder mit
Ol versorgt. Da der Strom fiir jedes neue
Ladespiel nicht lange gespeichert werden
muss, sind keine Akkus nétig. Stattdessen
wird mit Kondensatoren zeitlich begrenzt
sehr hohe Leistung bereitgestellt.

Durch den patentierten Antrieb mit
Dieselmotor, Generator und vier elek-
trischen Radnabenmotoren entfallen
Drehmomentwandler, Getriebe, Kupp-
lungen, Kardanwellen und -gelenke sowie
Differenziale, was Wartung und Service
vereinfacht, weniger Reibungsverluste
bedingt, weniger Schmiermittel erfordert
und weniger Eigenmassen beschleunigen
muss. LeTourneau bietet fiinf Ladermo-
delle, angefangen beim , kleinen“ L-950
mit 13,8 m3-Standardschaufel fir Mul-
denkipper der 70 t- bis 140 t-Klassen bis
hin zum groéBten Radlader der Welt, dem
L-2350 mit 41 m3 Schaufelinhalt und
73 t Schaufelnutzlast, der mit 8 m Aus-
schitthdhe groBte Muldenkipper mit
einem Gewicht von 360 t beladen kann.

Die zweite Hybridmaschine, die das
Prototypstadium verlassen hat, ist der
Hybridbagger von Komatsu, dessen
Markteinfithrung 2008 nur in Japan er-
folgte.Inzwischenwurdederurspriingliche
PC200-8 zum neuen, in diesem Jahr vor-
gestellten HB215LC-1 weiterentwickelt,
der wahrend seiner Einflihrungsphase auf
dem europaischen Markt fiir ausgewahl-
te Komatsu-Distributoren verfligbar sein
wird. Der 21 t-Bagger gehort bereits zur
zweiten Generation der Hybridmaschi-
nen. Derzeit sind Werksangaben zufolge
900 Komatsu-HybridmaschineninJapan,

Chinaund den USA im Einsatz, die es ge-
meinsam auf tiber 1 Mio. Betriebsstunden
bringen. Im Vergleich zum Standardbag-
ger soll die Hybridtechnologie eine durch-
schnittliche Kraftstoffersparnis von bis zu
25 % bewirken und eine ebensolche Re-
duzierung der CO,-Emissionen. Das Hy-
bridsystem des HB215LC-1 besteht aus
neu entwickeltem elektrischem Schwenk-
motor, Generator, Kondensator und
104 kW (141 PS) starkem Dieselmotor.
Ein , Ultra-Hochleistungskondensator*
von Komatsu ibernimmt die Speicherung
der beim Schwenken riickgewonnenen
Energie. Die kinetische Energie, die wah-
rend des Abbremsens der Schwenkbewe-
gung entsteht, wird in elektrische Energie
umgewandelt und tber einen Gleichrich-
ter zum Kondensator geleitet und dort ge-
speichert. Beim anschlieBenden Schwen-
ken des Oberwagens wird der Dieselmotor
unterstiitzt, indem die gespeicherte Ener-
gie verzdgerungsfrei in den elektrischen
Schwenkmotor eingespeist wird.

Obwohl ,,Hybrid“ derzeit fast schon
zum Modewort wird, sollten Sinn und
Zweck einer solchen Antriebsart bei Bau-

Durch die Bremsenergiegewinnung beim Stoppen der
Schwenkbewegung des Oberwagens kann der auf der
Steinexpo gezeigte Komatsu Hybridbagger HB215LC

viel Kraftstoff einsparen.

und Gewinnungsmaschinen besonders
hinterfragt werden, denn ihre Arbeits-
weisen unterscheiden sich betréchtlich.
Wahrend Busse und Lkw nur beschleu-
nigen, fahren und bremsen, gibt es bei
Maschinen viele andere Bewegungsab-
laufe, die sich teilweise auch tberlagern.
Daraus Energie riickgewinnen zu wollen,
ist nicht einfach und erfordert gehérigen
technischen Aufwand.

