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Hydraulik in der Landtechnik —
Entwicklungstendenzen

In der Landtechnik haben sich in
den letzten Jahren hydraulische
Antriebe und Steuerungen durch-
gesetzt, die folgende Entwicklungs-
schwerpunkte erkennen lassen: Er-
hohung der Energie- und Leis-
tungsgewichte der Komponenten,
Verbesserung der  Energieein-
sparung und Wirtschaftlichkeit,
Verbesserung der statischen und
dynamischen Eigenschaften, Stei-
gerung der Bedienbarkeit und des
Komforts, Steigerung der Verfiig-
barkeit und der Zuverlissigkeit,
verbesserte  Umweltvertrdiglich-
keit, verstdrkter Einsatz von Rapid-
Prototyping und Simulationstech-
nik. Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.
Matthies hat auf die wachsende Be-
deutung der Hydraulik fiir die
Landtechnik schon Mitte der 60er

Jahre hingewiesen.
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ie Leistungsgewichte von Hydraulik-

komponenten haben sich in den letzten
25 Jahren um den Faktor 2 bis 2,5 erh6ht [1],
was besonders fiir die Mobilhydraulik von
groBer Bedeutung ist. Ein Ende ist hier noch
nicht in Sicht. Ein weiterer Anstieg ist zu er-
warten, etwa durch geeignete Material- und
Werkstoffwahl wie den Einsatz von Keramik.

Auch leistungsfiahige FEM-Programme
zur Festigkeits- und Stromungsberechnung
ermoglichen es, die Anlage insgesamt zu op-
timieren und somit eine Leistungserhdhung
bei gleichem Gewicht zu erreichen. Dies gilt
nicht nur fiir die einzelnen Komponenten,
sondern auch fiir die Optimierung der Rohr-
langen, was unter Umsténden neben der Ge-
wichtsreduzierung auch zu einer Gerdusch-
optimierung fithren kann.

Auch wenn in einigen Bereichen - etwa
Arbeitshydraulik in Baumaschinen - das
Druckniveau weiter angehoben werden
kann, so ist doch im Bereich der Landtech-
nik mit Ausnahme der Fahrantriecbe bei
selbstfahrenden Erntemaschinen eine gene-
relle Anhebung auf mehr als 25 bis 30 MPa
nicht zu erwarten.

Energieeinsparung
und Wirtschaftlichkeit

Sicher wird auch in Zukunft der Wirkungs-
grad der einzelnen Komponenten noch wei-
ter verbessert werden konnen. Allerdings
sind dem Erfolg hier Grenzen gesetzt. Viel
groBere Erfolgsaussichten bestehen bei der
Verbesserung des Wirkungsgrades von Ge-
samtsystemen. So kann man beispielsweise
durch Einsatz der Load-Sensing-Systeme an
geeigneter Stelle eine nennenswerte Wir-
kungsgradverbesserung erzielen. Welchen
Einfluss das geeignete Hydrauliksystem auf
die Verluste haben kann, wird in [2, 3] deut-
lich. Die Traktorenhersteller diskutieren im
Moment sehr stark die Mdoglichkeiten einer
LS-Verbindung zwischen Traktor und Gerit,
um die vorhandenen Systeme gut ausnutzen
zu konnen.

Viele Anlagen vor allem bei kleineren
Traktoren haben heute noch Konstantpum-
pen. Setzt man Verstellpumpen anstelle von
Konstantpumpen ein, kann man diese auf die
entsprechende gewiinschte Drehzahl am Ab-
trieb einstellen. Dadurch ldsst sich der Ge-

samtwirkungsgrad des Systems deutlich ver-
bessern. Man muss dabei allerdings beach-
ten, dass die Investitionskosten fiir eine Ver-
stellpumpe erheblich hoéher liegen als fiir
eine Konstantpumpe. Der Gesamtwirkungs-
grad des Systems lédsst sich durch den Ein-
satz von leistungsyerzweigten Getrieben im
Fahrantrieb weiter verbessern.

Beim Einsatz von entsprechenden Opti-
mierungsstrategien des = Gesamtsystems
lasst sich durchaus eine Einsparung von 25%
und mehr erreichen [4]. Die seit einigen Jah-
ren verstirkt eingesetzten stufenlosen, leis-
tungsverzeigten Getrieben lassen hier fiir die
nihere Zukunft noch einiges erwarten.

