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(54)  Hydraulische  Schlagvorrichtung. 
©  Die  Schlagvorrichtung  (1  )  weist  in  der  Steuerleitung  (27), 
über  welche  die  Steuerfläche  (47)  des  Steuerschiebers  (12) 
für  den  Rückhub  des  Schlagkolbens  (3)  entlastet  wird,  ein 
Halte-  bzw.  Entlastungsventil  (30)  mit  drei  Anschlüssen  (27a, 
27b,  31)  auf.  Je  ein  Anschluss  ist  mit  dem  Steuerventil  (10), 
dem  Arbeitszylinder  (2)  und  der  Rücklaufleitung  (17)  verbun- 
den.  Die  mit  dem  Arbeitszylinder  (2)  und  der  Rücklaufleitung 
(17)  verbundenen  Anschlüsse  (27a  bzw.  31)  sind  axial 
ausgerichtet  und  bilden  die  Ausgänge  eines  Hohlzylinders 
(53),  in  dem  sich  ein  vorzugsweise  als  Kugel  ausgebildeter 
beweglicher  Ventilkörper  (54)  befindet,  dessen  Querschnitt 
kleiner  ist  als  der  des  Hohlzylinders  (53). 

Der  mit  dem  Steuerventil  (10)  verbundene  Anschluss 
(27b)  des  Halte-  bzw.  Entlastungsventils  (30)  mündet  radial  in 
den  Hohlzylinder  (53).  Die  Mittelachse  des  Anschlusses  (27b) 
geht,  wenn  die  Kugel  (54)  an  dem  der  Rücklaufleitung  (31,  17) 
zugeordneten  Ventilsitz  (55)  anliegt,  durch  die  diesem  Ventil- 
sitz  (55)  zugewandte  Hälfte  der  Kugel  (54),  sodass  diese 
schon  bei  geringem  Fluss  von  Hydraulikmedium  aus  dem 
Steuerventil  (10)  den  direkten  Auslass  (31)  zur  Rücklauflei- 
tung  (17)  freigibt.  Die  Entlastung  der  Steuerfläche  (47)  wird 
damit  sichergestellt  und  damit  die  volle  Umschaltung  des 
Steuerventils  auf  die  Rückhubstellung  für  den  Schlagkolben 
(3),  nämlich  auch  dann,  wenn  dieser  durch  reflektierte 

Energie  vom  Meissel  (4)  schneller  zurückbewegt  wird.  Die 
Umschaltung  des  Steuerventils  (10)  ist  nicht  abhängig  von der  Öffnungszeit  der  Entlastungsverbindung  (27a,  36,  24). 
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(53),  in  dem  sich  ein  vorzugsweise  als  Kugel  ausgebildeter 
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(27b)  des  Halte-  bzw.  Entlastungsventils  (30)  mündet  radial  in 
den  Hohlzylinder  (53).  Die  Mittelachse  des  Anschlusses  (27b) 
geht  wenn  die  Kugel  (54)  an  dem  der  Rücklaufleitung  (31, 17) 
zugeordneten  Ventilsitz  (55)  anliegt,  durch  die  diesem  Ventil- 
sitz  (55)  zugewandte  Hälfte  der  Kugel  (54),  sodass  diese 
schon  bei  geringem  Fluss  von  Hydraulikmedium  aus  dem 
Steuerventil  (10)  den  direkten  Auslass  (31)  zur  Rücklauflei- 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e m  

O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1.  D e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g e n  

s i n d   z . B .   aus   d e r   DE-AS  24  28  236  b e k a n n t .   Be i   d i e s e n  

V o r r i c h t u n g e n   l ö s t   d e r   S c h l a g k o l b e n   k u r z   v o r   E r r e i c h e n  

s e i n e r   b e i d e n   E n d l a g e n   e i n e n   S t e u e r i m p u l s   a u s ,   d e r  

d i e   U m s t e u e r u n g   des   S t e u e r v e n t i l s   e i n l e i t e t ,   d a s  

s e i n e r s e i t s   d i e   Umkehr   d e r   am  S c h l a g k o l b e n   a n g r e i f e n d e n  

K r ä f t e   b e w i r k t .   Die  vom  K o l b e n w e g   des   S c h l a g k o l b e n s  

a b h ä n g i g e n   S t e u e r i m p u l s e   s i n d   d a b e i   d e r a r t   g e w ä h l t ,  

daß  d e r   S c h l a g k o l b e n   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   Um- 

s c h a l t z e i t   des   S t e u e r v e n t i l s   e i n e r s e i t s   am  v o r g e -  

s e h e n e n   o b e r e n   U m k e h r p u n k t   z u r   Ruhe  kommt  und  a n -  

s c h l i e ß e n d   s e i n e n   A r b e i t s h u b   b e g i n n t   und  a n d e r e r s e i t s  

n a c h   dem  K o l b e n a u f s c h l a g   a u f   den  M e i ß e l   d i e   den   R ü c k h u b  

b e w i r k e n d e n   K r ä f t e   e r f ä h r t .  

