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1. Einfiilhrung

In der Landwirtschaft der DDR ist auch in
den nédchsten Jahren eine Steigerung der Er-
trage bei gleichzeitiger Senkung des Produk-
tionsverbrauchs zu erzielen. An den Bereich
Transport, Umschlag und Lagerung (TUL) als
nichtproduzierenden Teil des gesamten Re-
produktionsprozesses wurde dabei die hohe
Forderung einer Aufwandsenkung von 25%
gestellt [1]. Aufwendungen bei TUL-Opera-
tionen in der Pflanzenproduktion sind jedoch
derzeit untrennbar mit dem Einsatz von fliis-
sigen Kraftstoffen, hauptsédchlich Dieselkraft-
stoff {DK), verbunden. Waren in den vergan-
genen Jjahren bereits drastische Einsparun-
gen an DK notwendig, so wird diese Ten-
denz in den nichsten jahren vor allem fir
den Bereich TUL erhalten bleiben. 70% der
erforderlichen Einsparungen an DK in der
Landwirtschaft waren bzw. sind Uber die Ra-
tionalisierung in diesem Bereich zu erwirt-
schaften [2].

Der uberwiegende Teil der DK-Einsparungen
wird Uber die betriebs- und transportorgani-
satorischen MalBnahmen, Transportoptimie-
rung und MaRBnahmen der optimalen Stand-
ortverteilung erreicht werden. jedoch gibt es
eine Reihe von Mdogiichkeiten, auch durch
technische Verdnderungen bzw. Erganzun-
gen an Transport- und Umschlagmitteln den
DK-Verbrauch je Fahrzeug zu senken. Auf
dieser Grundlage wurde in Zusammenarbeit
zwischen dem |Institut fur Energie- und
Transportforschung MeiRen/Rostock und
dem VEB Energiekombinat Dresden eine Ent-
wicklung betrieben, den Mobilkran TiH-445
DH mit einem Elektroantrieb (E-Antrieb) zu
versehen (Bild 1).

2. Einsatzméglichkeiten fiir Mobilkrane
mit E-Antrieb in der Landwirtschaft

Durch die Nachristung von Mobilkranen mit
E-Antrieb sind einerseits absolute Einsparun-
gen an DK moglich. Andererseits sind je-
doch damit bestimmte Aufwendungen ver-
bunden. Fir die Beurteilung der Einsetzbar-
keit solcher Krane in landwirtschaftlichen Be-
trieben ist somit konkret die Einsatzékono-
mie zu Uberprifen, d. h. einzuschatzen, ob
ein ausreichendes Aufgabenspektrum vor-
handen ist.

Zur Ermittlung der Einsatzméglichkeiten von
elektrisch betriebenen Mobilkranen sowie
deren Auslastung wurde deshalb eine ent-
sprechende Umfrage in landwirtschaftlichen

Betrieben ausgeldst [3]. Die wichtigsten Er-_

gebnisse waren:

— Unter den Landwirtschaftsbetrieben be-:
steht ein differenziertes Interesse an elek-
trisch angetriebenen Mobilkranen ent-
sprechend der Spezifik ihrer Umschlag-
aufgaben. Vor allem ACZ und Tierproduk-
tionsbetriebe sind hierbei als potentielle
Anwender anzusehen.

— Nachhaltig gefordert wird eine auch bei
E-Varianten in uneingeschranktem Um-
fang erhaltene Mobilitét der Krane sowie
der kombinierte E-/Dieselanirieb fir die
Arbeitshydraulik (Hybridantrieb). Vollstan-
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dig auf E-Antrieb umgeristeten Mobilkra-
nen werden wenig Einsatzchancen einge-
raumt (wenn Uberhaupt, dann vorzugs-
weise Batteriesatz als Energiequelle).

