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4. Eine Patrone (chemische Zusitze) ist fiir eine Wasserfiillung
vorgesehen. Die raschere Neutralisierung von NaOH durch
die Abgase ist direkt vom SO2-Gehalt der Abgase abhidngig.

5. Die Anlage kann ohne weiteres kurzzeitig ohne Wasser
gefahren werden. Sie wirkt dabei wie ein normales Auspuff-
system. Es ist jedoch zu empfehlen, dazu die Reinigungs-
schubladen aus dem Kasten zu entfernen. Ein ldngerer
Betrieb der Anlage ohne Wasser fiihrt zur Zerstorung der
Dichtungen und der Farbe der Anlage.

6. Ldsst man die mit Wasser gefiillte Anlage bei grosser Kilte
langere Zeit im Freien stehen, so wird das Wasser im Be-
hélter gefrieren. Die Abgaswege bleiben dabei aber immer
offen, wenn die Schubladen entfernt worden sind.

Zum Problem Abgasgegendruck ist zu sagen, dass bei den
erprobten Motoren keine Schwierigkeiten entstanden sind,

Hydraulische Antriebe im Baggerbau

Von Obering. Horst Rummel, Dortmund’)

Einleitung

Bei Seilbaggern wurde oft die installierte Motorleistung
als Vergleichswert fiir das Leistungsvermogen der Maschine
verwendet. Bei den Baggern mit Drehmomentwandler war
aber dieser Wert nur dann aussagefdhig, wenn gleichzeitig
beriicksichtigt wurde, in welchem Masse die dem Motor
nachgeschalteten Elemente das Leistungsangebot bei ver-
schiedenen Einsatzverhiltnissen ausnutzen.

Ein Bagger mit Drehmomentwandler, der in einem
Regelbereich von etwa 1:3 die Arbeitsgeschwindigkeit unter
standiger und gleichmaéssiger Ausnutzung der Motorleistung
den gerade herrschenden Grabwiderstdnden stufenlos und
automatisch anpasste, war einem Bagger mit nur zwei
Arbeitsgeschwindigkeiten tberlegen, und dieser wiederum
dem Gerat mit nur einer Geschwindigkeit, das die bei leich-
ten Boden sich bildende Leistungsreserve nicht durch Ge-
schwindigkeitserhdhung ausschopfen konnte.

Auch bei hydraulischen Baggern gibt die installierte
Motorleistung noch keinen Aufschluss iiber die Leistungs-

1) Nach einem Beitrag in «Baumaschine und Bautechnik» 16
(1969), H. 1, S. 15—23.

Hydraulik-Bagger und -Lader RH 6
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d. h. dass bei Dauerldufen sowie bei Wechselbelastungsbetrieb
tiberhaupt keine Schédden sowie keine bemerkbare Leistungs-
verminderung der Motoren festzustellen waren. Motoren mit
Abgasturboladung wurden nicht erprobt.

Schlusswort

Zusammenfassend kann man sagen, dass diese Anlage
beim heutigen Stand der Entwicklung fiir unter Tag arbei-
tende Dieselmotoren geeignet ist. Die Reinigungswirkung kann
als sehr gut bezeichnet werden. Es wird jedoch angestrebt,
ebenfalls die Absorption von CO zu verwirklichen. Im weiteren
sind zur Zeit Studien im Gang, um den Problemkreis «Silicagel»
glinstiger zu l6sen. Gelingt dies, dann wird die Anwendung
dieser Anlage auch fiir weitere Fahrzeugkategorien denkbar.

Adresse des Verfassers: Dr. Ing. Giorgio Regli, Balsigerrain 17,
3028 Spiegel BE.

