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1. Vorstellung KLB TH Koln
* Forschungsaktivitaten seit 2006, Grindung KLB 2008 durch P+fgdfred Ulrich (Leiter
des Labors)
+ Bestandteil des Instituts fur Baund Landmaschinentechnik
* 47 genehmigte Forschungsprojekte (Marz 2022)
« Ca. 15 Mitarbeiter, Jahrlicher Umsatz ca. 1Klio.
K L B Kolner « Bereich mobile Arbeitsmaschinen
Labor fir y (Landmaschinen, Baumaschinen, Kommunalmaschinen, Forstmaschinen und
Baumaschinen
www.mobilearbeitsmaschine.de

Sondermaschinen

« Verantwortlich flr den Studiengang Bawnd Baustoffmaschinen

* Forschung trifft Lehre

Forschungsnahe Ausbildung von Bachelond Masterabsolventen

Forschungsschwerpunkte

x Energieeffiziente Arbeitsprozesse, Arbeitsfunktionen und x  Automatisierung von Arbeitsfunktionen
Antriebstechnik

x  Wechselwirkung Arbeitswerkzeug Baustoff x  Fahrdynamik- Fahrsicherheit Fahrkomfort
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2. Prozesskette im Stral3enbau TH Ksln
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Produkticrsplan Materizldbergabe

Lieferplan Materialv beitg.
wzschreibung UEfEFE; i Logizik Materialibergabe Materisliberzabe . Tiﬁ;:::;r'tg

Anforderungen Just in Time Docking Farderung .

Planungsdaten Menge Lisferschein Entmischung E::Jt::i-:ig
Ahlaufplan Temperatur Temperatur Temperstur i o
Koordination ! Lieferschein Entmischung Arbeitsfluss

Walkplan Prifungen
Uberfahrten Abnzhme
Temperatur Ebenheit
Verdichtung Oberflache
Srakenprofil Instandhaltung

Vorverdichtung

Regelunsparam.
Messtechnik

Entsorgung

Erhaltung

Beschicker

Kontaktlose Mischgutiibergabe
an den StraRenfertiger

!

StralBenfeatiger StraRenwalzen

Mischanlage LKWMulde

Mischgutliibergabe an
den Beschicker

Mischgutiibergabe an den StralRenfertiger
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Fahrt zur Baustelle Endverdichtung
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3. Geschichte und Aufbau des Stral3enfertigers TH Kdin
X (Geschichte

° 1929 EntWICk|Ungdes ersten SChIeppverte"erSjUfCh Vogele Das Gerat |St . 197(:br_‘]ahre Ubergang vom mechanischen zum hydrau”schen
nochnicht selbstfahrendund wird vom beschickendet.kwgezogeh. angetriebenerStrakenfertiget.

* 193Cer-Jahre Erster BarberGreeneFertiger in USAgebaut, bestehendaus

einerZugmaschinend einer Einbaubohlenit Stampfef. « 1976 ABG (Allgemeine Baumaschinen Gesellschaft mbH) bringt die

vollstandigausfahrbarerEinbaubohlerauf den Markt

* 1950 Entwicklungdes ersten Schwarzdeckenfertigerausgestattet mit lbVerdoppelungler Grundarbeitsbreité

modernenElementenwie Materialkiibel Forderbandund Schnecké

+ 1981 Vogelemeldet die Pressleistezum Patent an. Durch einen nach der

ﬁ Bisin den 196Qer-JahrebesalRendie Maschineneinen rein mechanischen
BohlegeschalteterStampfewird dasEinbaumaterialveiter verdichtet.

Antriel?.

« 1983 Entwicklungdes Doppelstampferdurch ABG Durch einen zusatzlichen
Stampfervor der Bohlewird dasEinbaumateriabesseworverdichtet.

StralRenfertigeausden 195Cer-Jahrennoch
ohneschwimmenddohlé

ABGTitan300von1967

1. MarcKappel, AngewandteiStraenbaig Stralenfertigeim Einsatz,3.Auflage SpringeVieweg, Wiesbader2020
2. Alfred Ulrich,NeuStraRenbautechnikTiefbaull/1996 Heft 11, 108. ErichSchmidtVerlagMiinchen1996
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3. Geschichte undufbau desStral3enfertigers TH K6in

x Aufbau (Maschinenfunktionen mit den jeweiligen Antrieben)

Zugmaschine

3. Mischgutverteilung

1. Mischqutaufnahme Einbaurichtung

<

Kubel vollstandig geotffnet

Einbaubohle
(Arbeitswerkzeug)

Kibel aufbzw. zuklappen

Verteilerschnecke
(links und rechts)

Konsole
(Verschraubt mit Chassis)

Antriebskette
(mit Ubersetzung)

