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* Prozesskette Straldenbau

« Aufbau und Funktion eines StralRenfertigers

« Mechanischer Antrieb 1938

 Hydraulischer Antrieb 1956 (Hydraulikzylinder)
 Hydraulischer Antrieb 1966 (Vollhydrostatisch)
 Hydraulischer Antrieb 1976 (elektro-hydraulische-Regelkreise)
 Hydraulischer Antrieb 1986 (Proportionalventile)
 Hydraulischer Antrieb 1996 (CAN Bus)

» Diesel-Elektrischer Antrieb 1996 (Raupenfertiger)
» Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 (Radfertiger)

« Zusammenfassung
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Prozesskette Strallenbau

Mischgut-

Aufnahme Transport Ubergabe Transport Verteilung

im Fertiger vor der Bohle

Mischgutlogistik

Qualitatsbeeinflussende Schwachstellen
beim Einbau sind:

* Entmischung

* Temperaturverlust

* Informationsmangel
* Prozessfehler

+ Handhabungsfehler
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Einbau

Arbeits-
funktionen:

Einbaubreite
Einbaustarke
Profil
Verdichtung
Ebenheit
Oberflachen-
struktur
Richtung
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Aufbau und Funktion eines Stral3enfertigers BrtaRdiensss

Forderrichtung

Quelle: Vogele
Einbaufibel
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I Mechanischer Antrieb 1938 Arts Sciences
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Diesel-mechanisch angetriebener
Stral3enfertiger, Baujahr 1938
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I Hydraulischer Antrieb 1956 - Hydraulikzylinder

e
i
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Hydraulischer Antrieb 1966 - Vollhydraulisch Arts Sciences
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Hydraulischer Antrieb 1986 - elektro-hydraulische Regelkreise Arts Sciences
TH KélIn
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I Hydraulischer Antrieb 1996 - CAN Bus Arts Sciences
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] ) ) ] Technology
Diesel-Elektrischer Antrieb 1992 - Raupenfertiger S 1800 DE Arts Sciences
TH KélIn

» Erste diesel-elektrische StralRenbaumaschine

* In Serie ab 1994, insgesamt 7 Maschinen gebaut

* Im Vergleich zum hydraulischen Pendant Super 1800:
— 61 kW Dieselmotor anstelle von 121 kW
— 17 Liter Hydraulikél anstelle von 350 Liter

VDI — Vortragsreihe 2019
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Diesel-Elektrischer Antrieb 1994
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Diessimoter
Drehstromgeanerator
Fahrantrieb - links
Fahrantrieb - rachts
Farderband - links
Férderband - rechts
Vertellerschnecke - links
Verteilerschnecke - rechts
Behalterseitenwand - links
Behiilterseitenwand - rechts
Einbaubohie-Nivellierholme
Einbaubohle Heben/Senkan
Einbaubohle-Breitanverstellung
Einbaubohlenheizung
Vibratoren

Tamper
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 1992 - Raupenfertiger S 1800 DE Arts Sciences
TH KélIn

Reduzierung der Schalldruckpegel

Eigenmessungen auf Baustellen
Schalldruckpegel um 10 bis 29 dB(A) verringert:

am Fahrerohr um 22 dB(A) auf 67 dB(A)
in 7m Abstand auf 79 dB(A)

am Bohlenbedienungsstand um 10 dB(A) auf
86 dB(A)

beim Aufheizen der Bohle um 29 dB(A) auf
60 dB(A)
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 1992 - Raupenfertiger S 1800 DE Arts Sciences
TH KélIn

I HOCHTIEF

WERREHRIWEDERal

Erzielte Einsparungen (nach 2.000 n, 182.000 t MmG)

« von Juni 1995 bis Februar 1997 ergaben sich
Einsparungen in Hohe von 51.530,- DM, davon

Treibstoffkosten 24.750,-DM (| um 55 %
Abgasmenge (L um 50 %
Wartungskosten 2.780,-DM (| um 80 %
Instandhaltungskosten 24.000,- DM (] um 60 %

Vorteile der umwelt- und arbeitsplatzspezifischen
Einflusse sind kostenseitig momentan nicht faltbar
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 1992 - Raupenfertiger S 1800 DE Arts Sciences

