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(54) LEISTUNGSVERZWEIGUNG FUR EINE ZERKLEINERUNGSVORRICHTUNG

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Antreiben einer Rotorwelle einer Zerkleine-
rungsvorrichtung. Diese Vorrichtung umfasst einen ers-
ten Motor, ein hydraulisches Getriebe und ein Synchron-
getriebe, das von dem hydraulischen Getriebe verschie-

den ist und zum Antreiben zumindest einer Rotorwelle
oder zumindest einer mit einer Rotorwelle verbundenen
Antriebswelle ausgebildet ist. Der erste Motor und das
hydraulische Getriebe sind mit dem Synchrongetriebe
verbunden.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung mit einer Leistungsverzweigung zum Antreiben ei-
ner Rotorwelle einer Zerkleinerungsvorrichtung zur Zer-
kleinerung von Material insbesondere in Form von Ab-
fallprodukten. Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin
eine Zerkleinerungsvorrichtung mit einer solchen Vor-
richtung.

Stand der Technik

[0002] Gewerbeabfall, Industrieabfall, Hausabfall
usw., beispielsweise (Hart-)Kunststoff, Textilien, Ver-
bundstoffe, Gummi oder Althdlzer (wie Paletten und
Spanplatten), bediirfen vor ihrer endgiltigen Entsorgung
oderinsbesondere vor der Riickfiihrung in den Wertstoff-
kreislauf der Zerkleinerung. Zur Zerkleinerung finden ty-
pischerweise Ein- oder Mehrwellen - Zerkleinerer Ver-
wendung, welche beispielsweise durch Radlader, Ga-
belstapler oder Férderbander Giber einen Trichter zur Ma-
terialaufgabe beschickt werden. Die Zerkleinerung des
aufgegebenen Materials erfolgt zwischen mit einer Ro-
torwelle (Zerkleinerungswelle) rotierenden Messern und
stationaren, d.h. nicht rotierenden, Gegenmessern (Sta-
tormessern, Abstreifkdmmen).

[0003] Die Rotorwelle wird typischer Weise durch eine
Antriebswelle angetrieben, die Uber eine Wellenkupp-
lung mit jener verbunden ist. Die Antriebswelle wird von
einem Motor Uiber Getriebe angetrieben. Haufig werden
hydraulische Getriebe mit regelbarer Hydraulikpumpe
und regelbarem Hydraulikmotor eingesetzt. Solche hy-
draulischen Getriebe bieten den Vorteil der mdglichen
Erhéhung des Antriebsmoments bei entsprechender
Lastanforderung Uber die Reduktion der Drehzahl und
Erhéhung des Hydraulikdrucks. Durch die Erhéhung des
Antriebsmoments istes moglich, weitgehend ein Blockie-
ren oder Reversieren der Rotorwellen und somit eine Un-
terbrechung der Zerkleinerung, also ein Verlust in der
Durchsatzleistung, und die Gefahr, dass beim Riick-
wartsdrehen der Wellen ein qualitativ schlechteres Zer-
kleinerungsergebnis, das das Gesamtergebnis mit Be-
zug auf die gewiinschte GranulatgrolRe negativ beein-
flusst, zu vermeiden.

[0004] Die bekannten Lésungen des Stands der Tech-
nik weisen jedoch systembedingt bei wechselnden Be-
lastungen, wie sie im alltagliche Betrieb vorkommen, ho-
he Verlustleistungen (> 30%) auf.

[0005] Weiterhin sind Konfigurationen mit leistungs-
verzweigten Getrieben, bei denen ein Direktantrieb mit
einem integriert in ein Planetengetriebe eingreifenden
hydraulischen Getriebe zusammenwirkt, bekannt. Sol-
che leistungsverzweigten Getriebe sind jedoch baulich
aufwandig und wartungs- und kostenintensiv.

[0006] Es ist somit angesichts der genannten Proble-
me eine der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Aufgabe, eine vereinfachte Vorrichtung zum Antreiben
einer Rotorwelle einer Zerkleinerungsvorrichtung bereit-
zustellen, die maximal notwendige Drehmomente unter
geringer Verlustleistung und geringer baulicher Komple-
xitat erzeugen und auf die Rotorwelle tbertragen kann.

Beschreibung

[0007] Die obige Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
(mit Leistungsverzweigung) zum Antreiben (zumindest)
einer Rotorwelle (Zerkleinerungswelle) einer Zerkleine-
rungsvorrichtung gemaf Anspruch 1 geldst. Diese Vor-
richtung umfasst einen ersten Motor, ein hydraulisches
Getriebe (hydrostatisches Getriebe) und ein Synchron-
getriebe (synchronisiertes Getriebe), das von dem hy-
draulischen Getriebe verschieden ist und zum Antreiben
zumindest einer Rotorwelle oder zumindest einer mit ei-
ner Rotorwelle verbundenen Antriebswelle ausgebildet
ist. Der erste Motor und das hydraulische Getriebe sind
mit dem Synchrongetriebe verbunden.

[0008] Hier und im Weiteren versteht es sich, dass
wenn ein Bauteil mit einem anderen verbunden ist, diese
Verbindung eine direkte Verbindung oder eine Verbin-
dung Uber ein weiteres Bauteil sein kann. Samtliche Be-
triebsparameter der Bauteile der Vorrichtung kdnnen von
einer zentralen Regelungs-/Steuerungseinheit gere-
gelt/gesteuert werden.

[0009] Diese Vorrichtung erlaubt eine insgesamt en-
ergieeffiziente Bereitstellung eines Drehmoments fir ei-
ne oder mehrere Wellen einer Zerkleinerungsvorrich-
tung, wobei ein direkter Antrieb mithilfe des ersten Motors
mit hoher Energieeffizienz (Teil eines ersten Leistungs-
zweiges) mit den Vorteilen eines hydraulischen Getrie-
bes (Teil eines zweiten Leistungszweiges) zur Erhéhung
des bereitgestellten Drehmoments bei zunehmender
Last auf der einen oder den mehreren Wellen kombiniert
werden, ohne dass der Einsatz komplizierter speziell
ausgelegterleistungsverzweigter Getriebe vonnéten wa-
re. Das von dem Motor bereitgestellte Drehmoment kann
mit dem von dem hydraulischen Getriebe bereitgestell-
ten Drehmoment auf kostenglinstige Weise durch ein re-
lativ einfach ausgelegtes Synchrongetriebe kombiniert
und auf die eine oder die mehreren Wellen Ubertragen
werden. Liegt an der einen oder den mehreren Wellen
nur eine relativ kleine oder mittlere Last an, d.h. ist nur
ein relativ kleines oder mittleres Drehmoment angefor-
dert, kann dieses Drehmoment beispielsweise alleine
von dem ersten Motor geliefert werden, und wenn sich
die Last erhoht, beispielsweise einen Lastschwellwert
Uberschritten wird, kann das hydraulische Getriebe zum
Liefern eines zusatzlichen Drehmoments zugeschaltet
werden.