KirbetVerstellung tber jeweils
einen Hydraulikzylinder
(links und rechts )

1: Getriebekasten; 2. Hydraulikmotor

Kratzkettenforderer / Kratzerbant

(links und rechts) [2] Vogele Einbaufibel: [3] VOGELE Betriebsanleitung

2”";'
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3. Geschichte und Aufbau des Stral3enfertigers TH Kdin

x Aufbau (Maschinenfunktionen mit den jeweiligen Antrieben)

5. Einstellung der Einbaubreite

vorabstreifer abstrebung horizontal

Maximale Einbaubreile bei kompletten
ausgefahrenen Ausfahrteilen

Grundbreite 1

A
v

a
v

@ &@ Hydraulikzylinder

vvvvvv

6. Materialverdichtung

Einbaudicke

4. Einstellung der Einbaudicke &anpsort

@ Nivellierzylinder (hydraulisch)Einstellung der Einbaudicke + Transport

@ Hubzylinder (hydraulisch)Transport
Verdichtungsaggregate sind durch Hydraulikmotoren angetrieben

[1]: Marc Kappel , Angewandter StraRenhb@8traRenfertiger im Einsatz,. 3.Auflage. Springer Vieweg, Wiesbaden 2@2&OGELEinbaufibel
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3. Geschichte und Aufbau des Stral3enfertigers

x Aufbau (Maschinenfunktionen mit den jeweiligen Antrieben)

7. Erstellung von Strafenprofilen

Positives Dachprofil
b e

Negatives Dachprofil Querneigung

= -p—l_g\._a
, = g <5

8. Verstellung der Schneckenhdhe

Hohenverstellung

A—ﬂ/“_él l;-\.,
o

S 9. Fahrantrieb:hydrostatisch
Radfahrwerk
Antriebsmotor Q, Qa
Die Verstellung ist :
berwiegen rein ‘“’iﬁl{j/ﬁjﬁ v ( &?Mfﬁ% Ma
mechanisch pm)« VS Ap I WF};

Ny

(2] M1
[2] VOGELEinbaufibel

# Energiewandler b Q
(Hydropumpe)

Energiewandler n2 '
(Hydromotor) M2

Hydraulikzylinder
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gl oder RN

Mechanisch Uber einen
Spannschloss

Kettenfahrwerk
Raupenkette Turas-
[T ™
e Hydraulikmotor

Hydraulikpumpe

[N =

|
Antriebs-
motor

Verteiler-
getriebe

[3] Steinmetzger, Grundlage der Maschinentechnik, Weimar 2
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3. Geschichte und Aufbau des Stral3enfertigers TH Kdin

x Aufbau (Maschinenfunktionen mit den jeweiligen Antrieben)

Mechanische Energie Hydraulische Energie Mechanische Energie

Druck P [bar]
Volumenstrom Q [I/min]

Kraft F [N]
Geschwindigkeit v [m/s]

h A8

Drehmoment M Nm|
Drehzahl n [1/min]

|
\Verbrennungs-
motor ' | _|

Energiefluss beim dieselhydraulischen Antriebskonzept

Hydrozylinder
(Linearantriebe)

DrehmomentM;, [Nm]
Drehzahhy, [1/min]

Stroml [A]
Spannung U [V

Bohlenheizung

Hydromotoren

~
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4. Motivation fur den Einsatz von elektrischen Antrieben TH Ksin

Nachteile vorDieselmotorenund Hydraulikmedien

* Inakzeptander Umweltgefahrdung bei Betrieb der StraRenfertigeWasserschutzgebieteranFlissenSeenund Deichen

* Verbrennungsmotoren arbeiten wegen variabler Leistungsabnahme nur zum Teil im Bereich des optimalen Wirkungsgrades
U Vergeudung von Treibstoff
U Zusatzliche Abgasbelastung und Geréauschentwicklung
U Unginstiger Gesamtwirkungsgrad in der Energieausnutzung

* Verschleil3 der hydrostatischen Antriebssystemee Strafl3enfertiger bei extremen Arbeitsbedingungen

10 Institut fur Bau- und
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4. Motivation fur den Einsatz von elektrischen Antrieben TH Ksin

Energiebilanz deSamperantrieb$ei 1800 mirt, Einbau 20 cm Grauwacke mit 5 m/min

Pumpe + Getriebe Druckwaage Hydraulikleitungen ., Hydraulikmotor

n=82% n=88% n=53% n=64%

A
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger

DieselElektrischer Antrieb 1992 Raupenfertiger S 1800 DE
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger TH Kln

14

* Erste dieseklektrische Strallenbaumaschine

* In Serie ab 1994, insgesamt 8 Maschinen gebaut

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

Institut fir Bau- und 3 (A Kélner
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger TH Kéln