DK 621.879:62-82

fahigkeit des Gerdtes. Es werden Hydrobagger angeboten,
die von der Ausnutzung des Leistungsangebotes her ent-
weder mit den Seilbaggern mit einer oder zwei Arbeitsge-
schwindigkeiten verglichen werden konnen oder iiber Dreh-
momentwandler zur stufenlosen Anpassung der Arbeitsge-
schwindigkeit in einem bestimmten Regelbereich verfiigen.
Diese Unterschiede ergeben sich aus den verschiedenen
Pumpenbauarten und aus der stark voneinander abweichen-
den Steuerung der erzeugten Olstrome. Werden selbst-
regelnde Pumpen verwendet, dann ist zusitzlich die Art des
Regelsystems zu beriicksichtigen.

Die Ausnutzung des Leistungsangebotes gebrauchlicher
hydraulischer Baggerantriebe soll nachstehend untersucht
werden. Zur Darstellung des Olkreislaufes werden einfache
Symbole verwendet.

Hydraulische Kenndaten

Bei allen Hydrobaggern ist der Arbeitsdruck der
hydraulischen Anlage einem stindigen Wechsel unterwor-
fen, da er sich stets auf die jeweils herrschenden Arbeits-
widerstinde einstellt. Pumpen konstanter Fordermenge ha-
ben ein nur von der Drehzahl abhingiges Fordervolumen,
welches durch den Arbeitsdruck nicht beeinflusst wird.
Selbstregelnde Pumpen konnen bei gleichbleibender Dreh-
zahl die Fordermenge in einem Bereich von etwa 1:3 #n-
dern. Das Fordervolumen wird in Abhingigkeit vom Ar-
beitsdruck iiber ein selbsttitiges Regelorgan so eingestellt,
dass innerhalb des Regelbereiches das Produkt aus Forder-
menge und Arbeitsdruck gleichbleibt.

Da sich an den einzelnen Arbeitsstellen des Baggers
der Arbeitsdruck in Kraft und die Fordermenge in Ge-
schwindigkeit umsetzen, wird bei selbstregelnden Pumpen
innerhalb des Regelbereiches eine automatische und stufen-
lose Anpassung der Arbeitsgeschwindigkeit an den Arbeits-
widerstand erzielt.

Die hydraulische Leistung N des Baggerantriebes kann
berechnet werden nach:

N = p Q / 450 (in PS),

wobei p = Betriebsdruck in kp/cm? und Q = die dem je-
weiligen Druck zugeordnete Fordermenge in 1/min.

Die vom Verbrennungsmotor aufzubringende Leistung
muss entsprechend den Wirkungsgraden von Pumpen und
Pumpenantrieb grosser sein. Ein stark tiberbemessener Mo-
tor kann nicht mehr Leistung abgeben, als ihm von den
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Bild 1. Riickdruckverwertung. a) Olkreislauf bei einer Bewegung, b) Olkreislauf bei zwei ‘Q'z :
gleichzeitigen Bewegungen, c) Leistungsausnutzung mit einer Pumpe konstanter Fordermenge. ~ !
1 Arbeitsstelle 1, 2 Arbeitsstelle 2, 3 Steuerschieber, 4 Motor, 5 Hydraulikpumpe, 6 Olbehilter i 1l :
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leitet wird. § 17— : E 5
Die Leistungsabgabe einer Pumpe konstanter Forder- 2T : : :
menge wird kleiner, sobald der sich auf den Arbeitswider- a? | i J}
. . . Py 1 1 1 1
stand einstellende Arbeitsdruck nicht mehr den Ho6chst- % 85 150 250
wert erreicht. Die selbstregelnde Pumpe hat dagegen inner- c) Arbeitsdruck p (atd)

halb ihres Regelbereiches eine gleichbleibende Leistungs-
abgabe, da bei sinkendem Druck die automatisch erhohte
Fordermenge den Ausgleich herbeifiihrt. Im weiteren be-
einflussen die verschiedenen Antriebsarten, selbst in der
gleichen Grossenklasse, die Ausgangsleistungen. Zur bes-
seren Erlduterung der verschiedenen Antriebsarten wird in
den nachfolgenden Beispielen eine konstante hydraulische
Ausgangsleistung von 51 PS zugrunde gelegt.