[0010] Die Vorrichtung kann weiterhin ein erstes Un-
tersetzungsgetriebe, das von dem hydraulischen Getrie-
be verschieden ist, und/oder ein zweites Untersetzungs-
getriebe, das vondem ersten Untersetzungsgetriebe und
dem hydraulischen Getriebe verschieden ist, umfassen.
Der erste Motor ist in diesem Fall mit dem ersten Unter-
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setzungsgetriebe verbunden und/oder das hydraulische
Getriebe ist mit dem zweiten Untersetzungsgetriebe ver-
bunden ist, und das erste und/oder das zweite Unterset-
zungsgetriebe sind mit dem Synchrongetriebe verbun-
den. Das erste und zweite Untersetzungsgetriebe dienen
der Anpassung der vom ersten Motor und dem hydrau-
lischen Getriebe gelieferten Drehzahl an die fir die eine
oder die mehreren Wellen (Antriebswellen und Rotorwel-
len) bendtigte Drehzahl und sie kdnnen in einer Bauein-
heit ausgebildet sein.

[0011] Die Vorrichtung kann weiterhin einen Direktan-
trieb und/oder eine Kupplung umfassen, (ber den
und/oder die der erste Motor mit dem Synchrongetriebe
verbunden ist. Wenn das erste Synchrongetriebe vorge-
sehen ist, kann der erste Motor Uber den Direktantrieb
und/oder die Kupplung mit diesem ersten Synchronge-
triebe verbunden sein. Insbesondere kann die Kupplung
zwischen dem Direktantrieb und dem ersten Unterset-
zungsgetriebe angeordnet sein und sie kann als Uber-
lastkupplung ausgebildet sein, die insbesondere im Fall
einer plétzlich auftretenden Totalblockade einer Rotor-
welle einer Zerkleinerungsvorrichtung, die die Vorrich-
tung umfasst, den Motor/Direktantrieb auskuppelt. Die
Kupplung kann eine schaltbare Kupplung sein, um den
ersten Motor/Direktantrieb im Falle eines notwendigen
Reversierens der Rotorwelle mittels der schaltbaren
Kupplung auszukuppeln. Der Direktantrieb kann bei-
spielsweise ein Riemenantrieb sein. Alternativ kann der
erste Motor Uber eine Gelenkwelle mit dem ersten Un-
tersetzungsgetriebe verbunden sein. Alternativ kann der
erste Motor direkt mit dem ersten Untersetzungsgetriebe
verbunden sein/auf dem Untersetzungsgetriebe aufge-
baut sein. Wenn der erste Motor die von der anzutrei-
benden Welle geforderte Drehzahl anbietet, kann er di-
rekt ohne Untersetzungsgetriebe mit dem Synchronge-
triebe verbunden sein.

[0012] GemaR einer Weiterbildung ist der erste Motor
ein erster Elektromotor. Elektromotoren zeichnen sich
sowohl durch eine hohe Energieeffizienz als auch ent-
fallende CO,-Emissionen aus. Alternativ kann der erste
Motor als Verbrennungsmotor (beispielsweise als Die-
selmotor) ausgebildet sein, beispielsweise fir Anwen-
dungen in denen kein geeignetes Stromnetz zur Verfi-
gung steht.

[0013] Weiterhin kann die Vorrichtung einen ersten
Frequenzumrichter umfassen, der dazu ausgebildet ist,
die Drehzahl und/oder die Drehrichtung des ersten Elek-
tromotors zu regeln oder steuern, sodass der Betrieb des
Motors auf einfache und schnelle Weise an sich andern-
de Betriebsbedingungen (beispielsweise Volllast oder
reversierende Wellen) angepasst werden kann.

[0014] GemaR einer Weiterbildung ist der erste Motor
der Vorrichtung mit dem hydraulischen Getriebe verbun-
den, um dieses zu betreiben. So kann das hydraulische
Getriebe eine von dem ersten Motor betreibbare Hydrau-
likpumpe und einen mit der Hydraulikpumpe verbunde-
nen Hydraulikmotor, der gegebenenfalls iiber das zweite
Untersetzungsgetriebe mit dem Synchrongetriebe ver-
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bunden ist, umfassen. Alternativ kann die Vorrichtung
einen von dem ersten Motor verschiedenen zweiten Mo-
tor umfassen, der mit dem hydraulischen Getriebe ver-
bunden ist. Dieser zweite Motor kann ausschlieRlich da-
zu bereitgestellt werden, eine von dem hydraulischen
Getriebe umfasste Hydraulikpumpe zu betreiben, um ei-
nen Hydraulikmotor des hydraulischen Getriebes mit ei-
ner Hydraulikflissigkeit zu versorgen. Auch der zweite
Motor kann als Elektromotor ausgebildet sein. In diesem
Fall kann die Vorrichtung einen zweiten Frequenzum-
richter umfassen, der dazu ausgebildet ist, die Drehzahl
und/oder die Drehrichtung des zweiten Elektromotors zu
regeln oder steuern.

[0015] Weiterhin wird eine Zerkleinerungsvorrichtung
bereitgestellt, die einen Materialaufnahmeraum, eine in
dem Materialaufnahmeraum angeordnete Rotorwelle
und eine Vorrichtung gemaR einem der vorhergehenden
Anspriiche umfasst. Die Rotorwelle ist mit dem Syn-
chrongetriebe der Vorrichtung, beispielsweise uber eine
Antriebswelle und eine Wellenkupplung, zum Antreiben
der Rotorwelle verbunden. Die Zerkleinerungsvorrich-
tung kann insbesondere eine relativ groRe und schwere
Zerkleinerungsvorrichtung zum Zerkleinern von bei-
spielsweise Holz-, Kunststoff- oder Textilabfallprodukte
oder andere Industrie-, Agrar-und Hausabfalle miteinem
Gewicht von mehreren Tonnen sein. Die Zerkleinerungs-
vorrichtung kann hierbei ein Einwellen- oder Mehrwel-
lenzerkleinerer, insbesondere ein Vertikalzerkleinerer
sein.