Wenn  b e i   de r   b e k a n n t e n   S c h l a g v o r r i c h t u n g   S c h l a g e n e r g i e  

von  d e r   M e i ß e l s p i t z e   r e f l e k t i e r t   w i r d ,   so  w i r d   d e r  

S c h l a g k o l b e n   in  R i c h t u n g   des   R ü c k h u b e s   b e s c h l e u n i g t ,  

w o b e i   d i e   vom  S c h l a g k o l b e n   f r e i g e g e b e n e   S t e u e r l e i t u n g  

w i e d e r   v e r s c h l o s s e n   und  d a m i t   d e r   U m s t e u e r i m p u l s   f ü r  

d a s   S t e u e r v e n t i l   u n t e r b r o c h e n   w i r d .   Das  S t e u e r v e n t i l  

v e r h a r r t   n u n m e h r   w e i t e r   in   d e r   S t e l l u n g ,   b e i   d e r   d e r  

S c h l a g k o l b e n   in  R i c h t u n g   a u f   den  M e i ß e l   b e a u f s c h l a g t  

w i r d .   Der  z u r ü c k   r e f l e k t i e r t e   S c h l a g k o l b e n   w i r d   d a d u r c h  

a b g e b r e m s t   und  e r n e u t   a u f   den   M e i ß e l   b e s c h l e u n i g t .   E s  

e r f o l g t   e i n   s o g e n a n n t e r   D o p p e l s c h l a g .   D e r a r t i g e   D o p p e l -  

s c h l ä g e   s i n d   ä u ß e r s t   u n e r w ü n s c h t   und  n a c h t e i l i g ,   d a  



e i n e r s e i t s   d i e   L a u f r u h e   d e r   S c h l a g v o r r i c h t u n g  

e m p f i n d l i c h   g e s t ö r t   i s t   und  a n d e r e r s e i t s   d i e  

S c h l a g z a h l   der   S c h l ä g e ,   b e i   d e n e n   de r   S c h l a g -  

k o l b e n   von  s e i n e m   o b e r e n   o d e r   r ü c k w ä r t i g e n   U m k e h r -  

p u n k t   b e s c h l e u n i g t   w i r d ,   v e r r i n g e r t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

S c h l a g v o r r i c h t u n g   d e r a r t   zu  g e s t a l t e n ,   daß  i m  

F a l l e ,   daß  d i e   S c h l a g e n e r g i e   von  d e r   M e i ß e l s p i t z e  

a u f   den  S c h l a g k o l b e n   z u r ü c k r e f l e k t i e r t   w i r d ,   d i e  

S c h l a g z a h l   n i c h t   v e r r i n g e r t   und  d i e   L a u f r u h e   n i c h t  

b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h   1  g e k e n n -  

z e i c h n e t e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .   D u r c h   d i e   A n o r d n u n g  

e i n e s   H a l t e v e n t i l s   in  d i e   S t e u e r l e i t u n g   und  d i e  

V e r b i n d u n g   des   H a l t e v e n t i l s   ü b e r   e i n e n   d r i t t e n  

A n s c h l u ß   u n m i t t e l b a r   m i t   d e r   R ü c k l e i t u n g   k a n n   d a s  

in   d e r   S t e u e r l e i t u n g   b e f i n d l i c h e   D r u c k m e d i u m   a u c h  

d a n n   a b f l i e ß e n ,   wenn  d i e   S t e u e r l e i t u n g   d u r c h   e i n e n  

S t e u e r i m p u l s   k u r z f r i s t i g   e n t l a s t e t   und  d e r   S t e u e r -  

i m p u l s   k u r z   d a r a u f   w i e d e r   u n t e r b r o c h e n   w i r d .   D a s  