Bagger mit einer Pumpe konstanter Fordermenge

Fiir den Antrieb der Arbeitsausriistung und des Ober-
wagen-Schwenkwerkes ist nur eine Pumpe vorhanden. Bei
Raupenbaggern dieser Art mit hydraulischem Fahrantrieb
ist im allgemeinen eine zweite Pumpe eingebaut, die aber
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Olkreislauf bei zwei gleichzeitigen Bewegungen
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Olkreislauf bei geschalteter Doppelbeaufschlagung

c)

Bild 2.

ausschliesslich zum Antrieb der zweiten Gleiskette beim
Fahren dient.

Bei Einpumpen-Baggern miissen die Steuerschieber
dem Baggerfiihrer die Moglichkeit geben, zwei Arbeits-
bewegungen zu tiiberlagern. Dazu dient die Riickdruckver-
wertung, Bild 1. Bild la zeigt den Olkreislauf bei einer
Arbeitsbewegung. Das von der Pumpe geférderte Ol wird
iiber den Steuerschieber der Arbeitsstelle zugefiihrt. Der
Riicklauf in den Olbehilter ist drucklos. An der Pumpe
und der Arbeitsstelle herrscht gleicher Druck. In Bild 1b
ist der gleiche Olkreislauf bei zwei Bewegungen zur glei-
chen Zeit dargestellt. Hier wird das von der Arbeitsstelle 1
zurlickkommende, noch unter Druck stehende Ol iiber den
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Leistungsschaubild beider Pumpen

Antrieb mit zwei Pumpen konstanter Fordermenge ohne und mit geschalteter Doppelbeaufschlagung. 1 Arbeitsstelle 1, 2 Arbeitsstelle 2,

3 und 4 Hydraulikpumpen, 5 und 6 Steuerschieber, 7 Motor, 8 Olbehiilter, 9 Doppelbeaufschlagung
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Bild 3. Selbstregelnde Pumpe mit Regelzylinder E 27z h
1 Motor N :
2  Regelpumpe ; |
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Bild 4. Fordermengen der selbstregelnden Pum- é . r ! ) 'é
pen in Funktion des Arbeitsdruckes 00 g5 150 250

Steuerschieber 3 der Arbeitsstelle 2 zugefiihrt. Erst von
hier aus fliesst das Ol drucklos in den Behilter zuriick.
Die Pumpe und der Zufluss an der Arbeitsstelle 1 haben
gleichen Druck (Gesamtdruck aus 1 und 2). Der Abfluss
an der Arbeitsstelle 1 und der Zufluss an der Arbeitsstelle 2
haben ebenfalls gleichen Druck. Unter Vernachldssigung
der Kolbenstangenquerschnitte entspricht der Pumpen-
druck der Summe der Driicke an den Arbeitsstellen.

Wenn die Summe der bendtigten Einzeldriicke an den
Arbeitsstellen den am Uberdruckventil eingestellten Arbeits-
druck {ibersteigt, miissen die Bewegungen nacheinander
statt gleichzeitig durchgefiihrt werden. Bild 1c zeigt die
Ausnutzung der hydraulischen Leistung bei unterschied-
lichen Arbeitsbedingungen. Bei niedrigen Driicken ist die
Leistungsausnutzung entsprechend gering. Erst beim Er-
reichen des hochsten Arbeitsdruckes von 250 atii wird die
bereitgestellte Leistung von 51 PS voll ausgenutzt.

Bagger mit diesem Antrieb haben nur eine Arbeitsge-
schwindigkeit. Sie werden fiir mittelschwere Bodenverhilt-
nisse bemessen und besitzen deshalb nicht die fiir schwere
Verhiltnisse notigen Kraftreserven. Gesteigerte Leistung
in leichten Boden kann nicht durch eine Geschwindigkeits-
erhohung, sondern nur durch den Anbau grosserer Grab-
gefisse erzielt werden.