[0016] Weiterhin wird ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner Vorrichtung geman einem der oben beschriebenen
Beispiele oder einer Zerkleinerungsvorrichtung gemaf
einem der oben beschriebenen Beispiele mit den folgen-
den nacheinander in der angefiihrten Reihenfolge aus-
gefiihrten Schritten bereitgestellt:

- Betreiben des ersten Motors zum Ubertragen von
Drehmoment tiber das erste Untersetzungsgetriebe,
wenn dieses vorgesehen ist, und das Synchronge-
triebe auf zumindest eine mit dem Synchrongetriebe
verbundene Welle in einem ersten Betriebszustand
beieinerersten Lastder zumindesteinen Welle ohne
Ubertragen von Drehmoment von dem hydrauli-
schen Getriebe auf die zumindest eine Welle,

- zusatzlich Betreiben des hydraulischen Getriebes
zum Ubertragen von Drehmoment (iber das zweite
Untersetzungsgetriebe, wenn dieses vorgesehen
ist, und das Synchrongetriebe auf die zumindest eine
Welle in einem zweiten Betriebszustand bei einer
zweiten Last der zumindest einen Welle, die gréRer
als die erste Last ist; und

- Betreiben des hydraulischen Getriebes zum Uber-
tragen von einem gegeniiber dem zweiten Betriebs-
zustand erhohten Drehmoment liber das zweite Un-
tersetzungsgetriebe, wenn dieses vorgesehen ist,
und das Synchrongetriebe auf die zumindest eine
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Welle in einem dritten Betriebszustand bei einer drit-
ten Last der zumindest einen Welle, die grofer als
die zweite Last ist.

[0017] Das Verfahren kann weiterhin in einem vierten
auf den dritten Betriebszustand folgenden Betriebszu-
stand den Schritt des Betreibens des hydraulischen Ge-
triebes mit einem gegeniiber dem dritten Betriebszu-
stand erhdhten Schluckvolumen eines Hydraulikmotors
des hydraulischen Getriebes und Anpassen der Dreh-
zahl des ersten Motors an die Drehzahl des Hydraulik-
motors des hydraulischen Getriebes umfassen.

[0018] Durch diese Verfahren lasst sich ein Zerkleine-
rungsprozess eines zu zerkleinernden Materials sehr va-
riabel und fein nach Mallgabe der jeweils an der Rotor-
welle (den Rotorwellen) anliegenden Last, d.h. nach
MaRgabe des insgesamt zur Zerkleinerung eines zu zer-
kleinernden Materials geforderten Drehmoments, regeln
oder steuern.

[0019] Weitere Merkmale und beispielhafte Ausflh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung werden nach-
folgend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es ver-
steht sich, dass die Ausfiihrungsformen nicht den Be-
reich der vorliegenden Erfindung erschépfen. Es versteht
sich weiterhin, dass einige oder samtliche der im Weite-
ren beschriebenen Merkmale auch auf andere Weise
miteinander kombiniert werden kénnen.

Figur 1 veranschaulicht eine Ausflihrungsform einer
erfindungsgemafen Vorrichtung zum Antreiben ei-
ner Rotorwelle einer Zerkleinerungsvorrichtung mit
einem Motor zum Antreiben der Rotorwelle tber ein
Untersetzungsgetriebe und ein Synchrongetriebe
und zum Antreiben einer Hydraulikpumpe eines hy-
draulischen Getriebes.

Figur 2 veranschaulicht eine weitere Ausflihrungs-
form einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zum An-
treiben einer Rotorwelle einer Zerkleinerungsvor-
richtung mit einem Motor zum Antreiben der Rotor-
welle Uber ein Untersetzungsgetriebe und ein Syn-
chrongetriebe und mit einem weiteren Motor zum
Antreiben einer Hydraulikpumpe eines hydrauli-
schen Getriebes.

Figur 3 zeigt ein Synchrongetriebe, das in einer Vor-
richtung zum Antreiben einer Rotorwelle einer Zer-
kleinerungsvorrichtung gemaR einer Ausfiihrungs-
form Verwendung finden kann.

Figur 4 zeigt eine Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens zum Betreiben einer
Vorrichtung zum Antreiben einer Rotorwelle einer
Zerkleinerungsvorrichtung.

Figur 5 zeigt eine Zerkleinerungsvorrichtung, in der
die erfindungsgemale Vorrichtung Verwendung fin-
den kann.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0020] Die vorliegende Erfindung stellt eine Vorrich-
tung mit einer Leistungsverzweigung zum Antreiben ei-
ner Rotorwelle einer Zerkleinerungsvorrichtung iber ein
Synchrongetriebe bereit. Die Vorrichtung benétigt nurre-
lativ einfach konstruierte Bauteile und ermdglicht einen
energieeffizienten kontinuierlichen Betrieb einer mit der
Vorrichtung ausgestatteten Zerkleinerungsvorrichtung
mitrelativhoher Durchsatzleistung und somitrelativ nied-
rigen Kosten pro Zeiteinheit. Die Leistungsverzweigung
erfolgt mit Standardkomponenten, welche fir kleine Ma-
schinenserien flexibel zusammengestellt werden kon-
nen, ohne kostspielige mechanische Sonderkomponen-
ten wie beispielsweise ein leistungsverzweigtes Getrie-
be.