S t e u e r v e n t i l   s c h a l t e t   s o m i t   in   j e d e m   F a l l  -   a l s o  

a u c h   im  F a l l e   vom  M e i ß e l   r e f l e k t i e r t e r   S c h l a g e n e r g i e  -  

z u v e r l ä s s i g   um  und  b e w i r k t   in   d i e s e r   S t e l l u n g   d i e  

B e s c h l e u n i g u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   in  R i c h t u n g   d e s  

R ü c k h u b e s   b i s   zum  o b e r e n   U m k e h r p u n k t .   D u r c n   d i e  

r e f l e k t i e r t e   E n e r g i e   e r f o l g t   d e r   R ü c k h u b   s o g a r   i n   k ü r z e r e r  

Z e i t ,   so  daß  e i n e   E r h ö h u n g   d e r   S c h l a g z a h l   e r r e i c h t   w i r d .  

B i s   zum  U m s t e u e r n   des   S t e u e r v e n t i l s   g e l a n g t   das   ü b e r   d e r  

g r o ß e n   R i n g f l ä c h e   des   S c h l a g k o l b e n s   b e f i n d l i c h e   D r u c k -  

m e d i u m   in  e i n e n   D r u c k s p e i c h e r .   Die  d a b e i   vom  D r u c k -  

s p e i c h e r   a u f g e n o m m e n e   R e f l e x i o n s e n e r g i e   s t e h t   d e m  



n ä c h s t e n   A r b e i t s h u b   w i e d e r   zur   V e r f ü g u n g .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t  

s o m i t   e i n e   R ü c k g e w i n n u n g   d e r   R e f l e x i o n s e n e r g i e .  

In  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r -  

b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   b e s c h r i e b e n .  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g   i s t   i n  

den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n  

n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   h y d r a u l i s c h e   S c h l a g v o r r i c h t u n g   w ä h r e n d  

d e s   A r b e i t s h u b e s   in  e i n e m   s c h e m a t i s i e r t e n  

L ä n g s s c h n i t t ,  

F i g .   2  d a s   H a l t e v e n t i l   w ä h r e n d   des   A r b e i t s h u b e s   i n  

e i n e r   v e r g r ö ß e r t e n   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   3  d i e   S c h l a g v o r r i c h t u n g   in  e i n e m   a u s z u g s w e i s e n  

L ä n g s s c h n i t t   zu  e i n e m   Z e i t p u n k t  ,   in  dem  s i c h  

d e r   S t e u e r s c h i e b e r   in   d e r   u n t e r e n   E n d l a g e  

b e f i n d e t   und  de r   S c h l a g k o l b e n   am  Ende  d e s  

R ü c k h u b e s   s e i n e   o b e r e   E n d l a g e   e r r e i c h t , u n d  

F i g .   4  das   H a l t e v e n t i l   w ä h r e n d   des   W e c h s e l s   vom 

r e c h t e n   zum  l i n k e n   V e n t i l s i t z   n a c h   d e m  

V e r b i n d e n   de r   S t e u e r l e i t u n g   m i t   d e r   D r u c k -  

l e i t u n g .  

Die  S c h l a g v o r r i c h t u n g   1  w e i s t   e i n e n   A r b e i t s z y l i n d e r   2 

a u f ,   in  dem  e i n   S c h l a g k o l b e n   3  b e w e g l i c h   g e f ü h r t   i s t .   An 

i h r e m   u n t e r e n   Ende  i s t   d i e   S c h l a g v o r r i c h t u n g   1  m i t  

e i n e m   M e i ß e l   4  v e r s e h e n ,   de r   in   b e k a n n t e r   Weise   um 

e i n e n   b e s t i m m t e n   B e t r a g   g l e i t b a r   g e h a l t e n   i s t .   D a s  

dem  M e i ß e l   4  z u g e w a n d t e   Ende  d e s   A r b e i t s z y l i n d e r s   2 



i s t   ü b e r   e i n e   V o r l a u f -   o d e r   D r u c k l e i t u n g   5  m i t   e i n e r  

D r u c k q u e l l e   m i t   dem  A r b e i t s d r u c k   Po  v e r b u n d e n .   Z u r  

Mündung  d e r   Zu-  o d e r   D r u c k l e i t u n g   5  im  A r b e i t s -  

z y l i n d e r   2  i s t   e i n e   R i n g n u t   6  v o r g e s e h e n .   D i e  

S c h l a g v o r r i c h t u n g   1  i s t   f e r n e r   m i t   e i n e m   D r u c k -  

s p e i c h e r   8  a u s g e r ü s t e t ,   d e r   m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   5 

v e r b u n d e n   i s t .  

