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1. Der UNIMOG Geräteträger  

Zwei-Wege 

Energiewirtsch. Agrologistik 
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Kompaktes, geländegängiges und 

wendiges Allradfahrzeug 

Geräteanbau- und –

antriebsmöglichkeiten 

Zugmaschine im 2-Wege-

Einsatz Straße/Schiene 
Langsamfahreigenschaften 

UNIversal  MOtor  Gerät  =  UNIMOG 

Sehr kleine Bauräume aufgrund des kurzen Radstandes (ab 2.800 mm) zwingen zu Sonderlösungen 

Herausforderung: 

Leistungssteigerung im 

gegeben Umfeld 

Straßenbetriebsdienst 

Eckleistung: 

Motorleistung:   220 kW 

Hydrostatischer 

Fahrantrieb:       73  KW  
           (bei 430bar)  

UNIMOG-

Geräteträger 

Die Wörther Produktpalette  
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2. Effizienter Antriebsstrang  
    Wirkungsgradbetrachtungen 

Hydromotor 

Hydropumpe 

ή 1 = 98 − 99 % 
 

ή (ges) = 0,98 x 0,98 x 0,98 x 0,98  
   (vier Rädereingriffe) 

ή (ges) = 0,94 => (6% Verluste) 
 

bei  220kW Nennleistung => 13 kW 
 

Nachteil:  Schaltstufen 

Mechanisches Getriebe Hydrostatisches Getriebe 

ή 1 = 86 % 

ή 2 = 86 % 

ή (ges) = 0,86 x 0,86 
 

ή (ges) = 0,74  => (26% Verluste) 
 

bei 220 kW Nennleistung => 57 kW 
  

Vorteil:  Stufenloser Antrieb  

Ziel: 

Kombination beider Vorteile in einem Fahrzeug und Ausgleich der Verlustleistungen zur Kraftstoffeffizienz.  

http://www.google.de/url?url=http://www.cars2fast4u.de/g/getriebe.htm&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=CuEbVKXMEKrmywOkwIGgDw&ved=0CCgQ9QEwCTgU&usg=AFQjCNHQrATu2HdMdm18BjPqQOE594RXBw


Antrieb 56 kW 

Frontzapfwelle 160 kW 

Leistungshydraulik 100 kW oder Heckzapfwelle 220 kW 

Arbeiten Geräteleistung     > Antriebsleistung Transport Geräteleistung  <         Antriebsleistung 
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2. Effizienter Antriebsstrang  
    Leistungsbedarfe   

Leistungsbedarf bei unterschiedlichsten Fahrzeuganwendungen: 

Diesel 

220 kW Pumpe 

Motor 
 

Getriebe 

Wendegr. 

Fazit: 

1. Beim Geräteträger ist aus Effizienzgründen ein  

    leistungsverzweigtes Getriebe nicht zwingend  

    erforderlich! 

2. Wichtiger ist eine bedarfsgerechte Zu- bzw.  

    Abschaltung  der hydrostatischen  

    Kraftübertragung während der Fahrt!  

Antrieb 220 kW 

Quelle:  

Quelle:  
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2. Effizienter Antriebsstrang UNIMOG 
Ausbaufähiges 8-Gang-Schaltgetriebe mit hydrost. Antrieb 

8 Gang-Schaltgetriebe  

mit Verteilergetriebe u. 

Wendegruppe 

Arbeits-  

Kriechganggruppe 

EasyDrive® 

Hauptgetriebe 

Wendegruppe vorwärts 

3. Gang vorwärts mechanisch  

Hauptgetriebe 

Wendegruppe rückwärts 

3. Gang rückwärts mechanisch 

Hydropumpe 

Hydromotor 

Hauptgetriebe 

Klauenkupplungen 
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Wendegruppe neutral 

3. Gang vorwärts hydrostatisch  

Hydropumpe 

Hydromotor 

Hauptgetriebe 

Klauenkupplungen 

3. Gang rückwärts hydrostatisch  
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Wendegruppe neutral 

Motor Kupplung Wendeg. H-Pumpe 

Getriebe H-Motor 

Motor Kupplung Wendeg. H-Pumpe 

Getriebe H-Motor 

Motor Kupplung Wendeg. H-Pumpe 

Getriebe H-Motor 

Vollhydrostatisches Fahren  
Schalten ohne Kupplung 

im Hydrostatbetrieb  

Hydrostat Standby, Fahren  

über Getriebe  

0 cm³ 

0 cm³ 

0 cm³ 

0 cm³ 

EasyDrive® ermöglicht Fahren von 0 bis 90 km/h ohne anzuhalten! 