[0021] Eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 10 zum Antreiben einer Rotorwelle einer
Zerkleinerungsvorrichtung ist in Figur 1 veranschaulicht.
Die Vorrichtung 10 umfasst einen Uber einen Frequenz-
umrichter 11 gesteuerten/geregelten Elektromotor (oder
alternativ einen anderweitig gesteuerten/geregelten Ver-
brennungsmotor) 12. Der Elektromotor 12, der beispiels-
weise mit 1200 bis 1800 Umdrehungen/Minute arbeitet
und eine Aufnahmeleistung von 75 bis 650 kW aufweisen
kann, ist Gber einen Direktantrieb 13, beispielsweise ei-
nen Riemenantrieb, und einer Kupplung 14 mit einem
ersten Untersetzungsgetriebe 17a verbunden. Die Kupp-
lung 14 kann als Uberlastkupplung ausgebildet sein, die
insbesondere im Fall einer plotzlich auftretenden Total-
blockade einer Rotorwelle einer Zerkleinerungsvorrich-
tung, die die Vorrichtung 10 umfasst, wegen eines Stor-
stoffes der Absicherung dient. Alternativ kann der Elek-
tromotor 12 direkt auf dem Untersetzungsgetriebe 17a
aufgebaut sein, oder er kann mit dem Untersetzungsge-
triebe 17a Uber eine Gelenkwelle verbunden sein. Wei-
terhin ist der Elektromotor 12 mit einer Hydraulikpumpe
15 eines hydraulischen Getriebes verbunden, die einen
Hydraulikmotor 16 des hydraulischen Getriebes speist.
Auf eine Veradnderung der Drehmomentanforderung
kann durch eine Anderung des Hydraulikdrucks der von
der Hydraulikpumpe 15 gelieferten Hydraulikflissigkeit
reagiert werden. Die Drehzahl des Hydraulikmotor 16
lasst sich Uber das Volumen der von der Hydraulikpumpe
15 gelieferten Hydraulikflissigkeit beziehungsweise das
Schluckvolumen des Hydraulikmotors 16 regeln/steu-
ern.

[0022] Der Hydraulikmotor 16 ist mit einem zweiten
Untersetzungsgetriebe 17b verbunden. Entsprechend
der (Uberlast)Kupplung 14 kann das hydraulische Ge-
triebe mit einer Uberdruckabsicherung (beispielsweise
einem Druckbegrenzungsventil) ausgestattet sein.
[0023] Die Untersetzungsgetriebe 17a und 17b kon-
nen in einer Baueinheit ausgebildet sein. Die Unterset-
zungsgetriebe 17aund 17b kdnnen als Planetengetriebe
ausgebildet sein. Der Elektromotor 12, der Direktantrieb
13, die Kupplung 14 und das Untersetzungsgetriebe 17a
stellen einen ersten Leistungszweig der Vorrichtung 10
dar. Das hydraulische Getriebe mit der Hydraulikpumpe
15 und dem Hydraulikmotor 16 und das Untersetzungs-
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getriebe 17b stellen einen zweiten Leistungszweig der
Vorrichtung 10 dar.

[0024] Die Untersetzungsgetriebe 17a und 17b sind
mit einem Synchrongetriebe (synchronisierten Getriebe)
18 verbunden, das zum Antreiben einer oder mehrerer
Wellen 19, etwa einer oder mehrerer Rotorwellen (Zer-
kleinerungswellen) oder einer oder mehrerer Antriebs-
wellen, die jeweils Uber eine Wellenkupplung mit einer
Rotorwelle verbunden sind, ausgebildet ist.

[0025] Uber dieses Synchrongetriebe 18 werden die
von dem Elektromotor 11 und dem hydraulischen Getrie-
be bereitgestellten Drehmomente, die tUber die Unterset-
zungsgetriebe 17a und 17b eingegeben werden, auf die
eine oder mehreren Wellen 19 tbertragen.

[0026] Samtliche Regel-/Steuerparameter der Vor-
richtung 10 kénnen Uber eine Regelungs-/Steuerungs-
einheit RS geregelt/gesteuert werden. So kann die Re-
gelungs-/Steuerungseinheit RS den Elektromotor 12, der
als Asynchron- oder Synchronmotor ausgebildet sein
kann, und den Frequenzumrichter 1, mit dem man die
Drehzahl und Drehrichtung des Elektromotors 12 re-
geln/steuern  kann, regeln/steuern. Die Rege-
lungs-/Steuerungseinheit RS kann die Kupplung 14, die
eine Uberlastsicherung (ibernehmen kann und/oder den
Direktantrieb 13 geregelt ab- und zuschalten kann, re-
geln/steuern.

[0027] Die Regelungs-/Steuerungseinheit RS kanndie
Hydraulikpumpe 15, die zwischen 0-Férdervolumen und
einem maximalen Fordervolumen in beide Drehrichtun-
gen eingestellt werden kann, regeln/steuern. Die Rege-
lungs-/Steuerungseinheit RS kann den Hydraulikmotor
16, der tiber Oldruckparameter und das Schluckvolumen
(Schwenkwinkel) drehzahl- und drehmomentgere-
gelt/gesteuert werden kann, regeln/steuern. Die Rege-
lungs-/Steuerungseinheit RS kann die Untersetzungsge-
triebe 17a und 17b auf die erforderlichen Wellendreh-
zahlen einstellen.

[0028] Durch den Kraftschluss im Synchronisations-
getriebe 18 kann das von der Rotorwelle (oder -wellen)
angeforderte Drehmoment bis zu einem gewissen Grad
(im unteren und mittleren Lastbereich) mit der hdchsten
Effizienz im Direktantrieb bereitgestellt werden, und es
kann nur bei auftretenden Lastspitzen das hydraulische
Getriebe mit dem zuséatzlichen Drehmoment zugeschal-
tet werden. Zur Steigerung auf das mogliche maximale
Wellenmoment kann das Schluckvolumen des Hydrau-
likmotors 16 auf maximal geregelt/gesteuert werden, wo-
mit die Drehzahl auf das Minimum sinkt. Damit der Leis-
tungszweig des Elektromotors/-antriebs auch bei der
Drehzahlreduktion genutzt werden kann, kann der Elek-
tromotor 12 (iber den Frequenzumrichter 11 aufdie Dreh-
zahl des Hydraulikmotors 16 geregelt werden.

[0029] Insbesondere kann die Regelungs-/Steue-
rungseinheit RS die Regelung/Steuerung der verschie-
denen Bauteile in Abhangigkeit von der anfallenden Last
regeln/steuern. Die anfallende Last kann tiber gemesse-
ne Drehmomente, Stromwerte oder Hydraulikdruckwer-
te, wie auch einer Kombination derselben, ermittelt wer-
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den. Uber die Regelungs-/Steuerungseinheit RS kénnen
unterschiedliche Ziele des Maschinenbetriebs verfolgt
werden. Die Regelung kann fir diverse Bedurfnisse der
Maschinenbetreiber beispielsweise Richtung héchster
Energieeffizienz, maximaler Kraft oder héchster Durch-
satzleistung, geregelt/gesteuert werden.