TH Koln

I HOCHTIEF

WERKEHFSWEQE Ball

Vorteile des S 1800 DE

erhebliche Larmreduzierung

stark vermindertes Umweltrisiko
hohe Zuverlassigkeit

deutlich geringere Treibstoffkosten
geringere Instandhaltungskosten
geringerer Wartungsaufwand
perspektivisch langere Lebensdauer
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger

Forschungsprojekt

Alternativ angetriebener, energieeffizienter
Diesel-Elektrischer Hybrid-StraBenfertiger (DEHS)*

im Rahmen der BMBF-Forderlinie
,2Forschungsprofil in Neuen Technologien (ProfilNT)*
im Rahmen des Programms
.Forschung an Fachhochschulen®

Ziele

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich

Aufbau Demonstrator mit hybridem Antriebsstrang

Vergleichbare Einbauleistungen wie hydraulisches Pendant

Prozess-, leistungs- und bedarfsoptimierte Antriebe/Regelung
Reduzierung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauches um ca. 50 %
Reduzierung der mitgeftihrten Hydraulikblmenge um ca. 90 %
Reduzierung des Schallleistungspegels um 10 dB

Maoglichst kostenginstig (Herstellkosten hydraulisches Pendant)
Akzeptanz schaffen (Anwender, Service, Hersteller)

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
5 o fiir Bildung
ProfilNT r.cnochschuienforschen und Forschung
Projekits i

Forschungsprofil in Neuen Technologien
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Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger

Vorgehen
« Erstellung eines 3D-CAD Modells des Demonstrators
« Analytische Untersuchungen des Ist-Zustandes

« Experimentelle Untersuchungen des Ist-Zustandes
» Versuchsplanung und Installation der Messtechnik

Technology
Arts Sciences
TH Koln

» Einbauversuche mit dem Demonstrator und mit ungebundenem, gebrochenem Material (Grauwacke

5/32) unter definierten Randbedingungen (reproduzierbar)

« Messungen im Baustellenbetrieb beim Einbau von Bedarfs- und Antriebskenngrél3enermittlung

« Konzeptionierung und Entwurf des Antriebsstrangs
« Komponentenauswabhl

« Beschaffung nach Richtlinien des Landes NRW
« Vergleichsangebote / Ausschreibung
» Entsperrung der Mittel
+ Bestellung

« Bau des Demonstrator

 Einbautests

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
5 o fiir Bildung
ProfilNT r.cnochschuienforschen und Forschung

Forschungsprofil in Neuen Technologien
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Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences

Motivation

1 Leistung
1 Effizienz

1 Wirtschaftlichkeit

TH Koln

Umweltschutz

Gesetzgebun

EREZEEEREREEE

P I’Oﬁ I N T Fachhochschulen forschen

Forschungsprofil in Neuen Te

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich

chnologien

g

Belastung am Arbeitsplatz

aaaaaaaaaaaa

GEFORDERT VOM
* Bundesministerium
& | firBildung
und Forschung
j ager Juli
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger

Erstellung eines 3D Modells
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Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger

Analytische Untersuchung - Fahrantrieb: Prifung der Zugkraftbilanz

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich

vorhandene Zugkraft
I:Z,vorh = min{FK,max; FT}

Kraftschlusszugkraft
E, = G+ L+ cosqa

1

\ 4

Antriebszugkraft
Es = (P X DigeslV

Fouom 2 F7os Prifung der Zugkraftbilanz

I:Z,erf = WBew wr Wa

erf

orderliche Zugkraft

A

Bewegungswiderstand Wgg,,

| W, = 1 x G xcosa

| W, = G xsina |

| W, =m.xa |

Arbeitswiderstand W,

WB-Re_ib = NX ur

Wyers = BgX SRy X SRy X py X Fay

WBew—Lkw = Wr-Lkw+ Wi-Lkw+ Wh-Lkw
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Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences
TH Koln
Experimentelle Untersuchungen
*  Einbauversuche im Mischwerk Kéln Niehl (Einbaumaterial Grauwacke)

* Messungen im Baustellenbetrieb

S 1302-2 / KLB/ STRABAG___ i S 1302-2 / KLB / STRABAG ‘ S 1300-2 / KLB / STRABAG

VDI — Vortragsreihe 2019
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences
TH KélIn

