TECHNIK « WISSEN

Rausholen, was drin steckt

Verwandlung eines Baggers in eine Forstmaschine aus Sicht der Hydraulik

Wie man die Herausforderun-
gen meistert, wenn man einen
Bagger - ein hydraulisches
Erdarbeitsgerit - in eine Forst-
maschine verwandeln mdchte,
zeigt die gelungene Metamor-
phose eines Hyundai-Kurzheck-
baggers. Dabei sind Expertise
und Erfahrung gefragt. Denn
die Anforderungen an die An-
triebs- und Steuerungstechnik
im Forst sind ganz anders als die
auf dem Bau.

Der Nutzungsgrad eines Baggers ist meist ge-
ring. So gering, dass man (berrascht ist, wenn
man mal genau nachgerechnet oder eine se-
riose Angabe hat. Nicht viel mehr als zehn Pro-
zent Gesamtwirkungsgrad - ausgehend vom
Kraftstoffverbrauch — werden in einer Studie
der RWTH (Rheinisch-Westfélische Technische
Hochschule) Aachen genannt. Maschinen-
transport, Wartezeiten beim Beladen des Lkw,
schwieriger Grund, sehr unterschiedliche Arbei-
ten und Ablaufe oder Riicksichtnahme auf die
bebaute Umgebung sind nur die offensichtlichs-
ten Griinde fiir die erniichternde Nutzungsbi-
lanz des Baggers.

Die stark unterschiedliche Last und deren un-
gleichmaBige zeitliche Verteilung machen es
schwer, die einzelnen Funktionen antriebsmaBig
unter einen Hut zu bringen. In den aus diesem
Grunde komplexen hydraulischen Ventilsteu-
erungen wird mit Prioritdten, Summierungen,
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Energie-Riickgewinnung und Eilgang-Schaltun-
gen gearbeitet, um einen sinnvollen und még-
lichst effizienten Arbeitsablauf zu bekommen,
der fiir die meisten Baustellen geeignet ist. Und
der Dieselmotor ist aus wirtschaftlichen Griin-
den nur fiir eine mittlere Antriebsleistung aus-
gelegt. Bei einem Bagger mit 25 Tonnen Dienst-
gewicht sind das meist um die 170 PS. Solch eine
BaggergroBRe kommt in der Regel fiir den Um-
bau zur Forstmaschine in Betracht.

Der Bagger soll nun eine Winde erhalten, und
an seinem Ausleger muss ein Mulcher oder ein
Harvesteraggregat betrieben werden kdnnen.
Das sind beides Gerate, die dauerhaft mit hoher
Leistung laufen. Eine theoretische Mdglichkeit,
diese Leistung aus dem Bagger abzuzweigen,
ist die sogenannte Hammer/Schere-Funktion,
an der normalerweise Abbruchhdmmer oder
Geréte wie Schrottscheren ihre Arbeit tun. Dabei
stehen andere Maschinenfunktionen meist still
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Leistungsdiagramm fiir Regelpumpen, vor- und nachrangigen Verbraucher Leistungsdiagramm fiir Regelpumpen, vor- und nachrangigen Verbraucher
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Beide Grafiken oben: Leistungsvergleich Bagger (links) und Forstmaschine (rechts) jeweils mit Harvesteraggregat. Die typische Grenzleistungs-
kurve (in roter Farbe) zeigt das Produkt aus Volumenstrom (in Liter pro Minute) und Druck (in Bar) des Hydraulikols. Beim Bagger hat man bei
hohen Leistungen oft nur die Wahl zwischen hohem Volumenstrom und geringem Druck oder umgekehrt. Die typische Grenzleistungskurve
der Forstmaschine liegt hoher, weil der Dieselmotor in der Regel kréftiger ist. Hier kann hoher Volumenstrom geférdert werden und gleichzei-

tig hoher Lastdruck anliegen.

oder beschranken sich auf leichte Korrekturbe-
wegungen.

Forstmaschinen

sind starker motorisiert

Anders ist es besonders beim Harvesterkopf.
Wahrend der vor- und zuriickschiebt, dabei
entastet, dann schnell absagt, wird der Stamm
durch weite Bewegungen - gleichzeitig! - von
seinem Aufnahmepunkt in Richtung Polter be-
fordert und seine Abschnitte dort schwungvoll
und gezielt abgelegt. Die typische Forstmaschi-
ne hat dafiir eine hohere Leistung, um die 270 PS
oder mehr. Fahrwerk, Forstkran und Harvester
kénnen und miissen gemeinsam mit hoher Leis-
tung arbeiten. Beim Harvesteraggregat an der
Hammer-Leitung des Baggers hingegen kann es
passieren, dass bei einer Bewegung des Ausle-
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gers die Leistung am Kopf einbricht, da der Aus-
leger in der hydraulischen Schaltung Vorrang
hat und dann nicht mehr geniigend Leistung fiir
den Harvesterkopf tibrig bleibt.

Ein moglichst starker Bagger

Das erste Kriterium bei der Auswahl eines Bag-
gers fiir den Umbau ist also eine mdglichst hohe
Motorleistung. Zum Beispiel stellt der Kurzheck-
bagger Hyundai HX235LCR mit seinem 175 PS
starken Sechszylinder-Cummins-Motor eine so-
lide Basis dar.