Unter Hybridantrieb versteht man eine
Kombination unterschiedlicher Technolo-
gien, einen zusammengesetzten Antrieb:
Kombiniert werden etwa Vorteile des
Verbrennungsmotors mit denen der Elek-
trotechnik, wo sich dank Dynamo- bzw.
Generatorprinzip sowohl die Energiespei-
cherung als auch -gewinnung bestens
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nutzen lassen. Interessant sind auch
Kombinationen mit Bordhydraulik und
gashydraulischen Druckbehaltern zur En-
ergiespeicherung. Aber sind solche kom-
plexen und daher auch stérungsanfélligen
Optimierungen des Antriebsstranges tat-
sachlich bei allen Maschinen anzustre-
ben? Die Antwort ist einfach: Nein. Denn
ob sich ein Hybridantrieb fiir eine Bau-
und Gewinnungsmaschine oder eine be-
stimmte Anlage eignet, hadngt unmittelbar
von Arbeitsweise und Einsatzart ab.

Ein Hybridantrieb nutzt Energie, die
sonst verschwendet wird, ob beim Brem-
sen oder Absenken. Doch solche Energie
ist nicht stets und Gberall vorhanden. So
eignet sich eine Planierraupe kaum, denn
wo sollte bei ihr Brems- oder Schwenk-
energie zu gewinnen sein? Diese Frage
stellt sich auch beim Grader, der zwar hin
und wieder bremst, dies aber nur selten
und meist bei zu langsamer Fahrt, um da-
raus gut Energie gewinnen zu kénnen. Ein
vorzligliches Beispiel liefert der Hydrau-
likbagger, denn die Energiegewinnung
aus dem Abbremsen der Schwenkbewe-
gungen des Oberwagens kann Giberaus viel
Energie bringen — oder gar keine. Wird
der Bagger namlich fast nur zum Graben-

Attraktiv fir Hybridantriebe sind auch
Radlader, denn sie fahren bei jedem La-
despiel mehrmals an, beschleunigen und
bremsen wieder ab. Wird die Energie von
bis zu 4 000 taglichen Bremsvorgangen
im 3-Schicht-Betrieb in Energie umge-
wandelt, ergeben sich beachtliche Ein-
sparungspotenziale.

Perfekt geeignet fir Hybridantriebe
sind Muldenkipper, besonders in der stati-
onéaren Industrie, wo oft beladen aufwarts
und bei der Rickfahrt abwérts gefahren
wird — und dies im Dauerbremsbetrieb.
Die Bremsenergie geht ebenfalls verloren
und warmt die Umwelt auf. Wenn diese
groBen Energiemengen jedoch mittels
Hybridantrieb gespeichert und dem Kip-
perantrieb beim Beschleunigen und bei
Aufwartsfahrt wieder zugefiihrt werden,
zeichnen sich enorme Kraftstoffeinspa-
rungen ab.

Energie lasst sich
nur schwer einfangen

Energie einsparende Hybridantriebe mus-
sen grundséatzlich Gber Moglichkeiten
zur Energiespeicherung verfligen, um
gewisse, nicht benoétigte oder zurlick ge-

Der Volvo L220F Hybrid verfiigt liber kombinierte elektrische Motor-Generatoren, die in den An-
triebsstrang integriert sind.
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ziehen eingesetzt und hauft den Aushub
direkt neben dem Graben auf, schwenkt er
nur um einige Grad, so dass nicht viel En-
ergie zu gewinnen ist. Knabbert der Bag-
ger iberwiegend mit Betonzange oder Hy-
draulikhammer, wird beim Bremsen des
Schwenkwerks keine Energie gewonnen,
denn der Bagger schwenkt nicht. Beladt
der Bagger hingegentaglich Lkw oder Mul-
denkipper bei Schwenkwinkeln von 60 bis
120°, erreicht das Schwenkwerk hohe
Beschleunigungen und Drehgeschwin-
digkeiten. Dieses Schwenktempo muss
bei jedem Hin- und Rickschwenken, ob
mit gefiilltem oder entleertem Grabgefas,
samt kompletter Oberwagenmasse wieder
abgebremst werden - dabei verpufft viel
Energiesinnlos. Hierist ein Hybridantrieb
sehr effektiv, spart viel Kraftstoff ein und
mindertdamitauch die Abgasemissionen.
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wonnene Energiemengen so lange inner-
halb der Maschine ,,aufheben* zu kénnen,
bis diese Energie oder zumindest Anteile
davon genutzt werden kénnen. Zur Spei-
cherung der Energie stehen aber leider
nur wenige Alternativen zur Verfligung:
Schwungrad (schwer), Akkus (schwer),
Kompensatoren (nur kurzzeitig) oder gas-
hydraulische Druckspeicher (komplexe
Hydraulik).

