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" Gerausche reduzieren in

Schalltechnische Entkopplung

der Mobilhydraulik

Schon bei der Entwicklung der Kunststoffschelle zur Befestigung
von Hydraulikleitungen in den 60er-Jahren war die Reduzierung
des Gerauschpegels eine wichtige Motivation. Mit der Elektrifizie-
rung mobiler Arbeitsmaschinen ruckt die Hydraulik als Larmquelle
neu in den Fokus. Das Stauff-Portfolio beinhaltet Losungen zur
gezielten Reduktion von Vibrationen und Gerauschen.

Stauff hat das Programm um
eine spezielle Schellenkorper-
variante des Typs CHC zur Be-
festigung thermoplastischer
Wellenschlauche erweitert,

die zum Schutz und zur Buin-
delung elektrischer Leitungen:
eingesetzt werden. Bilder: Stauff
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Spektrum

ie meisten Hersteller von Kompakt- und Mini-
Dbaggern haben in den letzten Jahren parallel

zum klassischen Portfolio ein Programm von
Maschinen mit Elektroantrieb aufgebaut. Anfangs noch
skeptisch betrachtet, haben diese Elektrobagger trotz
hoherer Anschaffungspreise inzwischen ihren Markt
erobert. Vieles spricht dafiir: Bei ihrem Einsatz entste-
hen weder Abgase noch Lirmemissionen, und ihre
Leistungsfahigkeit ist der von konventionell angetriebe-
nen Arbeitsmaschinen inzwischen nahezu ebenbiirtig.
Dieses Eigenschaftsprofil ist insbesondere auf innerstad-
tischen Baustellen gefragt. Es ist daher zu erwarten, dass
sich Elektroantriebe nicht nur bei Baggern in immer
hoheren Leistungsbereichen durchsetzen werden. Auch
bei anderen mobilen und elektrisch angetriebenen Ar-
beitsmaschinen ist die Gerduschreduzierung durch
schalltechnische Entkopplung ein Thema - zum Beispiel
bei Kommunalfahrzeugen. In der Landwirtschaft spielen
besonders die Bediirfnisse des Anwenders eine Rolle: In
einem E-Traktor mit gerduschreduzierter Hydraulik
lasst sich angenehmer und konzentrierter arbeiten.

Zwei Quellen hydraulikbedingter
Gerauschemissionen
Bei konventionellen Baggern sind die Verbrennungsmo-
toren (konkret: Motor- und Auspuffgerdusche) die Ge-
rduschquelle Nummer eins. Es folgen Arbeitsgerdusche,
die zum Beispiel beim Baggern entstehen — etwa wenn
die Baggerschaufel auf steinigen Untergrund trifft. Die
Hydraulik steht zumeist erst an dritter Stelle der Ge-
rausch-Emittenten. Bei Baumaschinen mit Elektroan-
trieb ist die Reihenfolge eine andere. Die Motoren arbei-
ten gerduscharm, die Arbeitsgerdusche treten nur punk-
tuell auf. Damit riickt die Hydraulik als Lirmquelle in
den Fokus. Grundsitzlich lassen sich zwei Quellen hy-
draulikbedingter Gerduschemissionen unterscheiden.
Die primire Quelle ist das Betriebsgerausch der
Pumpe. Neben dem Eigengerdusch des Antriebs domi-
niert hier die von der Pumpe in Gang gesetzte Bewegung
des Hydraulikmediums einschliefllich der Druckimpul-
se im Olkreislauf. Der Einfluss dieser Quelle kann durch
pulsations- oder gerduscharme Pumpen reduziert und
durch Diampfungselemente wie gummierte Metallschie-
nen weiter gesenkt werden. Damit ist bereits ein weiterer
wichtiger Losungsansatz angesprochen: die schalltechni-
sche Entkopplung. Hier geht es darum, die Ausbreitung
des Korperschalls zu verringern.