Automatischer Wechsel von Gängen und 

zwischen Hydrostat / Getriebe 

50 
H drive 

Volle ABS Funktion 

… > 50km/h nach autom. Umschaltung in den mechanischen  Getriebemodus 



Schläuche bauen  

hinter dem  

Aggregaten auf  
=> Bauraumkonflikt zu anderen Sonderausstattungen 

2017-02-15 6 Fachtagung MOBIMA Karlsruhe | UNIMOG-Gesamtfahrzuegentwicklung | TE/ORV-G Lutz Heidrich | 15. Februar 2017 7 

3. Gewichtsneutrale und platzsparende 
Leistungssteigerung durch Systemdruckerhöhung 

Bisherige Anordnung Ansatz zur Leistungssteigerung 

Hydropumpe: HPV55  Nächste Größe: HPV75       +  5kg   +20mm  

Hydromotor:  HMV75        HMV105    +10kg   +31mm 

 

 

 

 

 

Die Leistungssteigerung durch  

eine Systemdruckerhöhung war  

schnell plausibel und als Lösungs- 

weg vorbestimmt/gesetzt! 
 

Zusätzliche Anforderungen: 
1.Vertrieb:   - Keine Mehrgewicht 

     - Keine Mehrkosten 

     - Erweiterung der Kombinationsmöglichkeiten des hydrost. 

         Fahrantriebs mit Reifendruckregelanlage u. Hinterachszusatzlenkg. 

2.Service:    - Wartungsposition Hochdruckschläuche vermeiden 

 - Erhöhung Bodenfreiheit  

Tiefste Punkt  

im Fahrgestell 

Bisher mussten bereits aufgrund von beengen Bauraum 

Ausstattungskombinationen ausgeschlossen werden  

Achsrohr 

Hinterachse 

Verschlauchung 

 Leistung 1. Stufe:  

 => 430 bar  73kW   
       (08/2013-05/2015) 
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, 
Analysen  und erste Lösungsansätze 

Die bisherigen Hydroaggregate waren für einen Spitzendruck von 500bar geeignet und 

wurden nach dem Beschluss in die Fahrzeugerprobung mit der unveränderten Schläuchen 

gegeben.  
Ergebnis: 

Risse mit Ölverlust nach kurzer Lauf- 

zeit mit 500bar an den Übergängen Lötstellen.  
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, 
Analysen  und erste Lösungsansätze 

Anregungsfrequenz durch die 7-Stempel-Hydroaggregate: 

Motordrehzahl:  700min-1 bis 2.400min-1 x 7 (Stempel)   => Anregungsfrequenzbereich   82 Hz bis  280 Hz  

Bei Betrachtung 

höherer 

Anregungsordnungen 

ergibt sich ein 

komplexes 

Schwingungsbild. 
Spätere Untersuchen 

zeigen 

Schwingungsanregungen 

bis ca.1.000 Hz  

   Nächster Schritt: Eigenschwingungsuntersuchung 

   (Modalanalyse) der Schläuche 
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, 
Analysen  und erste Lösungsansätze 

[Hz] 

[mm] 

Fazit: 

Eine Versteifung der Schläuche 

ist nicht zielführend, da sie kaum 

einen Effekt auf die Anhebung der 

Eigenfrequenz hat! 