Insofern missen allen Hybridantrieben
bei Baumaschinen und stationéren Anla-
gen entweder mechanische Schwung-
radantriebe, elektrische Antriebe oder
Druckspeicher nachgeschaltet werden.
Nun kénnen aber mobile Maschinen keine
tonnenschweren Schwungrader mit sich
herumschleppen, aber bei stationaren
Anlagen wie Brechern wird’s umso inte-
ressanter.

Deshalb entwickelte Sandvik einen
Schwungradantrieb fir den Hybridbre-
cher CR810, der sich sowohl als Primar-
als auch Sekundarbrecher eignet. Kurz-
zeitige Leistungsspitzen werden mit zwei
groBen Schwungradern kompensiert, die
beiderseits der Brecherwelle angeordnet
sind und jeweils von einem 1 250 kW lei-
stenden E-Motor durch Riemen angetrie-
ben werden. Die Schwungrader speichern
dank ihrer hohen Eigenmasse groBBe Men-
gen kinetischer Energie, die bei mithsam
drehender Brecherwelle sofort abgegeben
wird.

Wahrend friher auch bei Lkw- und
Busantrieben mit Schwungradern expe-
rimentiert wurde, riickt man wegen der
hohen Gewichte, die das Eigengewicht
betrachtlich erhéhen, und angesichts fort-
schrittlicher Akku- und Hydrauliktechnik
inzwischen wieder davon ab. Doch auch
die Gewichte der Akkupakete, die zur
Speicherung zuriick gewonnener Brems-
energie dienen, haben es in sich. Dies
zeigte sich beim ersten Muldenkipper mit
Hybridantrieb, dessen diesel-elektrischen
Wechselstromantrieb General Electric
2006 modifizierte. Dabei handelte essich
um einen Komatsu 830E-AC mit 220 t
Nutzlast und 1 761 kW (2 360 PS) Lei-
stung. Die Bremsenergie wurde in zwdlf
machtigen, unten vor dem Kihler unter-
gebrachten Akkupaketen gespeichert und
mit 384 kW Gesamtleistung beim Anfah-
ren, Beschleunigen und an Steigungen
automatisch in die elektrischen Radna-
benmotoren eingespeist. Diese Zusatz-
leistung entlastete den Dieselmotor und
sorgte fir Kraftstoffeinsparungen.

Die Versuche verliefen zwar vielver-
sprechend, doch bewirkten stark anstei-
gende Widerstande der Akkupakete und
die dadurch verkirzte Akkulebensdauer
nach einigen Monaten ein vorzeitiges
Testende. Nun wird nach besseren und
leichteren Speichermedien fiir den Strom
gesucht.

Diesel-elektrisch in
die Hybrid-Zukunft?

Die meisten groBen Tagebau-Muldenkip-
per ab 150 t Nutzlast werden diesel-elek-
trisch angetrieben. Dadurch haben sie so-
wieso schon ,,Strom an Bord“ und eignen
sich bestens flir Hybridantriebe auf Basis
von Diesel- und Elektromotoren. Diesel-
elektrische Antriebe werden gegenwartig
auch firandere Maschinenarten erwogen,
beispielsweise fir Radlader, Hydraulik-
und Seilbagger oder auch fir kleinere
Muldenkipper.