— In Betrieben der Tierproduktion bestehen

Einsatzméglichkeiten vor allem fir umge-

ristete TIH-445. Diese Mobilkrane sind
fur ACZ und die meisten Pflanzenproduk-
tionsbetriebe wegen ihres relativ geringen
Durchsatzes von untergeordneter Bedeu-
tung, was jedoch einen Einsatz umgeri-
steter TIH-445 in diesen Betrieben nicht
ausschlieft.

Haupteinsatzfille fur E-Krane in der Land-

wirtschaft sind: .

ACZ

— Dungemittel laden, hochsetzen in Diinger-
hallen und auf Freiflaichen

— Zuckerriber laden und hochsetzen auf
groBen Zwischenlagerplatzen

— Waggonbe- und -entladung am Anschluf-
gleis

Tierproduktion

— Futter laden an Stallanlagen

— Stalldung laden und hochsetzen an Stall-
anlagen

Pflanzenproduktion

— Silage laden in Horizontalsilo

— Zuckerriben laden und hochsetzen auf
geeigneten Zwischenlagerplatzen

— Kartoffeln auslagern aus GroRBmieten

— Stalldung laden und hochsetzen auf geeig-
neten Flachen.

Hinzu kommen fiir alle Betriebe Einsatzmog-

lichkeiten bei der Bewaltigung verschie-

dener Hilfsprozesse, wie z. B. Kohle laden.

3. Zu erwartende DK-Einsparung

beim E-Antrieb am TIH-445
Durch den eindeutigen Positionsbezug der
Praxisbetriebe gegen eine vollstindige Um-
ristung von Mobilkranen auf E-Antrieb
wurde im weiteren Verlauf der Bearbeitung
diese Variante ausgeschlossen und nur noch

der Hybridantrieb als Aufgabenstellung ver-

folgt. Der Fahrantrieb bleibt dabei weiterhin
dieselmotorisch. DK-Einsparungen lassen

Bild 1

Umgeriisteter Mobil-
kran TIH-445

(Foto: G. Schmidt)

sich somit nur wéhrend des Ladebetriebs des
Krans erreichen. Aus diesem Grund wurden
meftechnische Untersuchungen zum Lei-
stungsbedarf fiir die DurchfGhrung der hy-
draulisch angetriebenen Bewegungsablaufe
durchgefiihrt [4], mit deren Ergebnissen es
moglich ist, zu erwartende Einsparungen,
die sich aus dem E-Betrieb ergeben, im
vorab zu quantifizieren und eine zielsichere
Aussage Uber die Dimensionierung des E-
Motors zu treffen. Die Untersuchungen er-
folgten unter praxisnahen Bedingungen be-
ziiglich der veranderlichen Parameter Bela-
stung, Hubh&he und Reichweite.
Erk und Madel [4] ermittelten als DK-Ver-
brauch fir ein Arbeitsspiel bei 350 kg Nutz-
masse 32 ml. Durch Uberlagerung verschie-
dener Arbeitsbewegungen ist es maoglich,
den Verbrauch geringer zu halten. Als Ver-
brauchsrichtwert kann 1 ml/s Arbeitsspiel-
zeit gelten.
Mit Hilfe von Analysewerten zum Einsatz mo-
biler Umschlagmaschinen [5, 6] lassen sich
fir den Einsatz des Mobilkrans TIH-445 die
DK-Einsparungen errechnen.  Ausgangs-
punkt fur die Berechnung sind folgende Pa-
rameter:
— mittlere jahrliche Einsatzzeit (Tgg)

1350 h
— mittlerer Durchsatz in Ty

15 t/h
— mittlere jahrliche Umschlagmenge

20250 t.
Die bei der 0.g. Umfrage eingeschatzte Aus-
lastbarkeit des TIH-445 in LPG Tierproduk-
tion betragt 85 bis 90%. Vorsichtiger katku-
liert mit rd. 75 %, ergeben sich damit fiir den
E-Betrieb:
Einsatzzeit 1000 h
Umschlagmenge 15000 t.
Unter diesen Bedingungen konnten nach
Umristung auf E-Antrieb je Kran etwa 950
bis 1000 | DK eingespart werden. Weiterhin
haben die Untersuchungen ergeben, daR bei
Belastungen mit 1000 kg am Lasthaken die
Leistungsaufnahme der Hydraulik bei ver-
schiedenen Bewegungsabldufen bis zu
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14,5.kW betragt. Unter Beriicksichtigung der