Bagger mit zwei Pumpen konstanter Fordermenge

Bei diesem System sind jeder Pumpe mehrere Ar-
beitsstellen zugeordnet. Die Arbeitsstellen sind durch die
Steuerschieber in zwei Gruppen aufgeteilt, so dass eine
Arbeitsstelle der Gruppe 1 zur gleichen Zeit wie eine der
Gruppe 2 eingeschaltet werden kann, Bild 2a. Eine Riick-
druckverwertung ist nicht iiblich; der Olriicklauf ist druck-
los. Da nur selten an zwei gleichzeitig eingeschalteten
Arbeitsstellen voller Druckbedarf vorhanden ist, wird die
hydraulische Leistung jeder Pumpe grosser als die halbe
Motorleistung gewihlt.

Entspricht der Kraftbedarf an der Arbeitsstelle zum
Beispiel 85, 150 und 250 atii, so erkennt man in Bild 2b
die unbefriedigende Leistungsausnutzung besonders bei nied-
rigen Driicken. Die angebotene Leistung wird sofort besser
verwertet, wenn iiber Pumpe 4 eine zweite Arbeitsstelle hin-
zugeschaltet wird. Bild 2d zeigt aber, dass dies nur bis zu
einem mittleren Arbeitsdruck von 180 atii moglich ist, der
als Mittelwert aus dem Druckbedarf beider Arbeitsstellen

Arbeitsdruck p (atu)

zu bilden ist. Bei hoheren Driicken steigt der Leistungs-
bedarf iiber 51 PS, und der Motor wiirde abgewiirgt.

Bagger mit zwei Pumpen konstanter Fordermenge und
geschalteter Doppelbeaufschlagung

Wird den beiden Steuerschiebern ein weiteres Steuer-
element 9 vorgeschaltet, so konnen die Olstrome beider
Pumpen vereinigt und einer Arbeitsstelle zugefiihrt wer-
den, Bild 2c. Lingere Arbeitstakte, denen keine zweite Be-
wegung zugeordnet wird, wie zum Beispiel Graben oder
Ausriistung heben, konnen hierdurch mit doppelter Arbeits-
geschwindigkeit und entsprechend besserer Leistungsaus-
nutzung ausgefiihrt werden; hier wird von einer geschalte-
ten Doppelbeaufschlagung gesprochen. Die schnellere Ar-
beitsgeschwindigkeit kann in diesem Beispiel nur bis zum
Druck von 180 atii angewendet werden. Bei hoherem Druck
muss auf das Zuschalten der zweiten Pumpe verzichtet wer-
den. Die Leistungsausnutzung ist die gleiche wie in Bild 2d.

Durch die geschaltete Doppelbeaufschlagung besitzt der
Baggerfiihrer die Mdoglichkeit, Arbeitstakte mit grosserem
Zeitbedarf entsprechend den Bodenverhiltnissen langsam
oder schnell auszufiihren. Der Bagger verfiigt also {iber
zwei Arbeitsgeschwindigkeiten und damit auch iiber ver-
besserte Anpassungsfihigkeit an wechselnde Bodenarten.
Allerdings wird die Aufmerksamkeit des Baggerfiihrers
durch zusitzliche Schaltvorgidnge hoher beansprucht, da die
Doppelbeaufschlagung nur dann geschaltet werden kann,
wenn eine Arbeitsbewegung nicht durch eine zweite iiber-
lagert werden soll.

Bagger mit einer selbstregelnden Pumpe

Die Fordermenge selbstregelnder Pumpen kann inner-
halb festliegender Grenzwerte stufenlos verdndert werden.
Das vorgespannte Federsystem eines mit der Druckleitung
der Pumpe verbundenen Regelzylinders stellt diese auf ihre
grosste Fordermenge ein. Bei steigenden Driicken wirkt
der Kolben des Regelzylinders der Federkraft entgegen und
verstellt die Pumpe auf eine kleinere Fordermenge, Bild 3.
Im Beispiel liegt der Regelbeginn bei 85 atii. Bis zu diesem
Druck ist die Pumpe auf die grosste Fordermenge einge-
stellt. Das Regelende, bei dem die Pumpe bis zum An-
schlag zuriickgeschwenkt ist, wird mit dem hochsten Be-
triebsdruck, im Beispiel 250 atii, erreicht. Innerhalb des