Beim diesel-elektrischen Antrieb kann
Strom in elektrischen Motoren erzeugt
werden, die beim Bremsen oder beim
Last- und Auslegerabsenken als Genera-




toren fungieren. Der Strom lasst sich ohne
aufwendige Schlauchfiihrungen mittels
Kabel zum Energiespeicher und von dort
je nach Bedarf ebenfalls mit Kabeln zu an-
deren E-Motoren an die Hydraulikpumpen
fihren. Die meisten diesel-elektrischen
Antriebe arbeiten statt miteinem Getriebe
miteinem Generator, derdem Dieselmotor
nachgeschaltet ist und starke E-Motoren
fur Antriebe und kleinere E-Motoren fir
Nebenaggregate, Arbeitsbewegungen
und Anbaugeréate speist. Solche hochef-
fektiven und ,,mobilen Kleinkraftwerke*
werden bereits seit mehrals einem halben
Jahrhundert erfolgreich gebaut und bewe-
gen nicht nur schwere Muldenkipper und
groBe Radlader, sondern auch Lokomoti-
ven und andere Maschinen. In modernen
Varianten wird bei den E-Motoren dank
neuer Wechselstromtechnik und sehr ho-
her Drehmomente sogar auf Getriebeun-
tersetzungen verzichtet.

Einer der groBten Vorteile ist die ein-
fache Form der Leistungsiibertragung:
Mechanische und hydro-dynamische
Antriebsstrange schlucken durch Rei-
bung und zu bewegende Zahnrad- und
Wellenmassen etwa 10 bis 20 % der Mo-
torenergie. Beim Generator und mehre-
ren E-Motoren kommt es zu geringeren

Leistungsverlusten. Zudem kann der
Dieselmotor dank computergesteuerter
Regeltechnik annahernd mit konstanter
Drehzahl laufen, ein weiterer wichtiger
Vorteil. Die sonst unvermeidlichen Last-
wechsel des Motors, beim Radlader mehr-
mals bei jedem Ladespiel, entfallen ganz-
lich. Das schont den Motor und Iasst ihn
weniger verschleiBen, auBerdem werden
Verbrauch und Abgasemissionen gesenkt.

Auf weitere Vorteile setzen auch man-
che Hersteller mobiler Recycling-, Bre-
cher- und Siebanlagen. Das sind vorran-
gig betrachtliche Kraftstoffeinsparungen,
aber auch flexible Antriebsméglichkeiten
von Nachsieben und Haldenbandern.
Wahrend nédmlich bei herkdbmmlichen An-
lagen mehrere Dieselmotoren Kraftstoff
verbrauchen, speist nun nur eine diesel-
elektrische Anlage mehrere Anlagen und
Bander mit Strom.

Fir 160 t/h Durchsatzleistung nennt
Rubble Master nur 21 bis 25 I/h Ver-
brauch, wahrend andere Anlagenantriebe
auf 30 bis 35 I/h, mit Nachsiebanlage so-
gar auf bis zu 45 I/h kommen sollen. Mit
diesel-elektrischem Antrieb soll die mobi-
le schwedische 17-t-Siebanlage Ls 902
von Maskin Mekano rund 60 % weniger
Kraftstoffkosten verursachen. Der stiind-

Das Ergopower-Hybridsystem von ZF fiir Mo-
bilmaschinen arbeitet als komplette Antriebs-
komponente mit kraftiger E-Maschine von 85
oder 120 kW Leistung. Foto:ZF
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liche Verbrauch liegt bei nuretwa 4 |, wah-
rend Anlagen mit Hydraulikantrieb 10 |
und mehr schlucken. Der Hersteller be-
tont, dass allein die Olmasse, die standig
umgepumpt werden muss, komplett ent-
fallt, ebenso tbrigens die Kosten fiir das
Hydraulikél. Wo sich diesel-elektrische
Antriebe zukinftig ,hybridisieren las-
sen, ist kaum abzusehen. GréBte Anwarter
durften Muldenkipper und Radlader sein.