[0030] Es kann eine automatische Drehmomentrege-
lung/-steuerung und Drehzahlregelung/- steuerung des
Motors vorgesehen sein. Hierbei kénnen beispielsweise
Aufgabematerial, Aufgabemenge, Austragsmenge, usw.
beriicksichtigt werden. Beispielsweise kann die Zerklei-
nerungsvorrichtung, die mit der Vorrichtung 10 ausge-
stattet ist, mit einer relativ niedrigen Drehzahl (< Nenn-
drehzahl) der Welle 19 effizient betrieben werden, wenn
das Aufgabevolumen gering ist und ein kontinuierlicher
Austrag erreicht werden soll, weil beispielsweise ein wei-
terfihrendes Aggregat, beispielsweise eine Siebanlage,
damit effizienter betrieben werden kann.

[0031] Wenn der Motor 12 als Verbrennungsmotor,
beispielsweise als Dieselmotor, ausgebildetist, muss der
Direktantrieb im Falle eines notwendigen Reversierens
der Rotorwelle mittels der schaltbaren Kupplung 14
deaktiviert werden. Das maximale Drehmoment im Re-
versierbetrieb wird somit durch das maximal erreichbare
Drehmoment des hydraulischen Getriebes bestimmt.
[0032] Eine weitere Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung 20 zum Antreiben einer Ro-
torwelle einer Zerkleinerungsvorrichtung ist in Figur 2
veranschaulicht. Im Gegensatz zu der in Figur 1 gezeig-
ten Ausfiihrungsform weist die in Figur 2 gezeigte Aus-
fuhrungsform zwei Motoren 22a und 22b (beispielsweise
Elektromotoren) auf, von denen der erste Motor 22a,
Uber einen Direktantrieb 22 und eine Kupplung 23 mit
einem Untersetzungsgetriebe 27a verbunden ist, und der
zweite Motor 22b, eine Hydraulikpumpe 25 eines hydrau-
lischen Getriebes betreibt, die einen Hydraulikmotor 26
des hydraulischen Getriebes speist. Der Hydraulikmotor
26 ist mit einem Untersetzungsgetriebe 27b verbunden.
Der erste (Elektro)Motor 22a wird mithilfe eines Frequen-
zumrichters 11a gesteuert/geregelt, und der zweite
(Elektro)Motor 22b wird mithilfe eines weiteren Frequen-
zumrichters 11b gesteuert/geregelt. Werden statt Elek-
tromotoren Verbrennungsmotoren eingesetzt, erfolgt de-
ren Regelung/Steuerung anderweitig. Weiterhin weist
auch die Vorrichtung 20 eine der in Figur 1 gezeigten
Regelungs-/Steuerungseinheit RS entsprechende Re-
gelungs-/Steuerungseinheit RS auf (die freilich auch den
weiteren Frequenzumrichters 11b beziehungsweise
zweiten Motor 22b regeln/steuern kann).

[0033] Die Untersetzungsgetriebe 27a und 27b kén-
nen in einer Baueinheit ausgebildet sein. Die Unterset-
zungsgetriebe 27a und 27b kdnnen als Planetengetriebe
ausgebildet sein. Die Untersetzungsgetriebe 27a und
27b sind mit einem Synchrongetriebe 28 verbunden, das
zum Antreiben einer oder mehrerer Wellen 29, etwa einer
oder mehrerer Rotorwellen oder einer oder mehrerer An-
triebswellen, die jeweils iber eine Wellenkupplung mit
einer Rotorwelle verbunden sind, ausgebildet ist. Uber
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dieses Synchrongetriebe 28 werden die von dem ersten
Motor 22a und dem hydraulischen Getriebe bereitgestell-
ten Drehmomente, die Uber die Untersetzungsgetriebe
27aund 27b eingegeben werden, auf die eine oder meh-
reren Wellen 29 Ubertragen.

[0034] Der zweite Motor 22b zum Betreiben der Hy-
draulikpumpe 25 des hydraulischen Getriebes muss
prinzipiell kein drehzahlgeregelter Motor sein. Die Dreh-
zahlregelung und Drehrichtungsumkehr kann auch mit-
tels geregelter Hydraulikpumpe erfolgen.

[0035] Uber die Synchrongetriebe 18 beziehungswei-
se 28 der Vorrichtung 10 beziehungsweise 20 kdnnen
mehr als eine Welle angetrieben werden. Bei der Ver-
wendung in einer Zerkleinerungsvorrichtung mit einem
Paar von Rotorwellen kann mittels schaltbarer Verzah-
nung im Synchrongetriebe 18 beziehungsweise 28 (eine
Verschiebung von einem Zahnrad bis auRerhalb des
Zahneingriffs) zwischen einem Synchronbetrieb und ei-
nem Asynchronbetrieb der (Zerkleinerungs)Wellen 19
beziehungsweise 29 gewechselt werden. Beim Syn-
chronbetrieb wird das maximale Gesamt-Drehmoment
nach Bedarf auf die (Zerkleinerungs)Wellen 19 bezie-
hungsweise 29 aufgeteilt. Beim Asynchronbetrieb wird
eine (Zerkleinerungs)Welle 19 beziehungsweise 29 di-
rekt Gber den Motor 12 beziehungsweise 22 und den
Direktantrieb 13 beziehungsweise 23 und die zweite
(Zerkleine-rungs)Welle 19 beziehungsweise 29 Giber das
hydraulische Getriebe mitden verfligbaren Drehmomen-
ten versorgt.

[0036] GemaR alternativer Ausfiihrungsformen kann
aufdas erste Untersetzungsgetriebe 17a, 27ain Vorrich-
tung 10 und/oder das zweite Untersetzungsgetriebe 17b,
27b verzichtet werden, wenn von dem ersten Motor 12,
22a beziehungsweise dem Hydraulikmotor 16, 26 des
hydraulischen Getriebes die passende Drehzahl zum
Antreiben der Welle(n) bereitgestellt wird.