51 p-—-=——= Lo N B e
@ i ! Links: 5 & b Il
=S : | Bild 5. Riickdruckverwertung; Leistungsschau- o { |
i 40+ | : bild mit selbstregelnder Pumpe i 40} | |
S | ! S l I
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N S
T ! ! Pumpen T | |

0 . 1 L e ) o o X 0 . 1 L A ]

o 85 150 250 @ Leistungsdiagramm einer Pumpe 0 85 750 250
Arbeitsdruck p(ati) b Leistungsdiagramm beider Pumpen Arbeitsdruck p (ati)
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a)

b) x 16 /

Bild 7. Zwei-Pumpen-Antrieb mit selbstregelnden Pumpen. a) Olkreislauf bei zwei gleichzeitigen Bewegungen, b) Olkreislauf bei automatisch

wirksam werdender Doppelbeaufschlagung

1 und 2 Arbeitsstellen, 3 Steuerschieber, 4 Motor, 6 Olbehilter, 7 Regelpumpen

sich hieraus ergebenden Regelbereiches bleibt das Produkt
aus Betriebsdruck und zugehoriger Fordermenge gleich, die
Pumpe arbeitet mit konstanter Leistungsabgabe. Die den
verschiedenen Betriebsdriicken zuzuordnenden Fordermen-
gen zeigt Bild 4. Der Olkreislauf bei einem Bagger mit
einer selbstregelnden Pumpe ist der gleiche wie in den Bil-
dern la und 1b. Auch hier werden zwei Bewegungen, die
zur gleichen Zeit erfolgen sollen, durch Riickdruckverwer-
tung herbeigefiihrt.

Die Leistungsausnutzung der selbstregelnden Pumpe
zeigt Bild 5. Nur bis zum Regelbeginn bei 85 atii wird die
Leistung nicht voll genutzt, da die Pumpe in diesem Be-
reich mit konstanter Fordermenge arbeitet. Uber 85 atii
wird das Leistungsangebot voll ausgeschopft und dadurch
die Ausnutzung der installierten Motorleistung erheblich
verbessert. Hydrobagger mit selbstregelnden Pumpen er-
halten Hydraulikzylinder mit verhiltnismissig grossen Kol-
bendurchmessern, mit denen die bei schweren Bodenver-
hiltnissen notigen, grossen Reisskrifte aufgebracht werden
konnen. In leichten Boden ist der Bagger entsprechend
schneller, da die sich dort einstellenden, niedrigen Arbeits-
driicke zwangslaufig zu grossen Fordermengen und hohen
Arbeitsgeschwindigkeiten fiihren.

Auch bei Baggern mit einer selbstregelnden Pumpe
konnen nur dann zwei Bewegungen gleichzeitig ausgefiihrt
werden, wenn der Summendruck beider Arbeitsstellen den
hochsten Betriebsdruck nicht {iiberschreitet. Raupenfahr-
werke bei Baggern mit einer Pumpe konnen auch mit Ein-
zelkettenantrieb ausgestattet werden. Hierzu wird zum Bei-
spiel das von der Pumpe geférderte Ol vor dem Steuer-
schieber iiber einen Mengenteiler geleitet, der selbst bei
unterschiedlichem Druckbedarf der Fahrwerksmotoren den
Olstrom in zwei gleich grosse Fordermengen teilt.