Die  S c h l a g v o r r i c h t u n g   1  e n t h ä l t  f e r n e r   e i n   S t e u e r -  

v e n t i l   10  m i t   e i n e m   S t e u e r z y l i n d e r   11  u n d   e i n e m   d a r i n  

b e w e g b a r e n   h ü l s e n a r t i g e n   S t e u e r s c h i e b e r   12.   D e r  

S t e u e r z y l i n d e r   11  w e i s t   d r e i   z y l i n d r i s c h e   T e i l e   1 1 a ,  

11b ,   11c  a u f ,   w o b e i   d e r   m i t t l e r e   T e i l   11b  den   g r ö ß t e n  

D u r c h m e s s e r ,   d e r   u n t e r e   T e i l   11c  den  k l e i n s t e n   D u r c h -  

m e s s e r   und  d e r   o b e r e   T e i l   11a  e i n e n   D u r c h m e s s e r   a u f -  

w e i s t ,   d e r   z w i s c h e n   den   b e i d e n   a n d e r e n   D u r c h m e s s e r n  

l i e g t .   Das  s t i r n s e i t i g e   Ende  des   u n t e r e n   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l s   11c  des   S t e u e r z y l i n d e r s   11  i s t   ü b e r   e i n e   Z w e i g -  

l e i t u n g   13  m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   5  v e r b u n d e n .   Das  o b e r e  

Ende  des   S t e u e r z y l i n d e r s   11  i s t   ü b e r   e i n e   Nut   15  u n d  

e i n e   L e i t u n g   16  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   17  ( i m  

f o l g e n d e n   a u c h   n u r   k u r z   " R ü c k l e i t u n g "   g e n a n n t )   v e r -  

b u n d e n ,   d i e   zum  n i e d e r d r u c k s e i t i g e n   A n s c h l u ß   ( S y m b o l :   PT)  
f ü h r t .  

Der  u n t e r e   T e i l   11c  d e s   S t e u e r z y l i n d e r s   11  i s t   a u ß e r d e m  

ü b e r   e i n e   s e i t l i c h e   L e i t u n g   18  m i t   dem  o b e r e n   T e i l   d e s  

A r b e i t s z y l i n d e r s   2  v e r b u n d e n ,   w o b e i   z u r   Mündung   d e r  

L e i t u n g   18  im  S t e u e r z y l i n d e r   11  e i n e   N u t   19  und  i m  

A r b e i t s z y l i n d e r   2  e i n e   Nut   20  v o r g e s e h e n   i s t .   In  d e r  

Nähe  d e r   Nut  19  i s t   d e r   S t e u e r z y l i n d e r   11  ü b e r   e i n e  

Nut   22  u n m i t t e l b a r   m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   17  v e r b u n d e n .  

Z w i s c h e n   den  N u t e n   6  und  20  im  A r b e i t s z y l i n d e r   2  i s t  

e i n e   w e i t e r e   Nut  23  v o r g e s e h e n ,   d i e   ü b e r   z w e i   L e i -  

t u n g e n   24,  25  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   17  v e r b u n d e n   i s t .  



Z w i s c h e n   den  N u t e n   6  und  23  w e i s t   d e r   A r b e i t s z y l i n d e r   2 

e i n e   S t e u e r n u t   26  a u f ,   d u r c h   d i e   de r   A r b e i t s z y l i n d e r   2 

ü b e r   e i n e n   S t e u e r k a n a l   bzw.  e i n e   S t e u e r l e i t u n g   27  m i t  

dem  S t e u e r z y l i n d e r   11  v e r b u n d e n   i s t .  

Die  S t e u e r l e i t u n g   27  w i r d   d u r c h   d i e   b e i d e n   L e i t u n g e n  

bzw.   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   27a  und  27b  g e b i l d e t .   Im 

S t e u e r z y l i n d e r   m ü n d e t   d i e   S t e u e r l e i t u n g   27  in  e i n e  

Nut   29,   d i e   z w i s c h e n   den  Nu ten   15  und  22  g e l e g e n   i s t .  