Hybridisieren mit Hydraulik
und Hydrostat

Interessante und ganzlich andere Per-
spektiven als bei Pkw, Lkw und Bussen
zeichnen sich bei Anlagen und Maschi-
nen mit hydraulischen Hybridantrieben
ab. Solche Antriebe stecken gegenwartig
noch in den Kinderschuhen, bergen aber
einimmenses Entwicklungspotenzial. Hy-
draulik ist in der Gberwiegenden Zahl al-
ler Bau- und Gewinnungsmaschinen und
bei vielen Anlagen sowieso vorhanden,
ebenso zunehmend mehr hydrostatische
Antriebe.

Fir einen Hybridantrieb muss die Hy-
draulik ,,nur” zur Energieriickgewinnung
und -speicherung umgestaltet werden,
beispielsweise mit Druckspeichern, die
die gewonnene und gespeicherte Energie

;
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fiangarar Sedard an gennger Leistung)
Baumaschinen bendtigen regelmaBig und da-
mit sehr haufig hohe Leistungen, was geeig-

nete Kurzzeit-Energiespeicher erfordert.
Foto: Komatsu

Bei der Pactronic von Liebherr filr Umschlagkrane speichert ein hydraulischer Druckspeicher

(griin) beim Senken der Last Energie und gibt sie beim Heben wieder ab.

direkt wieder in Hydraulik oder Hydrosta-
tik einspeisen. Zum Setzen der Segel wer-
den bei Sportyachten bereits Driicke von
bis zu 800 bar genutzt. ,,Solche Driicke
wirden zukiinftig in einem Hybridantrieb
den Energiespeicherwert heutiger Kon-
struktionen mehr als verdoppeln und so
eine Leistung und Wirtschaftlichkeit er-
moglichen, die durch elektrische Systeme
nicht zu erreichen ist“, teilt Antriebstech-
nikspezialist Parker Hannifin mit.

Eine in der Praxis realisierte Lésung
zeigt Liebherr bereits mit der Pactronic,
dem ersten hydraulischen Hybridantrieb
fir Hafenmobilkrane. Bei diesen Kranen
wird das hydrostatische Hubsystem von
Hydraulikmotor, Pumpe und Diesel- oder
E-Motor angetrieben. Mit der Pactronic
wird dem Antrieb eine zuséatzliche Ener-
giequelle hinzugefligt, dessen wichtigste
Komponente ein Energiespeicher (Ak-
kumulator) ist, der durch Energiegewin-
nung beim Senken der Last und durch die
Uberschussleistung des Antriebsmotors
geladen wird. Der Hydraulik-Akkumulator
basiert auf bewéahrter Technologie und
arbeitet mit Stickstoff und Hydraulikél.

Foto: Liebherr

Die im komprimierten Gas gespeicherte
Energie wird bei Bedarf freigesetzt und
dem Antrieb wieder zugefiihrt, wenn der
Kran beim Heben hohe Leistung bendti-
gt. Gegenliber herkdmmlichen Antrieben
soll die Pactronic 30 % weniger Kraftstoff
verbrauchen und die CO,-Emissionen ent-
sprechend senken, und —ein héchst ange-
nehmer Begleiteffekt — (iber die doppelte
Hubleistung mit weitaus héheren Hub-
und Senkgeschwindigkeiten verfugen.
Die Pactronic veranschaulicht, dass die
Antriebszukunft spannend wird! (Heinz-
Herbert Cohrs) {{{

% SUSA Wegweiser
www.letourneau-inc.com
www.komatsu.eu
www.sandvik.com
www.doosan.com
www.rubblemaster.com
www.maskinmekano.se
www.zeppelin-cat.de
www.parker.com
www.zf.com
www.volvoce.com
www.liebherr.com
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UN NUOVO PUNTO DI VISTA

IM FOKU

Unwuchtmotoren von Italvibras - bewahrt,
weltweit das grofite Programm fir hochste

Leistung und Sicherheit.

g.silingar

Italvibras - Richterreger - die NEUE Serie VU - lineare
Schwingungen fiir grofe und schwere Maschinen.
Tradition und Fortschritt - Vibration Made in Italy.

= www.italvibras.it