Bagger mit zwei selbstregelnden Pumpen

Bei einem Bagger mit zwei selbstregelnden Pumpen
liefert zum Beispiel jede Pumpe eine maximale Forder-
menge QO = 1361/min, so dass die Gesamtleistung beider
Pumpen 51 PS betrigt. Wird eine Arbeitsstelle eingeschaltet,
so werden bei Driicken tiber 85 atii nur 25,5 PS des Lei-
stungsangebotes ausgenutzt, Bild 6a. Werden zwei Arbeits-
stellen gleichzeitig mit mindestens 85 atii betrieben, so wird
die angebotene Leistung voll ausgenutzt, Bild 6b. In diesem
Falle ist es die Regel, dass die beiden Arbeitsstellen ver-
schieden hohen Druckbedarf haben. Die Pumpen befinden
sich also in verschiedenen Regelzustinden. Die Pumpe, die
die Arbeitsstelle mit hohem Druckbedarf versorgt, liefert
eine kleine Férdermenge, bei der anderen ist es umgekehrt.
Den Olkreislauf fiir diesen Fall zeigt Bild 7a.
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Bagger mit zwei selbstregelnden Pumpen und geschalteter
Doppelbeaufschlagung

Auch bei selbstregelnden Pumpen kann die in Bild 2c¢
dargestellte Doppelbeaufschlagung angewendet werden. Bei
geschalteter Doppelbeaufschlagung tritt an der Arbeitsstelle
eine Geschwindigkeitsverdoppelung mit voller Ausschopfung
des Leistungsangebotes ein. Allerdings wird auch hier wie-
der der Baggerfiihrer hoher belastet, da zusitzliche Schalt-
vorgdnge auszufiihren sind.

Bagger mit zwei selbstregelnden Pumpen und automatisch
wirkender Doppelbeaufschlagung

Um die physische Beanspruchung des Baggerfiihrers
moglichst zu vermindern und um selbsttatig eine best-
mogliche Leistungsausschopfung zu erzielen, entwickelte die
Orenstein-Koppel und Liibecker Maschinenbau AG bereits
fiir ihren Hydrobagger Typ RH 5 die automatisch wirkende
Doppelbeaufschlagung, Bild 7b. Bestimmte Arbeitsstellen
werden immer dann von beiden Pumpen versorgt, wenn
nur eine Arbeitsstelle betrieben wird. Beim Zuschalten der

Hydraulik-Bagger MH 4 mit selbstregelnder Pumpe und Riickdruck-
verwerlung
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Bild 8. Zwei-Pumpen-Antrieb mit Summenregelung; Olkreis-
lauf bei zwei gleichzeitigen Bewegungen

1 und2 Arbeitsstellen 8 Summenregler

3 Steuerschieber 9 Kompressor
4 Motor 10 vorgespannter Olbehilter
7 Regelpumpen

zweiten Bewegung wird die Doppelbeaufschlagung auto-
matisch aufgehoben. Diese Kombination verbessert die Lei-
stungsausnutzung in den verschiedensten Bodenverhiltnis-
sen. Die Doppelbeaufschlagung eriibrigt sich zum Beispiel
flir den Fahrantrieb des Raupenbaggers, da jeder Gleis-
kette eine Pumpe zugeordnet ist. Auch das Oberwagen-
Schwenkwerk wird nur mit halber Motorleistung betrieben,
um unerwiinscht hohe Anfahrbeschleunigungen zu vermei-
den. Entgegen der vereinfachten Darstellung in den Bil-
dern 7a und 7b werden die Pumpen in gross bemessenen
Olbehiltern unterhalb des Olspiegels eingebaut, damit das
Ol den Pumpen ohne Saugwege direkt zustromt.

Bagger mit Summenregelung

Bild 8 zeigt einen hydraulischen Baggerantrieb mit
Summenregelung. Beide Regelpumpen sind durch ein Kop-
pelglied miteinander verbunden, so dass sie stets gleich
grosse Fordermengen liefern. Der Regler ist mit zwei hin-
tereinander liegenden Kolben ausgefiihrt, die in voneinander
getrennten Zylinderrdaumen untergebracht sind. Jeder Zylin-
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Bild 9. Zwei-Pumpen-Antrieb mit Summen-

regelung; Leistungsdiagramm bei einer Bewe-
gung

derraum ist mit der Druckleitung einer Pumpe verbunden,
und auf ein entsprechend starkes Federsystem wirken die
Riickstellkrifte zweier Steuerkolben.