Analyse Gesamtleistung

Volllastversuche
ll;/la}xmale mechanische Leistung der Arbeitsgerate Vorderradantrieb
ei: 2,6 kW

« Einbaugeschwindigkeit 6 m/min
« Kraft an der Schubrolle 15 kN

* Einbaustarke >20 cm

* Einbaubreite 3,4 m

« Hohe Materialvorlage

« Grauwacke 19/32

_ VDI — Vortragsreihe 2019
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Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger

Arts Sciences

TH Kéln
Bedarfskennfeld Tamperantrieb

&

IdLleferken

nfeld E

1w 4

tromotor

IR Y T A RS LY
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0 - A
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VDI — Vortragsreihe 2019
Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich

Antriebsalternativen der Zukunft 21



] ) . . Technology
I Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences
TH KélIn

Energiebilanz des Tamperantriebs bei 1800 min-t, Einbau 20 cm Grauwacke mit 5 m/min

Pumpe + Getriebe Druckwaage Hvydraulikleitungen Hvdraulikmotor

n=82% n=88% n=53% n=64%
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Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences

Temperaturen in Fertiger und Bohle beim Einbauprozess

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich
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Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences
TH KélIn

Gesamtkonzept des diesel-elektrischen Fertigers
CANcpen
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Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger

Diesel-Hydraulischer- Antrieb

Einspelsung Fahrantrieb Fahrantrieb Tinks
feed advance drive advance drive left

= Fy i
Zylinderfunktionen 1 i u
cylinder functions 1

i

i=0,833

Verteilerschnecke-Fdrderband / Vibration

auger-conve, yor ;7 vibration

Tamper —
tamper 0

a |
! 03

2013497

n=2300 U/min
n=1800 U/min ECO

™
5]
4
&
I
5
)
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i=0,

,,,,,,,,,,,,,,,,,

Etnspefsung Fahrantrieb Fanrantrieb  rechts

feed advance drive advance drive right

iF 2043270
= 7. i
6x4 / Einspefsung Q3 i
Bxd [ feed Q3 u
i
Q2
2055268 !
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i
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Diesel-Elektrischer-Antrieb

Generator Leroy Somer

60 kVA , 400 V
50 Hz bei 1500 min-1

VDI — Vortragsreihe 2019
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Deutz BF4 M 2011

Ca. 40 kW (modifizierter Datensatz)
Konstante Drehzahl 1500 min-t
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences
TH KélIn

Fahrantrieb: Prifung der Zugkraftbilanz

Bonfiglioli Fahrgetriebe aus
Serien 1303-2

VDI — Vortragsreihe 2019
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences

TH KolIn
Einbaubohle

Elektrische Antriebe Bohle
* 4(6) x 0,2 kW Vibrationsmotoren
« 3x2,2KkW am Tamper

Vibrationsmotoren:

» Schutzart IP 65

» Oberflachentemperatur bis 120° C
* Fliehkraft 1760 N

» Fliehkraft einstellbar in 8 Stufen

VDI — Vortragsreihe 2019
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I Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger Arts Sciences

TH Kéln
Linearhydraulik

Variante A: und/oder Variante B:

,Elektrozylinder mit
Schwimmmechanik”

Bedarfsgeregelte elektromotorisch
angetriebene zentrale Hydraulik

=5
%M

VDI — Vortragsreihe 2019
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Diesel-Elektrischer Antrieb

Ausbau

2012 - Radfertiger

Weitere Verwendung

Technology
Arts Sciences

TH Koln

Einbau

. Pumpenverteilergetriebe
.+ = 3 Verstellpumpen
+ = 5 Konstantpumpen

Generator mit Riementrieb
= 12 kW flur Bohlenheizung

Kuhlsystem

= Kombi-Kuhler

. = Ladeluft-Kuhler
' = Hyd. Lufterantrieb

Hydraulische
Komponenten
= Pumpen

= Motoren

= Schlauche

= Ventile

= 120 L Tank

Fahrgetriebe Linear-Hydraulik

Modifizierung

Dieselmotor
= 37 % Leistungsreduzierung
= Konst. 1500 min-! :

Hydraulik
= Volumenstromregelung
= Tankvolumen reduziert

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich
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Synchron-Generator
= 60 kVA, 400V
= 50Hz bei 1500 min-!