[0037] Figur 3 zeigt ein Synchrongetriebe, das in einer
Vorrichtung zum Antreiben einer Rotorwelle einer Zer-
kleinerungsvorrichtung gemaR einer Ausfihrungsform
Verwendung finden kann. Beispielsweise kann das in Fi-
gur 1 gezeigte Synchrongetriebe 18 der Vorrichtung 10
oder das in Figur 2 gezeigte Synchrongetriebe 28 der
Vorrichtung 20 das in Figur 3 gezeigte Synchrongetriebe
sein.

[0038] Ander Seite des Eintriebs (untere Seite in Figur
3) umfasst das Synchrongetriebe zwei Anschlussstellen
(210, 220), eine flr den Direktantrieb/Motor und die an-
dere fiir das hydraulische Getriebe (vgl. Figuren 1 und
2). Direkt an den Anschlussstellen (210, 220) kdnnen
Untersetzungsgetriebe dazwischengeschaltet werden
(vgl. Figuren 1 und 2), welche gegebenenfalls, wie oben
beschrieben, fiir die Untersetzung der Drehzahlen bend-
tigt werden. Fiur die Zusammenfilhrung der Antrie-
be/Drehmomente ist eine Synchronstufe, wie in Figur 3
beispielhaft als Stirnradgetriebe mit den Zahnradern
(230, 240) dargestellt, erforderlich. Die Zahnraddurch-
messer der Zahnrader (230, 240) missen nichtzwingend
gleich groB sein. Selbstverstandlich kann alternativ jede
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andere Getriebestufe verwendet werden, welche die
zwei Leistungszweige kombiniert.

[0039] Weiterhin weist das in Figur 3 gezeigte Syn-
chrongetriebe Anschlussflansche 250 und 260 zum An-
schluss von anzutreibenden Wellen 270 und 280 auf. Die
Synchronstufe kann nun beliebig vervielfaltigt werden,
um eine beliebige Anzahl an Wellen gleichzeitig anzu-
treiben. Flr den Fall, dass nur eine Welle 270 anzutrei-
benist, entfallt beispielsweise der Anschlussflansch 260.
Figur 3 zeigt eine beispielhafte Ausbildung des Syn-
chrongetriebes zum Antreiben von genau zwei Wellen
270 und 280, die mithilfe des Synchrongetriebes syn-
chronisiert mit derselben Drehzahl arbeiten.

[0040] Figur 4 veranschaulicht ein Verfahren 30 zum
Betreiben einer Vorrichtung zum Antreiben einer Rotor-
welle einer Zerkleinerungsvorrichtung gemaf einer er-
findungsgemafen Ausfiihrungsform. Die Vorrichtung
umfasst einen ersten Motor, ein hydraulisches Getriebe
mit einer Hydraulikpumpe und einem Hydraulikmotor,
optional ein erstes Untersetzungsgetriebe, das von dem
hydraulischen Getriebe verschieden ist, optional ein
zweites Untersetzungsgetriebe, das von dem ersten Un-
tersetzungsgetriebe und dem hydraulischen Getriebe
verschieden ist und ein Synchrongetriebe, das von dem
hydraulischen Getriebe und dem ersten und zweiten Un-
tersetzungsgetriebe verschieden ist und zum Antreiben
zumindest einer Rotorwelle oder zumindest einer mit ei-
ner Rotorwelle verbundenen Antriebswelle ausgebildet
ist. Der erste Motor ist (gegebenenfalls Gber das erste
Untersetzungsgetriebe) mit dem Synchrongetriebe ver-
bunden, und das hydraulische Getriebe ist (gegebenen-
falls Uber das zweite Untersetzungsgetriebe) mit dem
Synchrongetriebe verbunden. Die Vorrichtung kann bei-
spielsweise die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 10 oder
die in Figur 2 gezeigte Vorrichtung 20 sein. Die Hydrau-
likpumpe des hydraulischen Getriebes wird entweder
von dem ersten Motor betrieben (vgl. die in Figur 1 ge-
zeigte Ausfihrungsform der Vorrichtung 10) oder durch
einen zusatzlichen zweiten Motor (vgl. die in Figur 2 ge-
zeigte Ausfiihrungsform der Vorrichtung 20).

[0041] Zunachstwird in einem ersten Betriebszustand
der erste Motor der Vorrichtung betrieben, um ein Dreh-
moment Uber das erste Untersetzungsgetriebe (wenn
vorhanden) und das Synchrongetriebe auf zumindest ei-
ne mit dem Synchrongetriebe verbundene Welle (Rotor-
welle oder Antriebswelle fir eine Rotorwelle) zu tbertra-
gen S31, wenn eine relativ kleine oder mittlere Last an
dieser zumindest eine Welle anliegt. In diesem ersten
Betriebszustand Uiber das hydraulische Getriebe kein si-
gnifikantes zuséatzliches Drehmoment auf die zumindest
eine mit dem Synchrongetriebe verbundene Welle tber-
tragen. Beispielsweise ist das hydraulische Getriebe in
diesem Betriebszustand ausgekuppelt oder die Hydrau-
likpumpe des hydraulischen Getriebes férdert nicht.
[0042] BeisteigenderLastaufderzumindesteinen An-
triebs- beziehungsweise Rotorwelle, d.h. bei steigender
Drehmomentanforderung, wird bei Uberschreiten einer
vorbestimmten ersten Lastschwelle in einem zweiten Be-
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triebszustand zusatzlich von den hydraulischen Getriebe
Drehmoment Uber das zweite Untersetzungsgetriebe
(wenn vorhanden) und das Synchrongetriebe auf die zu-
mindest eine Antriebs- beziehungsweise Rotorwelle
Ubertragen S32. Hierzu liefert die Hydraulikpumpe eine
Hydraulik-/Druckflissigkeit (Hydraulikdl) an den Hydrau-
likmotor, der in diesem zweiten Betriebszustand mit re-
lativ kleinem Schluckvolumen und Hydraulikdruck arbei-
tet.