Beide Regelpumpen sind in einem Gehduse mit oben
angeordnetem Summenregler untergebracht. Der Olvorrats-
behilter ist raumlich getrennt angeordnet. Dies fiihrt zu
langeren Saugwegen, die ein ausreichendes Ansaugvolumen
bei kaltem Ol in Frage stellen konnen. Von verschiedenen
Herstellern wird deshalb der Olbehilter luftdicht verschlos-
sen und mit Druckluft beaufschlagt. Sind bei der Summen-
regelung zwei Arbeitsstellen gleichzeitig eingeschaltet, so
ergibt sich ein Leistungsschaubild, welches sich nicht von
jenem der Einzelregelung unterscheidet, vgl. Bild 6, Kurve b.

Das Federsystem des Summenreglers wird von zwei
verschieden hohen Einzeldriicken p1 und p2 gemeinsam be-
lastet. Beide Pumpen liefern gleich grosse Fordermengen,
selbst bei unterschiedlichen Betriebsdriicken. Die Leistungs-
belastung der Pumpen mit Summenregelung bleibt nicht
gleich. Eine einzelne Pumpe wird umso hoher belastet,
je grosser der Unterschied zwischen beiden Betriebsdriicken
ist.

Bei nur einer Arbeitsbewegung gilt fiir die Leistungs-
ausnutzung der eingeschalteten Pumpe Bild 9. Der Regel-
bereich hat sich erheblich verkleinert, da auf das Feder-
system nur noch der Arbeitsdruck der eingeschalteten
Pumpe wirkt. Die zweite, sich im Leerlauf befindende
Pumpe arbeitet nur mit dem Umlaufdruck. Bei der Ein-
zelregelung fiihrt der Betriebsdruck zu starker Einfederung

Links:

Oberwagen-Schwenkwerk eines Hydraulikbaggers

Unten:

Fahrantrieb eines Hydraulik-Baggers
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der Reglerfeder und zu entsprechend kleiner Fordermenge.
Bei der Summenregelung belastet der gleiche Druck zwei
gleich starke oder eine doppelt so starke Reglerfeder. Der
Regelbeginn verschiebt sich dadurch von 85 auf 170 atii,
und der Regelbereich mit voller Leistungsausnutzung liegt
nur noch zwischen 170 und 250 atii, das ist 1:1,5.

Im Gegensatz zur Einzelregelung kann beim Bagger
mit Summenregelung jede Pumpe bis zur vollen, vom Mo-
tor bereitgestellten Leistung belastet werden. Bei der Be-
messung der Pumpen sind diese Spitzenbelastungen zu be-
riicksichtigen oder durch andere Massnahmen aufzufangen.
Eine Modglichkeit dazu, bei der gleichzeitig der eingeengte
Regelbereich wieder erweitert wird, zeigt das nachste Aus-
flihrungsbeispiel.

Summenregelung mit Doppelbeaufschlagung

Kombiniert man beide Systeme, so werden wie beim
Bagger mit Einzelregelung und Doppelbeaufschlagung beide
Pumpen herangezogen, auch wenn nur eine Bewegung aus-
zufiihren ist.

Der Olkreislauf fiir diesen Fall zeigt Bild 10. Da
nun beide Pumpen mit gleichem Betriebsdruck arbeiten,
werden auch beide Steuerkolben des Summenreglers beauf-
schlagt. Das Federsystem des Summenreglers ist nun dop-
pelt so hoch belastet wie ohne Doppelbeaufschlagung, und
die Einfederung ist die gleiche wie bei der Einzelregelung.
Beim Ausfiihren nur einer Arbeitsbewegung sind die Be-
triebszustinde der Pumpen genau die gleichen wie beim
Bagger mit Einzelregelung und Doppelbeaufschlagung. Der
Regelbereich wird wieder verdoppelt, und beim Ausfiihren
nur einer Bewegung gilt die Leistungsausnutzung nach
Bild 6, Kurve b. Die einzelne Pumpe kann nicht mehr mit
der vollen Motorleistung belastet werden.