Fiir den Betrieb des Harvesters ist aber — wie zu-
vor begriindet - die vorhandene Hydraulikins-
tallation (Hammerleitung) am Ausleger nicht
geeignet, weder funktional noch leistungs-
maBig. Der Bagger ist mit einer Doppelpumpe
ausgestattet. Die Leistung des Dieselmotors

Thren Multiforest Importeur vor Ort finden Sie auf
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teilt sich entsprechend auf beide Pumpen auf.
Und eine Pumpe alleine geniigt nicht, um den
Harvester ausreichend zu versorgen. Gleichzei-
tig missen aber die normalen Baggerfunktio-
nen noch betdtigt werden kdnnen, ohne dass
der Harvesterbetrieb beeintrachtigt wird. Das
klingt nach der Quadratur des Kreises. Doch
dafiir gibt es ein inzwischen praxisbewahrtes
Konzept.

Direkt an beiden Verstellpumpen wird der Vo-
lumenstrom angezapft. Der jeweils mit Vorrang
mittels eines Prioritdtsventils abgeteilte Volu-
menstrom wird anschlieBend stromgeregelt,
wobei die Pumpen- und die Stromregelung au-
tomatisch Gber ein Load-Sensing-Signal zusam-
menwirken. Danach werden die beiden Strome
fiir den Harvester zusammengefasst. Die Strom-
regelung wird bedarfsgerecht und variabel
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Closed Center Hauptsteuerung

Closed Center Hauptsteuerung

Harvester

Zusatzlich in den Bagger eingebaute Ventile sind im Blockschaltbild perspektivisch dargestellt: Prioritats- und Stromregelventile. Sie stellen die
vorrangige und bedarfsgerechte Versorgung des Harvesteraggregats sicher. Volumenstrom und Druckbegrenzung werden elektrisch proporti-
onal verstellt, der Volumenstrom individuell fiir jede der beiden Pumpen. Darstellungen und Fotos: Wessel-Hydraulik GmbH (5); Lindemann (1)

Das proportionale Stromregelventil erhalt
seine Signale von der Harvestersteuerung
und stellt den Volumenstrom entsprechend
ein oder schaltet ihn ab. Gleichzeitig ist die
Druckbegrenzung proportional verstellbar.
Es fordert mit einem hydraulischen Load-
Sensing-Signal den benétigten Volumen-
strom vom Prioritatsventil an.

elektrisch proportional so eingestellt, dass der
Harvester im jeweiligen Betriebszustand ausrei-
chend Ol bekommt. Der maximal abgezweigte
Vorzugsvolumenstrom ist jedoch auf einen
bestimmten Wert begrenzt, damit der Rest fiir
die librigen Baggerfunktionen, die gleichzeitig
stattfinden sollen, ausreicht.

Jeder Bagger ist anders

Bei den Baggertypen verschiedener Hersteller
findet man vier grundsatzlich verschiedene hyd-
raulische Steuerungs- und Regelsysteme fiir die
— meist zwei — im Férdervolumen verstellbaren
Hauptpumpen und die einzelnen Funktionen
Load Sensing (LS, auch Ublich im Forstbereich),
Negative Flow Control (NFC), Positive Control

(PFC) und voll-
stindig  elekt-
ronische Steue-
rungen. Fiir den
nachtréglichen
Anbau von Zu-
satzfunktionen
eignen sich
besonders die
beiden erstgenannten Systeme. Bei den {ibrigen
wird es oft schwer oder unmdglich, da die Ma-
nipulation der Elektronik ausgeschlossen ist. Bei
Baumaschinen gibt es auch noch keinen Stan-
dard, wie zum Beispiel in der Landmaschinen-
technik mit den entsprechenden Schnittstellen.

Trick 17

Der Kurzheckbagger Hyundai HX235 hat eine
sehr spezielle Pumpenregelung, einen Zwitter
aus NFC und PFC, die zusatzlich tberlistet wer-
den musste. Das gelang durch Manipulation
mittels zweier Vorsteuerventile, Gber welche die
Harvestersteuerung rein hydraulisch in die Pum-
penregelung eingreift. Dabei bleibt die Bagger-
Elektronik unangetastet.
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Das Prioritatsventil sitzt direkt am Pumpen-
ausgang. Vom Stromregelventil
gesteuert sperrt es den nach-
rangigen Volumenstrom
variabel ab, so dass 0 bis
100 Prozent des gesamten
Forderstroms zum vor-
rangigen Harvesterkopf
geleitet werden kdnnen.

Fazit und Ausblick
Angesichts der Leistungsknappheit, die meist
vorliegt, wenn man einen Bagger in eine Forst-
maschine verwandelt, muss genau projektiert
werden, damit jede der gleichzeitig auszufiih-
renden Funktionen spéter geniligend Kraft hat.
Vorrang vor allen {ibrigen Funktionen bekommt
der Harvester, der Mulcher oder die Winde. Die
restliche Motor- beziehungsweise Pumpenleis-
tung wird durch geeignete Ventiltechnik sinnvoll
auf weitere notwendige Funktionen aufgeteilt.
Warum man einen Bagger derart um- und auf-
riistet und was er dann besser kann als eine her-
kommliche Forstmaschine, werden wir in weite-
ren Beitrdgen behandeln.

CHRISTOPH LINDEMANN
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Video vom Hyundai-Forstbagger:
www.youtube.com/watch?v=hyhRIKg3xr0