Antriebe

= PM-Synchronmotoren
= Asynchronmotoren

= Getriebe

Leistungselektronik
= Frequenzumrichter
= Motorschutzschalter
= Schitze

Steuerung

= CANopen

= dSpace Autobox
= Matlab/Simulink

Hydraulik

= 20 L Tank

= Pumpe, ASM-Motor
= 2Xx4,5L Speicher

Kihlsystem
= Driuckend
= E|. Lufterantrieb

Bremswiderstande
= 2x4je60Q

29



Diesel-Elektrischer Antrieb 2012 - Radfertiger

LRI o v

Ve
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Einen Dank an das Team von
wiss. Mitarbeitern und
stud. Hilfskrafte
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Technology

I Aussichten — Vernetzte Maschinenfunktionen Arts Sciences

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich

TH Koln

M EV system configuration Normal charging connector
(100V-200V)

Quick charging connector
Charging-to-driving process
R Nomal On-board 5
arging ” charger i 2
Power . ,,2{;;‘:, b Inverter ) Motor b TS ) piiying

Supply » Quick charging )

3 Electricity enerative
charging 4 € € 4 4 4 goneration' ¢ ¢ ¢ Be%rakes

VDI — Vortragsreihe 2019
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] ] Technology
Aussichten - Frequenzumrichter Arts Sciences

TH KéIn
Vergleich: Kosten ca. 50%, Bauvolumen ca. 50%, Funktionalitat gestiegen

VL

rrererr

SN

\ Frequenzumrichter SK1 Frequenzumrichter SK3
l Fahrantrieb und Tamper Kratzerband, Verteilerschnecke

Vibration, Hydraulik

Frequenzumrichter
Fahrantrieb, Kratzerband, Verteilerschnecke
Vibration und Tamper

VDI — Vortragsreihe 2019
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Aussichten — Entwicklung information Arts Sciences
TH KélIn

,2Handy"“ um 1990 20 Jahre spater

...........
LY

-

~10.000 DM ~25€

~ 6 kg <100g
Gesprachszeit ca. 30 min Gesprachszeit > 400 min

VDI — Vortragsreihe 2019
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Technology

I Stand der Technik Arts Sciences

Diesel-elektrische und hybride
mobile Arbeitsmaschinen:

Batterietechnik:

Li-lon 2015
~ 150 Wh/kg
~ 500 €/kWh

Li-lon 2020 ?
> 300 Whl/kg
< 250 €/kWh

Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich

TH Koln

Schwere Muldenkipper > 200 t
LeTourneau Radlader
Flurférderfahrzeuge

Komatsu Hybrid-Bagger

Quelle: still.de Quelle: bauforum24.biz

VDI — Vortragsreihe 2019
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: . : Technology
Einsatz von Lithium-lonen-Batterien Arts Sciences
TH KélIn

LIB-Off-Road - Demonstrator

‘ Gesamtfahrzeugkonzept
o Q1 =
u “ e “’ NG, - =
. e ] \Qt%%% \ V.é?‘\\.
%’Eiw— “
Traktor mit p-Hybrid Antrieb Einsatz von Lithium-lonen-Batterien in Off-
2008 Road Nutzfahrzeugen

2012

VDI — Vortragsreihe 2019
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_ Technology
Stand der Technik Arts Sciences
TH Koln

Entwicklung von diesel-elektrischen Antrieben in der Landtechnik

ELECTRIFICATION - PROGRESS OR CONSOLIDATION ?

STATUS

NUMBERS

Diesel-elektrische Antriebe
TU Dresden
Lehrstuhl Agrarsystemtechnik
Prof. Dr.-Ing. T. Herlitzius

_ VDI — Vortragsreihe 2019
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Stand der Technik Arts Sciences
TH KéIn

Entwicklung von diesel-elektrischen Antrieben bei Muldenkippern (SANY-China)

Fahrdyna-
mikmodell
des Mulden-

kippers

Y

Fahrer antriebs- | verteilungs-

’—-@9&"9 andei|

Diesel-elektrischer Antrieb Fahrzeugdynamisches Modell eines diesel-elektrisch
angetriebener Muldenkippern

_ VDI — Vortragsreihe 2019
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Prof. Dr.-Ing. Alfred Ulrich

Vielen Dank
fuar Ihre

Aufmerksamkeit
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