Schlussbetrachtung

Obwohl hier neun verschiedene Antriebsarten fiir
Hydrobagger beschrieben wurden, ist das Thema keines-

Hydraulischer Kleinbagger einfachster Konstruktion

Im Gaswerk von Honolulu, Hawaii, wird das Gas vor
der Einspeisung in das Verteilungsnetz mit einfachen Mit-
teln von Kreosot befreit. Zu diesem Zweck stehen sechs
Reinigungsbehilter zur Verfiigung, die mit Sdgespinen und
Sdgemehl gefiillt sind und als Filter wirken. Um die gleich-
bleibende Wirkung zu gewihrleisten, miissen die Behilter
alle sechs Monate geleert und mit frischen Holzabfillen be-
schickt werden. Da diese relativ klein sind (9,0 X 4,5m
Grundfliche und 7,5 m tief), wurden sie bis vor kurzem
von Hand geleert. Dabei wirkten sich die unangenehmen
Diampfe sehr erschwerend aus und die Arbeiter konnten
nicht linger als zwei Stunden ohne Unterbrechung ihre
Titigkeit ausiiben. So bendtigte man beim Einsatz von
durchschnittlich 15 Arbeitern bis zu fiinf Wochen fiir das
Sdubern und Entleeren eines einzigen Behilters; zudem
stiess man auf Schwierigkeiten bei der Personalbeschaffung,
so dass manchmal bis zu zwei Jahre vergingen, bevor die
Holzabfille erneuert wurden. Die Behilter stehen 3,60 m
tiber dem Erdboden, so dass ein Lastwagen zum Beladen
der verbrauchten Reinigungsmasse darunter fahren kann.

An eine mechanische Entleerung der Filtermasse war
zunéchst schon aus wirtschaftlichen Griinden nicht zu den-
ken, zudem verunmoglichten die beschrinkten Platzver-
hiltnisse den Einsatz eines Baggers. Auf dem Gelinde war
nicht geniigend Raum frei, um eine Auffahrtsrampe zu
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Bild 10. Zwei-Pumpen-Antrieb mit Summenregelung und ge-
schalteter Doppelbeaufschlagung

1 und?2 Arbeitsstellen 8 Summenregler

3 Steuerschieber 9 Kompressor

4  Motor 10 vorgespannter Qlbehilter
7 Regelpumpen 11 Doppelbeaufschlagung

wegs ausfiihrlich behandelt. Auf dem Markt befinden sich
zurzeit auch Bagger mit drei und mehr Pumpen, die theo-
retisch in der Lage sind, alle Arbeitsbewegungen gleich-
zeitig auszufiithren. Wie weit allerdings der Baggerfiihrer
den sich daraus ergebenden zusitzlichen Anforderungen
noch entsprechen kann, sei nicht naher untersucht.

Die Entwicklung hydraulischer Antriebe im Baggerbau
ist noch nicht abgeschlossen. Zweifellos wird sich jedoch
die Bauart durchsetzen, die bei einfachem, klarem Aufbau
und leichtester Bedienungsweise die stindige und restlose
Ausnutzung der installierten Motorleistung gewihrleistet.

Adresse des Verfassers: Horst Rummel, Oberingenieur, in Firma
Orenstein-Koppel und Liibecker Maschinenbau AG, D-4600 Dort-
mund.

DK 621.879.3:62-82

den Behiltern sowie eine Arbeitsbiihne fiir den Bagger zu
bauen. Ahnliche Griinde sprachen gegen die Verwendung
von Greifern an Dreh- oder Briickenkranen.

Man suchte nach einem einfachen und billigen mecha-
nischen Hilfsmittel, welches auch fiir andere Zwecke ein-
setzbar sein sollte. Man fand es schliesslich in einem Klein-
Hydraulikbagger britischer Herkunft, der neben einfach-

Bild 1.

Der Smalley-Bagger 360/5 ist transportbereit
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