Schalltechnische Entkopplung

Mit diesem Ansatz wird eine Gerduschquelle adressiert,
die gerade in der Hydraulik mehr zum Schallpegel bei-
tragt als die Primédremission. Die Pumpen und die sich
bewegende beziehungsweise aufgrund der Aktoren im
System pulsierende Hydraulikfliissigkeit versetzen um-
gebende Komponenten wie Leitungen und Behilter in
Schwingungen, die sich als Vibrationen und in der Folge
als Schallemissionen bemerkbar machen.

Uber die weitverzweigten Leitungen breiten sich die-
se Gerdusche nicht nur im Hydrauliksystem aus, son-
dern verstarken sich noch, indem sie weitere System-
komponenten und - bei starrer Befestigung - auch
angrenzende Bauteile in Schwingung versetzen. In Luft-
schall umgewandelt, erreichen sie dann als unangeneh-
mes Drohnen das menschliche Ohr. Einen entscheiden-
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Die NRC-Schelle
bewirkt eine mecha-
nische Dampfung
von Vibrationen in
der Leitung und
eine entsprechende
Senkung des
Schallpegels.
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den Beitrag zur Schallentkopplung leisten Kunststoft-
schellen fiir die Befestigung von Hydraulikleitungen, die
von dem deutschen Entwickler und Hersteller von
Komponenten fiir hydraulische Leitungssysteme Stauff
bereits vor sechzig Jahren unter anderem mit dem Ziel
entwickelt wurde, die Vibrationen und Geriusche im
Hydrauliksystem zu ddmpfen.

Schon in der Grundversion verringerte diese Kunst-
stoffschelle, die inzwischen tber Jahrzehnte hinweg
weiterentwickelt wurde und mit ihren differenzierten
Eigenschaftsprofilen die vielfiltigen Einsatzgebiete in
der Mobil- und Stationdrhydraulik abbildet, die Uber-
tragung von Vibrationen und Korperschall. Stauff RI-
Schellen bieten durch eine Elastomer-Einlage eine noch
hohere Dampfungswirkung.

Gerauschreduzierung mit der NRC-Schelle
Speziell fir Anwendungen, in denen starke Vibrationen
das hydraulische Leitungssystem und Lirmemissionen
den Nutzer belasten, hat Stauff die NRC-Schelle entwi-
ckelt. Die ,Noise Reduction Clamp' wurde urspriinglich
fiir den Einsatz im Schiffbau entwickelt, wo an die Ge-
rduschreduktion grundsitzlich, besonders aber bei Pas-
sagierschiffen hohe Anspriiche gestellt werden.

Das Konzept wurde erfolgreich auf andere Anwen-
dungen iibertragen, so dass den Herstellern elektrisch
betriebener Baumaschinen ein bereits unter unter-
schiedlichsten Belastungen bewihrtes Produkt zur Ver-
fiigung steht. Mit der NRC-Schelle werden Rohrleitun-
gen in einem speziell geformten zweiteiligen Elastomer-
einsatz gefithrt, der in den Kunststoff-Schellenkérper

Herr Wagner, was miissen
Erstausriister, die ihr Portfolio
um elektrisch angetriebene
Maschinen erweitern méch-
ten, beachten?

Zunachst einmal sollte, wie bei
der Entwicklung von Bauma-
schinen mit Verbrennungsmo-
tor, auch bei elektrisch angetrie-
benen Maschinen das hydrauli-
sche Leitungssystem von An-
fang an mit eingeplant werden.
Das beginnt bei der kompletten
Auslegung und Verlegung der
Leitungen in der Maschine von
der Pumpe bis zur Arbeitsein-
heit und reicht bis zur Auswahl
der einzelnen Komponenten,
zum Beispiel der Rohr- und
Schlauchverbindungen oder der
Befestigungselemente. Unsere
Beratungsleistung auf diesem
Gebiet ist bekannt und wird von
vielen OEMs genutzt. Nun ist
die Mobilhydraulik eine beson-