I DEForschungsprojekDieselelektrischeiHybrid-StralRenfertigera 5 9 | { &

Forderzeitraum:01.05.2012 31.10.2015 FérderkennzeichenBMBF ProfiN) / 17PNT033

Partner:Technische Hochschule Koln (KLB)

CAN
i Fahren | Ry
Z @L rechts |

+ Aufbau Demonstrator mit hybridem Antriebsstrang Fa |
il Z] @‘_Iunks

« Prozess leistungsund bedarfsoptimierte Antriebe/Regelung E | ]Z] & v

I % @L rechts/links
SPAROS
[ Verteilerschnecke

» Reduzierung der mitgefihrten Hydraulikblmenge um ca. 90 % Dicockmotor / Generator [ ]Zl @_ rechts/links

N

PO BOOO

‘2
iy i
« Vergleichbare Einbauleistungen wie hydraulisches Pendant ' %

Tamper

* Reduzierung der Emissionen und des Kraftstoffverbrauches um ca. 50 %

Vibration

* Reduzierung des Schallleistungspegels um 10 dB :l—@

FITETY
LL LA

0 E Energiespeicher

« Akzeptanz schaffen (Anwender, Service, Hersteller) ]Z @‘_l fisbianreiirdh —

» Madglichst kostengtinstig (Herstellkosten hydraulisches Pendant)

Gesamtkonzept des diesalkektrischen Fertigers
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5. Forschungsprojekte zur

DE ForschungsprojektBieselelektrischeHybrid-Stral3enfertigera 5 9 | { &

Elektrifizierung von Stral3enfertiger

Ausbau

Weitere Verwendung

Einbau

Pumpenverteilergetriebe
", = 3 Verstellpumpen
+ = 5 Konstantpumpen

Generator mit Riementrieb
= 12 kKW filr Bohlenheizung

} Kuhisystem

= 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

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
= 2x4,5L Speicher

Kuhlsystem
= Drickend
= E|. Lifterantrieb

Bremswiderstande
= 2x4je60Q
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger TH Kéln

2 DE ForschungsprojektBieselelektrischeHybrid-StralRenfertigera 5 9 | { &

Experimentelle Untersuchungen
. Einbauversuche im Mischwerk Kéln Niehl (Einbaumaterial Grauwacke)
. Messungen im Baustellenbetrieb

Kolner
Labor fir
Baumaschinen

16 Institut fir Bau- und ' 1A
Landmaschinentechnik ", g4
O




Technology
Arts Sciences

5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger TH Kéln

I DE ForschungsprojektBieselelektrischeiybrid-Stralenfertigera 5 9 | { &

Aussichten Frequenzumrichter

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

Erzielte Ergebnisse

- Reduzierungler Hydraulikélmengevon 120 Liter auf 20 Liter
(85%Ersparnis> geplant90%)

- Verringerungdes Kraftstoffverbraucheson 14 Liter/Stunde
auf5,5 Liter/Stunde (65%Einsparung> geplantwar 50%)

Frequ?enzhmrichter SK3

Frequenzumrichter Frequenzumrichter SK1 ;
Fahrantrieb, Kratzerband, Verteilerschnecke Fahrantrieb undramper Kratzerband, Verteilerschnecke
Vibration undTamper Vibration, Hydraulik
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger TH Kéln
’I DE Forschungsprojektéiutonom arbeitenden Maschinen im StraRenbau® 1 aStraRertbaln ® n

Bundesministerium

Férderzeitraum01.10.2017 31.07.2021 FérderkennzeicherFE 88.0158/2017Forschungstrager )51 o e

%  TECHNISCHE Technolagy
UNIVERSITAT Arts Sciences
Sy DARMSTADT TH KélIn

Partner: S3pune 222 SRABAGLILND

aaaaaaaaaaaaaaaa

* Sicherheit an der StraRenbaustelle erhéhen

Automatisierung und Vernetzung der Arbeitsfunktionen der

+ Bedingungen fir das Personal verbessern |:>
* Gleichzeitig wird eine hohere Qualitat der Stral3e angestrebt im StralSenbau beteiligten Baumaschinen

. Sicherheitsraum | Arbeitsplatz

Arbeitsbereich laut Arbeitsstattenverordnung Beispiel: Arbeitsbereich an einer Baustelle

18 Institut fur Bau- und 3 44"
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger TH Kéln
’I DE Forschungsprojektésutonom arbeitende Maschinen im StraRenbadu. BobqgtStralRenbaud.0a

u.a. Aufbauendauf vorherigemForschungsprojekdles DEHSnUssendie bestehenden

Automatisierung und Vernetzung der Arbeitsfunktionen der im :> hydraulischenlinearen Antriebe im StraRenfertigerdurch elektrischenAktoren
StraRenbau beteiligten Baumaschinen ersetztund die zugehérigerRegelungemntwickeltwerden