Matthies hat in seinen Vorlesungen schon
vor mehr als 30 Jahren auf die Bedeutung
dieser Techniken hingewiesen. Dass sie erst
durch den verstirkten Einsatz der Elektronik
moglich sind, versteht sich von selbst.

Fiir die Wirtschaftlichkeit immer bedeu-
tender wird die Reduzierung des Wartungs-
aufwandes. Je geringer der Wartungsauf-
wand fiir den Fahrer, um so geringer die
Lohnkosten, in denen der Unternehmer kein
Geld verdient [2].

Verbesserung des statischen und
dynamischen Verhaltens

Das statische und dynamische Verhalten von
Mobilhydrauliksystemen kann durch die In-
tegration der Elektronik in das Hydraulik-
bauteil verbessert werden. Hier bietet sich
etwa die Integration eines Wegsensors in ei-
nen Zylinder an (Bild 1).

Zum einen ist der Sensor durch den Zylin-
der selbst geschiitzt. Zum anderen erfolgt die
Messung des Weges direkt. Elastizitdten und
unndtige Verzégerungen der Signaliibertra-
gung werden vermieden [5]. Das Gleiche gilt
natiirlich auch fir Drucksensoren, die direkt
in Ventile oder Pumpen eingebaut werden. In
diesem Falle ergeben sich bei der Druckfort-
pflanzung keine Schwierigkeiten durch eine
Zeitverzogerung.

Denkt man iiber Drucksensoren in den
Pumpen nach, dann miisste es auch moglich
sein, diese Sensoren direkt als Ersatz von
Druckwaagen zu verwenden. Werden diese
Sensoren im groferen Stil gezielt eingesetzt,
dann werden sich die Kosten reduzieren.
Uberhaupt wird sich der Einsatz der Mikro-
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Bild 1: Hydraulischer
Oberlenker mit integrier-
tem Ldngensensor

Fig. 1: Hydraulic top link with integrated position sensor

Elektronik im Bereich der Landtechnik ver-
starkt durchsetzen. Dies fiihrt schlielich
und endlich zum Einsatz von mdglichst
beriihrungslosen Sensoren fiir eine grofie
Anzahl von physikalischen Grofen.

Steigerung der Bedienbarkeit
und des Komforts

Zunehmende Beachtung wird der ergonomi-
schen Gestaltung des Fahrerplatzes zu wid-
men sein. Auch heute schon stellt man einen
verstirkten Einsatz von logisch aufgebauten
multifunktionalen =~ Bedienungselementen
(dhnlich Joystick) fest. Dies bedeutet
zwangslaufig, dass die Ventile elektromag-
netisch angesteuert werden. Der Fahrer soll-
te entlastet werden von stindig wiederkeh-
renden ,,ermiidenden” Bedienungsfunktio-
nen. Hierzu gehort der Einsatz von
automatischen Lenksystemen in Erntema-
schinen. Auch ein ,,Vorgewendemanage-
ment“ beim Pfliigen ist sinnvoll. Warum soll
das Umdrehen des Pfluges nicht automatisch
erfolgen, so dass der Fahrer nur noch per
Knopfdruck diesen Vorgang anstoft [5, 6].
Zum Komfort gehért natiirlich auch die
Reduzierung der Larmbelastung, sowohl fiir
den Fahrer als auch fiir die Umgebung.
Nachdem der Dieselmotor immer leiser
wird, kommt der Larmbelastung durch die
Hydraulik eine immer groflere Bedeutung
zu. Bei Traktoren wird heute eine aktive
Schwingungsddmpfung unter Ausnutzung
des elektrohydraulischen Krafthebers einge-
setzt. Auerdem gibt es zur Erhohung der
Geschwindigkeit bei vielen Traktoren heute
Vorderachsfederungen, die dann eine Ge-
schwindigkeit bis 50 km/h erlauben. Der
Einsatz dieser Systeme wird sich noch deut-
lich verstiarken. Einige Traktorhersteller set-
zen heute auch aktive Kabinenfederungen
ein. Alle diese MaBBnahmen dienen dazu, den
Komfort fiir den Fahrer zu erhéhen und
gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit des Ge-
samtsystems durch eine Erhéhung der Fahr-
geschwindigkeit zu verbessern.