[0043] Bei weiter steigender Last auf der zumindest
einen Antriebs- beziehungsweise Rotorwelle, d.h. bei
steigender Drehmomentanforderung, wird bei Uber-
schreiten einer vorbestimmten zweiten Lastschwelle in
einem dritten Betriebszustand ein gegentiber dem zwei-
ten Betriebszustand erhéhtes Drehmoment von dem hy-
draulischen Getriebe bereitgestellt S33, d.h. der hydrau-
lische Druck von der Hydraulikpumpe weiter erhéht und
der Hydraulikmotor arbeitet in diesem dritten Betriebzu-
stand mit einem gegeniiber dem zweiten Betriebszu-
stand erhéhten relativ grolRen Schluckvolumen. Das tiber
das Synchrongetriebe auf die Antriebs- beziehungswei-
se Rotorwelle Uibertragene Drehmoment wird dadurch
gegeniber dem zweiten Betriebszustand weiter erhdht.
Eine Erhéhung des hydraulischen Drucks kann bis zu
einem gegebenen Maximalwert erfolgen, bei dem das
maximale Drehmoment mit der maximalen Drehzahl der
zumindest einen Antriebs- beziehungsweise Rotorwelle
erreicht wird. Dieses maximale Drehmoment mit der ma-
ximalen Drehzahl der zumindest einen Antriebs- bezie-
hungsweise Rotorwelle kann noch durch eine Reduktion
der Drehzahl der zumindest einen Antriebs- beziehungs-
weise Rotorwelle weiter gesteigert werden, wenn bei Er-
reichen des maximalen hydraulischen Drucks und maxi-
malen Foérdervolumens der Hydraulikpumpe das
Schluckvolumen des Hydraulikmotors noch weiter ge-
steigert werden kann (bei maximalem Schluckvolumen
des Hydraulikmotors stellt dieser die minimale Drehzahl
bereit). Bei Reduktion der Drehzahl der Antriebs- bezie-
hungsweise Rotorwelle ist es erforderlich, dass der erste
Motor auf die Drehzahl des Hydraulikmotors geregelt/ge-
steuert wird, um ihn weiterhin zur Drehmomentibertra-
gung nutzen zu kdnnen.

[0044] Eine geeignete Verwendung findet die erfin-
dungsgemalie Vorrichtung zum Antreiben einer Rotor-
welle einer Zerkleinerungsvorrichtung, beispielsweise
die in Figur 1 gezeigte 10 oder die in Figur 2 gezeigte
Vorrichtung 20, in einer Zerkleinerungsvorrichtung zum
Zerkleinern von Holz-, Kunststoff- oder Textilabfallpro-
dukten oder anderen Industrie-, Agrar- und Hausabfal-
len. Eine solche Zerkleinerungsvorrichtung kann bei-
spielsweise zwischen 10 und 20 Tonnenwiegen und eine
Antriebsleistung von 75 bis 650 kW aufnehmen und eine
oder mehrere Rotorwellen, die beispielsweise mit 20 bis
40 Umdrehungen/Minute betrieben werden, aufweisen.
[0045] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer Zer-
kleinerungsvorrichtung 100 in Form eines Zweiwellen-
Zerkleinerers ist in einem Wartungszustand in Figur 5
gezeigt. Die in Figur 5 gezeigte Zerkleinerungsvorrich-
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tung 100 umfasst eine Wellenkupplungsvorrichtung 10.
Die Zerkleinerungsvorrichtung 100 umfasst einen Mate-
rialaufnahmeraum 101 in den zu zerkleinerndes Material
eingefillt werden kann. Beispielsweise kann der Materi-
alaufnahmeraum 101 durch Radlader, Gabelstapler oder
Forderbander tber einen Trichter mitdem zu zerkleinern-
den Material beschickt werden.

[0046] Das zu zerkleinernde Material wird mithilfe von
Rotorwellen 102, 102, die mit Messern ausgestattet sind,
zerkleinert. Ein nicht in Figur 5 gezeigter Nachdriicker
kann vorgesehen sein, um das zu zerkleinernde Material
zu den Rotorwellen 102, 102‘ zu driicken. In dem War-
tungszustand sind die Rotorwellen 102, 102‘ auf einer
Tragerkassette 103 seitlich aus dem Materialaufnahme-
raum 101 herausgefahren. Die Zerkleinerungsvorrich-
tung 100 umfasst fiir jede der beiden Rotorwellen 102,
102‘ je eine Antriebswelle, deren Wellennaben 104 in-
nerhalb oder auRerhalb des Materialaufnahmeraums
101 positioniert sein konnen.

[0047] Weiterhin umfasst die Zerkleinerungsvorrich-
tung 100 eine Vorrichtung zum Antreiben einer Rotor-
welle einer Zerkleinerungsvorrichtung. Die Vorrichtung
umfasst einen ersten Motor, ein hydraulisches Getriebe
mit einer Hydraulikpumpe und einem Hydraulikmotor,
optional ein erstes Untersetzungsgetriebe, das von dem
hydraulischen Getriebe verschieden ist, optional ein
zweites Untersetzungsgetriebe, das von dem ersten Un-
tersetzungsgetriebe (wenn vorhanden) und dem hydrau-
lischen Getriebe verschieden ist und ein Synchrongetrie-
be, das von dem hydraulischen Getriebe und dem ersten
und zweiten Untersetzungsgetriebe (wenn vorhanden)
verschieden ist und zum Antreiben zumindest einer Ro-
torwelle oder zumindest einer mit einer Rotorwelle ver-
bundenen Antriebswelle ausgebildet ist. Das Synchron-
getriebe ist mit den beiden Rotorwellen 102, 102 zuge-
ordneten Antriebswellen zum Antreiben derselben ver-
bunden.

[0048] Der erste Motor ist (gegebenenfalls tber das
erste Untersetzungsgetriebe) mit dem Synchrongetriebe
verbunden, und das hydraulische Getriebe ist (gegebe-
nenfalls Uber das zweite Untersetzungsgetriebe) mitdem
Synchrongetriebe verbunden. Beispielsweise ist die von
der Zerkleinerungsvorrichtung 100 umfasste Vorrichtung
zum Antreiben einer Rotorwelle einer Zerkleinerungsvor-
richtung die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 10 oder die
in Figur 2 gezeigte Vorrichtung 20.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10, 20) zum Antreiben einer Rotorwelle
einer Zerkleinerungsvorrichtung (100), umfassend

einen ersten Motor (12, 22a);

ein hydraulisches Getriebe;

und

ein Synchrongetriebe (18, 28), das von dem hy-
draulischen Getriebe verschieden ist und zum
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Antreiben zumindest einer Rotorwelle (19, 29)
oder zumindest einer mit einer Rotorwelle ver-
bundenen Antriebswelle (19,29) ausgebildetist;
und wobei

der erste Motor (12, 22a) und das hydraulische
Getriebe mit dem Synchrongetriebe (18, 28)
verbunden sind.