Zwei Fragen an Dipl.-Ing. Oliver Wagner

ders innovative Branche und die
Maschinen sind in den letzten
Jahren immer komplexer ge-
worden, was zum Beispiel die
Ausstattung mit Sensoren und
Aktoren fiir Automatisierungs-
prozesse oder Messtechnik flr
die vorbeugende Instandhal-
tung betrifft. Dementsprechend
hat sich Stauff in den letzten
Jahren bereits ausfiihrlich mit
der Fihrung und Befestigung
von elektrischen Leitungen be-
schaftigt. Die Elektrifizierung
des Antriebs ist quasi nur eine
von vielen Anforderungen, mit
denen die OEMs an uns heran-
treten.

Wurde das Stauff-Portfolio in
den letzten Jahren grundsatz-
lich um Schellen fiir elektri-
sche und andere Versorgungs-
leitungen erweitert?

Ja. Ein Beispiel ist die CHC-

Schelle, die wir fiir die Befesti-
gung von Wellschlauchen ent-
wickelt haben. Sie gehort in-

zwischen in verschiedenen
GroRRen zu unserem Standard-
programm. Wir konzipieren
aber auch Sonderlésungen,
nicht nur fir OEM, die jetzt
elektrisch angetriebene Ar-
beitsmaschinen entwickeln,
sondern auch fur andere inno-
vative Branchen. In Zusammen-
arbeit mit einem Hersteller von
Windkraftanlagen haben wir
beispielsweise die WPC-Schelle

(Wind Power Clamp) entwi-
ckelt. Die Anforderungen sind
hier sehr speziell. Zum Beispiel
missen die Haltekrafte in ei-
nem weiten Temperaturbe-
reich konstant hoch sein. Die
Kabel werden durch besonders
weiche Klemmbacken aus
flammwidrigem UL-Kunststoff
geschiitzt. In der besonderen
Einbausituation in den Tirmen
von Windkraftanlagen spielt
nicht zuletzt auch eine unkom-
plizierte, weitestgehend manu-
elle Montage eine groRe Rolle.
Von der engen Zusammenar-
beit mit dem Engineering un-
serer Kunden profitieren im-
mer auch andere Branchen.

Dipl.-Ing. Oliver Wagner ist
Entwickler mit dem Schwer-
punkt Elektrotechnik in der
Konstruktion und Entwicklung
bei Stauff Deutschland.
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Fir die Befestigung von Hydraulikschlduchen steht eine
Variante der NRC-Schellen mit der Bezeichnung NRC-H
zur Verfligung.

aus Polypropylen oder Polyamid integriert ist. Die Kon-
tur dieses Einsatzes, der unter anderem mit Versuchsrei-
hen im eigenen Schalllabor vom Stauff Engineering in
Werdohl entwickelt wurde, hat eine besonders geringe
Kontaktfliche sowohl zur Rohrleitung als auch zum
Schellenkérper.

Das bewirkt eine mechanische Dampfung von Vibra-
tionen in der Leitung und somit eine entsprechende
Senkung des Gerduschniveaus auf ein Minimum. Diese
Schellen sind mit dem herkommlichen, normenkonfor-
men Befestigungszubehor aus Stahl oder Edelstahl kom-
patibel und kénnen bei Bedarf nachgeriistet werden.

Variante fiir die Schlauchbefestigung

Fiir die Befestigung von Hydraulikschlduchen steht An-
wendern eine Variante der NRC-Schellen mit der Be-
zeichnung NRC-H zur Verfiigung. Die Reduzierung der
Vibrationen hat hier einen weiteren Vorteil: Der Ver-
schleifl des Schlauchs wird minimiert, weil konstante
Mikrovibrationen an der Schlauch-Schelle-Verbindun-
gen zu Aufschmelzungen an den Auflageenden fithren
konnen, wodurch das Schlauchmaterial stark belastet
wird. Dieses Schadensbild wird zusdtzlich verhindert,
indem der zweiteilige Elastomereinsatz an beiden Seiten
leicht iiber den Schellenkérper hinausragt.