SK6 SK1

Energieversorgung Bedieneinheit
24V

v
Generator Dieselmotor

BOKVA, 400V Leistungsreduziert
SK5 S0Hz Drehzahl 1500 1/min

Sensorik

SK6

Ll
CANooen P s 1

w Nivellierung(2 Fu) ) oy | Lo
w Bohlenhub( Fu)

w Bohlenbreite(2 Fu)

W SpannunNg@oov AC / 24V DC

:

Rotatorische Antriebe : Lineare Antriebe

SK5 | nivetiierung

w
-~
[

Bunkerwinde
==
(o=
Schneckenhthe
GOy
Bunkerklappe
(=

Seitenschilder

O =

Kratzerband

1
! Fahren
rechtsflinks |SK1 rechtsflinks

& el i |||
A=
M@ L

a H L = &

] I
il |V =N ' Bohlenhubzylind
Verteilerschnecke ‘ | H ohlenhubzylinder
R I

b
=~
w

SK2
wNetZzfilter

@

NN
gt
NI NN

W Spannungroov AC / 24V DC

rechtsflinks

. Hydraulische

Bohlenhubzylinder elektr. Linearantriehe i
werden schrittweise durch elek-

trische Linear Antriebe ersetzt

G
NN
j

Nivellierzylinder elektr.

N NN NN
1 @

}
]

NN

G
G
N

;

wFahrantrieb @ Fu w Kratzketten(2 Fu)

wTamper (1ru) w Forderschneckez Fu) 3 geplant 95_@ M ®_ I —— “

SK3 Lenkung
) N 555 % @“’Hﬁ%
wBunkerwande (cAN-odu)  Vibration (1 Fu) C—3 vorhanden| m——— O -
wSchneckenhohe (CAN-Modul) wHyd.paul.i.kLenkungl FU) - .
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger TH Kéln

TR
i@; gy 3
Tmamm|

DE Forschungsprojektésutonom arbeitende Maschinen im StraRenbadu. BobqgtStralRenbaud.0a

Elektrische Nivellierung und Bohlenhub

=\ 7| Nivellierzylinder %&? Bohlenhubzylinder

o

o

Frequenzumrichter Schaltschrank SK5
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stral3enfertiger TH Kéln
’I DE Forschungsprojektésutonom arbeitende Maschinen im StraRenbadu. BobqgtStralRenbaud.0a

Verstellung der Seitenschilde _ _ o
Die vorkommenden Mechanismen zur Verstellung (in die Hohe)

Die Seitenschildalienenzur seitlichenBegrenzungler Einbaubohle Mt urbel

Diesevermeiden den seitlichen Ausstritt des Mischgudess der Maschine.

- Anwendung bei gréR3eren
. StraRenfertigern und
breiter Bohle)

[1]

(1]

Hydraulisch
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5. Forschungsprojekte zur Elektrifizierung von Stralenfertiger K
’I DE Forschungsprojekt#éutonom arbeitende Maschinen im Straenbdu. BobgtStraftenbaud.0a

Verstellung der Seitenschilde

Welle
(Gleitlagerung)

nachher

Institut fur Bau- und - 37 | h ¢ KLB Kélner
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wDurch die Verwendung von linearen Antrieben anstelle von hydraulischen in mobilen Arbeitsmaschinen kann epenfalls
die notige Leistung fur die jeweiligen Arbeitsfunktionen erzeugt werden.

wDurch Elektrifizierung der Baumaschine wird die Dieselmotorleistung und somit der Kraftstoffverbrauch stark | 5
NBRdzl ASNL® %dzZRSY @GANR RSNJ I eRNJI dzt A1l f OSND NI dzOK RS|dzi f A OK

win Hinblick auf die Automatisierung bzw. Vollautomatisierung (autonome Baumaschine) von Baumaschinen eignen
sich die Elektroantriebe am Besten, aufgrund lhrer besseren Regelbarkeit gegentiber Hydroantrieben. Hydroartriebe
reagieren meistens trage.

~

wEine Herausforderung ist jedoch dgol3ere Bauraumbedarf beim Einbau mancher Elektroantriebe. o
M 5ASa (lyy o0SAaLASEt gSAaS RAdzNOK RAS ' RFLIWAZ2ZY RSNJ|lal a OKA
Produktion geldst werden.

J
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‘ TH Koln

Marius Nono Tamo, M.Sc.

marius.nono@th-koeln.de
+49 221 8275 2585
www.mobilearbeitsmaschine.de
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