2. Die Vorrichtung (10, 20) gemafR Anspruch 1, die wei-

terhin umfasst

ein erstes Untersetzungsgetriebe (17a, 27a),
das von dem hydraulischen Getriebe verschie-
den ist; und/oder

ein zweites Untersetzungsgetriebe (17b, 27b),
das von dem ersten Untersetzungsgetriebe
(17a, 17b) und dem hydraulischen Getriebe ver-
schieden ist;

und wobei

der erste Motor (12, 22a) mit dem ersten Unter-
setzungsgetriebe (17a, 27a) verbunden ist;
und/oder

das hydraulische Getriebe mit dem zweiten Un-
tersetzungsgetriebe (17b, 27b) verbunden ist;
und

das erste und/oder das zweite Untersetzungs-
getriebe (17a,17b, 27a, 27b) mitdem Synchron-
getriebe (18, 28) verbunden sind.

Die Vorrichtung (10, 20) gemafl Anspruch 1 oder 2,
die weiterhin einen Direktantrieb (13, 23) und/oder
eine Kupplung (14, 24) umfasst, Gber den und/oder
die der erste Motor (12, 22a) mit dem Synchronge-
triebe verbunden ist.

Die Vorrichtung (10, 20) gemaR einem der vorher-
gehenden Anspriiche, in der der erste Motor (12,
22a) ein erster Elektromotor ist.

Die Vorrichtung (10, 20) gemaf Anspruch 4, die wei-
terhin einen ersten Frequenzumrichter (11, 21a) um-
fasst, der dazu ausgebildet ist, die Drehzahl
und/oder die Drehrichtung des ersten Elektromotors
(12, 22a) zu regeln oder steuern.

Die Vorrichtung (10) gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, in der der erste Motor (12, 22a) mit
dem hydraulischen Getriebe verbunden ist.

Die Vorrichtung (10) gemafR Anspruch 6, in der das
hydraulische Getriebe eine von dem ersten Motor
(12, 22a) betreibbare Hydraulikpumpe (15) und ei-
nen mit der Hydraulikpumpe (15) verbundenen Hy-
draulikmotor (16) umfasst.

Die Vorrichtung (20) gemaR einem der Anspriiche 1
bis 5, die weiterhin einen von dem ersten Motor (12,
22a) verschiedenen zweiten Motor (22b) umfasst,
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10.

1.

12.

13.

14.

der mit dem hydraulischen Getriebe verbunden ist.

Die Vorrichtung (20) gemaR Anspruch 8, in der das
hydraulische Getriebe eine von dem zweiten Motor
(22b) betreibbare Hydraulikpumpe (25) und einen
mit der Hydraulikpumpe (25) verbundenen Hydrau-
likmotor (26) umfasst.

Die Vorrichtung (20) gemaR Anspruch 8 oder 9, in
der der zweite Motor (22b) ein zweiter Elektromotor
ist.

Die Vorrichtung (20) gemafl Anspruch 10, die wei-
terhin einen zweiten Frequenzumrichter (21b) um-
fasst, der dazu ausgebildet ist, die Drehzahl
und/oder die Drehrichtung des zweiten Elektromo-
tors (22b) zu regeln oder steuern.

Zerkleinerungsvorrichtung (100), die umfasst:

einen Materialaufnahmeraum (101);

eine in dem Materialaufnahmeraum angeordne-
te Rotorwelle (102, 102’); und

eine Vorrichtung (10, 20) gemaf einem der vor-
hergehenden Anspriiche.

Die Zerkleinerungsvorrichtung (100) gemal An-
spruch 12, wobei die Zerkleinerungsvorrichtung
(100) ein Einwellen- oder Mehrwellenzerkleinerer,
insbesondere ein Vertikalzerkleinerer ist.

Verfahren (30) zum Betreiben einer Vorrichtung (10,
20) gemal einem der Anspriiche 1 bis 11 oder einer
Zerkleinerungsvorrichtung (100) gemaR einem der
Anspriiche 11 und 12 mit den folgenden nacheinan-
der in der angefiihrten Reihenfolge ausgefiihrten
Schritten:

Betreiben (S31) des ersten Motors (12, 22a)
zum Ubertragen von Drehmoment iiber das
Synchrongetriebe (18, 28) auf zumindest eine
mit dem Synchrongetriebe (18, 28) verbundene
Welle (19, 29) in einem ersten Betriebszustand
bei einer ersten Last der zumindest einen Welle
(19, 29) im Wesentlichen ohne Ubertragen von
Drehmoment von dem hydraulischen Getriebe
auf die zumindest eine Welle (19, 29);
zusatzlich Betreiben (S32) des hydraulischen
Getriebes zum Ubertragen von Drehmoment
Uber das Synchrongetriebe (18, 28) auf die zu-
mindest eine Welle (19, 29) in einem zweiten
Betriebszustand bei einer zweiten Last der zu-
mindest einen Welle (19, 29), die gréRer als die
erste Last ist; und

Betreiben (S33) des hydraulischen Getriebes
zum Ubertragen von einem gegeniiber dem
zweiten Betriebszustand erhdhten Drehmo-
ment Uber das Synchrongetriebe (18, 28) auf
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die zumindest eine Welle (19, 29) in einem drit-
ten Betriebszustand bei einer dritten Last der
zumindest einen Welle (19, 29), die grofer als
die zweite Last ist.

15. Das Verfahren gemaR Anspruch 14, weiterhin mit
Betreiben des hydraulischen Getriebes in einem
vierten auf den dritten Betriebszustand folgenden
Betriebszustand mit einem gegeniiber dem dritten
Betriebszustand erhoéhten Schluckvolumen eines
Hydraulikmotors (15, 25) des hydraulischen Getrie-
bes und Anpassen der Drehzahl des ersten Motors
(12, 22a) an die Drehzahl des Hydraulikmotors des
hydraulischen Getriebes.
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