Dieser Aspekt ist fir Maschinen-, Anlagen- und
Fahrzeugbauer oftmals sogar wichtiger als die Senkung
des Betriebslarms. Grundsitzlich ist die Kontur des Ein-
satzes bei der NRC-H-Schelle so angepasst, dass der
notwendige Spielraum fiir die Anderung des Aufen-
durchmessers bei Druckpulsationen gegeben ist und der
Schlauch dennoch sicher fixiert bleibt.

Auch fir Elektroleitungen und Kabelbiindel

Generell lassen sich Kunststoffschellen unterschiedli-
cher Bauart auch fiir den Schutz beziehungsweise die
Fithrung von elektrischen Leitungen und Kabelbiindeln
einsetzen. Unter den Bedingungen, die in mobilen An-
wendungen, zum Beispiel auf Baustellen vorherrschen,
und angesichts der zunehmenden Ausstattung von Elek-
trobaggern mit Sensoren und Aktoren fiir Automatik-

funktionen und die vorbeugende Instandhaltung ist das
eine sinnvolle (Schutz-)Mafinahme. Fiir diese Aufgabe
hat Stauff das Programm beispielsweise um eine speziel-
le Schellenkérpervariante des Typs CHC zur Befestigung
thermoplastischer Wellenschlduche erweitert, die zum
Schutz und zur Biindelung elektrischer Leitungen einge-
setzt werden. Nicht zuletzt konnen Elektrokabel auch

durch Rohre gefithrt und damit besonders geschiitzt
werden. Diese Option nutzt beispielsweise das australi-
sche Unternehmen Safescape in einem speziell fir den
Untertagebau konzipierten Hochleistungsfahrzeug mit
elektrischem Antrieb.

Fir den ,Bortana EV* fertigte Stauff Australien bei-
spielsweise im eigenen Rohrbiegezentrum sowohl die
Kithlmittelleitungen als auch Rohre zum Schutz der
elektrischen Kabel und lieferte dafiir die entsprechenden
Befestigungsschellen.

Gesamtbetrachtung und Optimierung

des Leitungssystems

Nicht nur die Auswahl der Einzelkomponenten, sondern
vor allem die Betrachtung des gesamten Leitungssystems
tragt zur Minimierung von Vibrationen und Gerausche-
mission bei. Die Bewegung des Hydraulikols durch Lei-
tungen und Ventile verursacht Strémungsgerdusche, die
durch Turbulenzen, Druckschwankungen und ungleich-
miflige Stromungsverhaltnisse verstiarkt werden.

Das schnelle Offnen und Schlielen von Ventilen und
die damit verbundenen Druckstéfle konnen Gerdusche
verursachen, die auf Optimierungspotenzial hinweisen.
Je ,ruhiger‘ die Bewegung des Mediums von der Pumpe
zur Funktionseinheit erfolgt, desto leiser ist die Maschi-
ne. Stauff bietet im Rahmen des Stauff-Line-Programms
die Beratung von OEMs bereits in der Konzeptions- und
Auslegungsphase sowie die Verbesserung bestehender
Rohrleitungskonzepte an - unter anderem auch mit dem
Ziel der Gerauschreduzierung. Auch die Pumpenher-
steller haben ihr Portfolio der neuesten Entwicklungen
in der Mobilhydraulik weiterentwickelt und die Laut-
starke der nach dem Wegfall des Verbrennungsmotors
starksten Larmquelle im System reduziert. 750

Spektrum

Die Stauff-Schellen
sind mit dem her-
kémmlichen, nor-
menkonformen Be-
festigungszubehor
aus Stahl oder Edel-
stahl kompatibel
und kénnen bei
Bedarf auch nach-
geristet werden.
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