Ziel:  
1. Eigenfrequenz >1.000Hz 

Variantenübersicht: Abstützungen zwischen den Schläuchen 

Rechnerische 

Modalanalyse 



Vorteile: Nachteile: 
+ Höhere Festigkeit gegenüber von Schläuchen 

+ Höhere Eigenfrequenz aufgrund  

  höherer Steifigkeit 
+ keine Wartungsposition 

+ keine Übergangstellen im Schlauch 

+ geringere Strömungsverluste durch homogener  

   Übergängen im Rohrinneren 

+ Preisgünstig 

+ Homogener Werkstoff => präzisere FEM- 

   Berechnung/Schwingungsberechg. möglich 

+ geringer Bauraumbedarf 
 

 

- Verspannung aufgrund von   

  Bauteiltoleranzen möglich 
- keine Erfahrungen im Einsatzfeld 

   hydrostatischen Fahrantrieb 

- Erprobungsstandart nicht vorhanden 
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, 
Analysen  und erste Lösungsansätze 

Starre Verrohrungen haben gegenüber Schläuchen folgende Unterschiede: 

Hydro-Pumpe Y 

Z 

Flanschfläche  

Hydro-Motor 
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     90° 

Drehung  

Flanschfläche  

Layout Hydromat Stufe 1 Layout Stufe 2 (500bar) 

Bei rechtwinkliger Flanschlage: 

Toleranzausgleich über die Verschraubung in x, y,  

und z-Richtung möglich! 

Damit können die Vorteile von starren 

Hochdruckverrohrung genutzt werden.  
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, 
Analysen  und erste Lösungsansätze 

Modalanalyse mittels FEM 

Lange Stahlleitung 

lg> 600mm  

kurze Stahlleitg. 

lg <350mm  

Ziel:  1. Eigenfrequenz > 1.000 Hz nicht erreicht! 
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4. Herausforderung Schwingbelastungen, 
Analysen  und erste Lösungsansätze 

Fazit: 
• Schwingungsmessung mittels „Hammerschlagmethode“ bestätigen FEM-Berechnungen 

• Halterung nicht zielführend da zu hohe Beschleunigungslasten >120g 

Schwingungsmessung und weitere Lösungsansätze durch massive Halterung 
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5. Ausschluss von 
Resonanzschwingungen  

 

Fazit: 
• Durch Tausch der Anschlüsse am Hydromotor können sehr kurze Hochdruckrohre konstruiert werden. 

• Erhöhung der Eigenfrequenz ohne weitere Halterung auf > 1.000 Hz 

Länge 1:  L1= 203mm 

Länge 2:  L2= 251mm 

Länge 1 (kurzes Rohr):  L1= 333mm 

Länge 2 (langes Rohr):  L2= 610mm 
Länge 1 (kurzes Rohr):  L1= 333mm 

Länge 2 (langes Rohr):  L2= 610mm 

1078Hz 1282Hz 1944Hz 
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5. Ausschluss von 
Resonanzschwingungen  

1078Hz 1282Hz 1944Hz 

Eigenformen 

Fazit:  

Schwingungsmessung bestätigen FEM-Berechnung vollumfänglich 
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6. Bewährung 
 

Lastlauf Lastkollektiv 

Erfolgreicher 

Abschluss der 

Erprobung 

Quelle:  
Mehr Komfort bringt der Hydrostat, der gemeinsam 

mit dem Getriebe den synergetischen Fahrantrieb 

EasyDrive bildet. Damit lassen sich stufenlos bis zu 85 

kW Zugleistung aufbringen, wobei in den hohen 

Gängen maximal 50 km/h erreicht werden.  

Der EasyDrive passt damit nicht nur gut in den 

Kommunalsektor, sondern lässt sich auch vor 

Mulcher, Rundballen- und Quaderballenpresse 

nutzen. 

durch: Leistungssteigerung mit 

500bar Technik 

L
a
st

ko
lle

k
ti

v 

L
a
st

la
u

f 

http://www.agrarheute.com/tag/hydrostat
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Leistungssteigerung durch Druckerhöhung auf 500bar 

bei hydrostatischen Antrieben sind  machbar. +18% 

7. Zusammenfassung 
 

1078Hz 1282Hz 1944Hz 

UNIMOG-Lösung: 

=> kurze Hochdruckrohre mit Toleranzausgleich  

Hohe technische Herausforderung bei der 

Auslegung  des Gesamtsystems 

(Schwingbelastungen) 

Vorteile der Hochdrucktechnik: 

+ keine Leergewichtserhöhung 

+ geringere Bauteilkosten 

+ Wartungsfrei 

+ platzsparende Technik 

 Verbesserung der Fahrzeugeigenschaften : 

größere Auswahl / Kombination möglich 

Hinterachszusatzlenkung und 

Reifendruckanlage 

Vergrößerung der Boden-

freiheit des Fahrzeuges 
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