Steigerung der Verfiigbharkeit
und der Zuverlassigkeit

Die Zuverlassigkeit 14sst sich erhdhen, wenn
die Standzeiten der einzelnen Komponenten
hoher werden. Dies ist auch durch verbes-
serte Filtersysteme moglich. Elektronische
Diagnosesysteme zur Schadensfriiherken-
nung, die unter der Uberschrift ,,Condition-
Monitoring® laufen, haben hier eine Zu-
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kunft. Allerdings darf der Aufwand fiir die
Schadensfritherkennung nicht zu hoch sein,
weil dann die Wirtschaftlichkeit in Frage ge-
stellt wird. Besondere Beachtung erfordert
die Filterung und die Begrenzung des Was-
seranteils im Hydrauliksystem [7].

Die Verfiigbarkeit kann auch gesteigert
werden, wenn eine Fehlerbeseitigung im Hy-
drauliksystem etwa im ,, Teleservice* gemel-
det wird. Hier kann der Konstrukteur oder
der Servicebetrieb vor Ort relativ schnell
und kurzfristig eingreifen und somit die Ein-
satzbereitschaft der Maschine rechtzeitig si-
chern [8].

Verbesserte Umweltvertraglichkeit

Natiirlich gilt es grundsétzlich bei allen Hy-
drauliksystemen moglichst eine ,,Null-Leck-
age* anzustreben. Ein hehres, aber erreich-
bares Ziel, wobei man allerdings bedenken
muss, dass die letzten Promill sehr teuer wer-
den konnen. Wenn schon Leckage auftritt,
dann sollte man die austretende Olmenge
moglichst auffangen und sie nicht in die Um-
welt gelangen lassen. Die mehrfach disku-
tierte Wasserhydraulik wird in der Landtech-
nik kaum Chancen haben. Statt dessen wird
ein verstirkter Einsatz von biologisch
schnell abbaubaren Fliissigkeiten mit Si-
cherheit kommen. Der Einsatz von reinem
Rapsol ist allerdings fraglich. Hierfiir gibt es
neben der nicht gesicherten Konsistenz auch
zu viele Probleme bei der Einhaltung der
entsprechenden Temperaturgrenze. Viel
wahrscheinlicher ist der Einsatz von synthe-
tischem Ester. Aus Sicht der Landwirtschaft
bleibt zu hoffen, dass in Zukunft moglichst
ungesittigte (auf nachwachsenden Rohstof-
fen basierende) Ester eingesetzt werden.

Wie bereits erwédhnt, muss man allerdings
das Vertrauen des Fahrers in den Einsatz der-
artiger neuer Fliissigkeiten erst noch errin-
gen. Hierzu bietet sich eine ,,online“-Uber-
wachung der Olqualitit geradezu an [8, 9].
Um eine derartige Uberwachung zu realisie-
ren, muss man Olkennwerte finden, die ein-
fach zu messen sind und dem Fahrer stindig
angezeigt werden. In diesem Falle kdnnten
die Olwechselintervalle flexibel sein und
wiren nicht unbedingt, wie bisher iiblich, an
feste Zyklen gebunden. Hier wird auch eine
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit eines
entsprechenden Systems gesehen.

In einigen Bereichen der Mobilhydraulik
wird der Einsatz von elektrischen Antrieben
an Stelle von hydrostatischen Antrieben dis-
kutiert. Neben den Kosten hat der Einsatz

der Hydraulik im mobilen Bereich immer
noch viele Vorteile, vor allem wegen der
grolen moglichen Kréfte und wegen der ein-
fachen Einstellung der Drehzahlen, so dass
der Einsatz der elektrischen Antriebe auf
Spezialfille beschrinkt bleiben wird. Aller-
dings diirfte die Verdnderung der Bordspan-
nung auf 42 V hier fiir Leistungen bis etwa
3 kW noch einiges auch in der Landtechnik
bewirken [2, 10].

Rapid-Prototyping
und Simulationstechnik

Die Hersteller von Komponenten miissen
sich in Zukunft zu Systemanbietern wan-
deln. Viele Hersteller von mobilen Landma-
schinen haben keine geschulten Hydrauliker
mehr und verlassen sich auf die Zulieferer,
denen sie auch die Systemverantwortung
iibertragen. Fiir den Systemanbieter ist es
absolut notwendig, leistungsfahige und be-
nutzerfreundliche Simulations- und Ausle-
gungsprogramme, die nach Moglichkeit sys-
temungebunden sind, zu verwenden.
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