nur selten auftretenden héheren Belastungen
und der Tatsache, daB KurzschluBliufer-Mo-
toren aufgrund ihrer giinstigen Kennlinie
kurzzeitig bis auf das 2fache ihrer Nennlei-
stung Uberlastet werden kénnen, wurde der
E-Antrieb mit 15 kW dimensioniert.

4. Beschreibung der Losung

4.1. Voraussetzungen durch vorhandene
Hydraulikanlage

Die im TiH-445 vorhandene Hydraulikan-
lage [7] besteht aus zwei voneinander unab-
hangigen Kreisldufen mit gemeinsamem
Ricklauffilter. Der Olstrom wird durch je
eine Zahnradpumpe erzeugt. Im ersten
Kreislauf fir Hauptausleger, Knickausleger,
rechte Abstitzung und Arbeitsgerat befindet
sich die Zahnradpumpe PH 14 mit einem For-
derstrom von 60 I/min. Im zweiten Kreislauf
fir Drehwerk, Drehkopf und linke Abstiit-
zung ist die Pumpe C 22 X mit einem Forder-
strom von 15 I/min eingebaut. Die o.g. For-
derstréme der Zahnradpumpen werden bei
der Antriebsmotordrehzahl n = 2200 min™'
erreicht. Entsprechend der Bedienanleitung
des Herstellers wird die Arbeitshydraulik des
TIH-445 DH mit einer Antriebsmotordrehzahl
von 1500 min~! betrieben. Daraus ergeben
sich vorhandene Forderstrome fir den Kreis-
lauf mit der Zahnradpumpe PH14 von rd.
40 1/min und fiir den Kreislauf mit der Zahn-
radpumpe C22 X von rd. 10 I/min.

4.2. Aufbau der verédnderten
Hydraulikanlage

Fur den elektrischen Antrieb der Arbeitshy-
draulik ist es notwendig, zwei weitere Zahn-
radpumpen kombiniert mit einem entspre-
chenden E-Motor zu installieren [8]. Dies
liegt im Aufbau der o. g. vorhandenen Hy-
draulikanlage und dabei vor allem in der dif-
ferenzierten Anordnung der Originalzahn-
radpumpen begriindet. Die durch die instal-
lierten Zahnradpumpen erzeugten Olstréme
werden Uber Rohr- und Schlauchleitungen in
die Originalkreisiaufe geleitet. Beide Pum-
penpaare der jeweiligen Antriebsart sind ge-
geneinander durch Riickschlagventile abge-
sichert. Dadurch ist ein wahlweiser Elektro-
oder Dieselantrieb der Arbeitshydraulik ohne
Umschaltventile moglich, und die Zahnrad-
pumpen sind gegen Fehlbedienung gesi-
chert. Entsprechend den tatsachlichen For-
derstromen der Originalpumpen bei Be-
triebsdrehzahl des Motors wurde die Zahn-
radpumpenkombination mit 40 {/min + 10 [/
min dimensioniert. Der Antrieb erfolgt Uber
einen 15-kW-Elektromotor (1450 min ). Die
Pumpenkombination mit E-Motor ist auf der
entsprechend reduzierten Ballastmasse des
TIH-445 DH montiert (Bild 2).

4.3. Elektroinstallation

Die fur den E-Betrieb erforderliche Elektroin-
stallation ist auBen an der Fahrerkabine un-
tergebracht. Ein Drehrichtungsschalter ge-
wihrleistet bei unterschiedlicher Polung der
Steckdosen die richtige Drehrichtung des
Motors. Entsprechend den gesetzlichen
Grundlagen (DDR- bzw. RGW-Standards) ist
in der Elektroinstallation ein Trenntrafo
380/220 V vorhanden, um die geforderte Be-

tdtigungsspannung von 220V zu gew'eihrlei-

Bild 2

Anordnung der Pum-
penkombination mit E-
Motor auf dem Mobil-
kran

(Foto: G. Kotte)

sten. Als SchutzmaBnahme wird die Nullung
angewendet. Zur weiteren Absicherung ge-
gen elektrische Unfélle wird die Verwen-
dung eines Kabels mit einer Ldnge bis max.
80 m vorgeschrieben (freie Linge Netzan-
schluB — Steckdose/Mobilkran). Sollte im
Bedarfsfall ein langeres Kabel notwendig
sein, ist vor Inbetriebnahme des Krans unbe-
dingt eine Messung des Schleifenwider-
stands des Kabels durchzufiihren, von deren
Ergebnis eine Freigabe des Krans fiir den je-
weiligen Einsatz abhangt.

5. Erprobungsergebnisse
Das erste umgerlstete Muster des Mobil-
krans TiH-445 befindet sich seit Anfang April
1983 in der Erprobung bzw. im Einsatz. Die
hauptsédchlichste Umschlagarbeit war das Be-
laden von Fahrzeugen. Ein weiteres, in Ru-
manien hergestelltes Muster durchiduft z. Z.
die staatliche Eignungspriifung in der Zentra-
len Priifstelle fir Landtechnik Potsdam-Bor-
nim.
Die wichtigsten Ergebnisse werden wie folgt
zusammengefaft (9, 10]:
— Wahrend des gesamten Erprobungszeit-
raums trat keine funktionelle Stérung auf.
— Die tatsdchliche maximale Leistungsauf-
nahme wurde mit 18,7 kW festgestellt
(beide Pumpen gleichzeitig gegen Uber-
druckventil). Die mittlere Leistungsauf-
nahme wahrend des Ladebetriebs betragt
etwa 7 bis 9 kW.
— Die Arbeitsgeschwindigkeit ist den Wer-
ten, die mit einer Motordrehzahl des Die-
selmotors von 1500 min~' erreicht wer-

den, in etwa vergleichbar. Es tritt nur eine -

geringfiigige Durchsatzverringerung ein.

— Die Larmemission ist gegeniiber der Die-
selvariante geringer, hingegen sind die
Werte fir mechanische Ganzko6rper-
schwingungen etwas gunstiger, wobei im
wesentlichen die zulassigen Grenzwerte
eingehalten werden.

6. SchiuBbemerkungen

Die vorgestelite Losung zur Nachriistung des ‘

Mobilkrans TIH-445 mit einem zusitzlichen
elektrischen Antrieb fir die Arbeitshydraulik
ist ein Ergebnis nutzbringender Zusammen-
arbeit zwischen verschiedenen Volkswirt-
schaftsbereichen.

Im Interesse einer mdoglichst breitenwirksa-
men Nutzung dieses Hybridantriebs wurde
die Lésung in Form eines Ubergabevertrags
dem Kranhersteller — Landmaschinenfabrik

7. Oktober” Craiova (SR Ruminien) — lber-
geben. Dabei wurde sowohl die Lieferung
von komplett als Hybridvariante gefertigten
Mobilkranen als auch von Nachristsatzen
fur bisher ausgelieferte TIH-445DH verein-

bart. Die staatliche Eignungsprifung wird
voraussichtlich nach Erfiillung der Nachbe-
auflagung durch das Staatliche Amt fiir Tech-
nische Uberwachung im Jahr 1986 abge-
schlossen, so daR mit der Bereitstellung von
Hybridantrieben fur den TIH-445DH durch
den VEB agrotechnic Taucha 1986 zu rech-
nen ist. Die Nachristung von Mobilkranen
darf nur von Werktitigen ausgefiihrt wer-
den, die vom Staatlichen Amt fur Technische
Uberwachung dafiir zugelassen sind.
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