D u r c h   d i e   v i e r   N u t e n   15,  29,  22  und  19  d e s   S t e u e r -  

z y l i n d e r s   11  w e r d e n   d e s s e n   d r e i   z y l i n d r i s c h e   T e i l e  

wie   f o l g t   d e f i n i e r t :   Der  o b e r e   z y l i n d r i s c h e   T e i l   1 1 a  

l i e g t   o b e r h a l b   d e r   Nut  15,  de r   m i t t l e r e   z y l i n d r i s c h e  

T e i l   11b  w i r d   d u r c h   d i e   b e i d e n   Nu ten   15  und  29  b e -  

g r e n z t ,   und  d e r   u n t e r e   z y l i n d r i s c h e   T e i l   11c  r e i c h t  

vom  u n t e r e n   Rand  d e r   Nut  29  b i s   u n t e r   d i e   Nut   19.  D i e  

Nut   22  l i e g t   i n n e r h a l b   des  u n t e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   1 1 c .  

Die  b e i d e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   27a  und  27b  s i n d   d u r c h  

e i n   m i t   d r e i   A n s c h l ü s s e n   v e r s e h e n e s   H a l t e v e n t i l   3 0  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   wobe i   de r   d r i t t e   A n s c h l u ß   ü b e r  

e i n e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t   31  und  d i e   L e i t u n g   25  m i t   d e r  

R ü c k l a u f l e i t u n g   17  v e r b u n d e n   i s t .  

Der  S c h l a g k o l b e n   3  w e i s t   j e w e i l s   e i n e n   v e r j ü n g t e n  

v o r d e r e n   bzw.  u n t e r e n   und  h i n t e r e n   bzw .   o b e r e n   A b s c h n i t t  

32  bzw.   33  a u f ,   w o b e i   de r   D u r c h m e s s e r   d e s   v o r d e r e n  

A b s c h n i t t s   32  g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   des   h i n t e r e n   A b s c h n i t t s  

33.   D u r c h   d i e   v e r j ü n g t e n   A b s c h n i t t e   32  bzw.   33  w i r d  

je   e i n e   k l e i n e   bzw.   g r o ß e   R i n g f l ä c h e   34  bzw.   35  am 

S c h l a g k o l b e n   3  g e b i l d e t .   Z w i s c h e n   den  b e i d e n   R i n g f l ä c h e n  

34,   35  i s t   e i n e   A u s n e h m u n g   o d e r   U m f a n g s n u t   36  a n g e o r d n e t ,  

d u r c h   d i e   zwei   K o l b e n b u n d e   37  b z w .  3 8   g e b i l d e t   w e r d e n .  

Die   k l e i n e   R i n g f l ä c h e   34  i s t   b e i   B e t r i e b s b e r e i t s c h a f t  

d u r c h   d i e   D r u c k l e i t u n g   5  s t ä n d i g   von  dem  ö l   b z w .  

H y d r a u l i k m e d i u m   b e a u f s c h l a g t .   Der  K o l b e n b u n d   37  b i l d e t  

m i t   s e i n e m   an  d i e   U m f a n g s n u t   36  a n g r e n z e n d e n   Ende  e i n e  



o b e r e   S t e u e r k a n t e   39  und  mi t   dem  d u r c h   d i e   k l e i n e  

R i n g f l ä c h e   34  g e g e b e n e n   Ende  e i n e   u n t e r e   S t e u e r k a n t e   4 0 .  

Der  S t e u e r s c h i e b e r   12  w e i s t   an  s e i n e m   d e r   Z w e i g l e i t u n g   13  

z u g e w a n d t e n   u n t e r e n   Ende  e i n e n   e r s t e n   v e r j ü n g t e n  

z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   41  mi t   e i n e r   S t i r n f l ä c h e   4 2  

und  an  s e i n e m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  e i n e n   w e i t e r e n  

z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   43  mi t   e i n e r   S t i r n f l ä c h e   44  

a u f .   Der  D u r c h m e s s e r   d e s   e r s t e n   A b s c h n i t t s   41  i s t  

k l e i n e r   a l s   d e r   d e s   z w e i t e n   A b s c h n i t t s   4 3 ,   so  d a ß  

a u c h   d i e   e r s t e   S t i r n f l ä c h e   42  k l e i n e r   i s t   a l s   d i e  

z w e i t e   S t i r n f l ä c h e   44 .   B e i d e   S t i r n f l ä c h e n   42  und   4 4  

s i n d   im  F a l l e   d e r   B e t r i e b s b e r e i t s c h a f t   s t ä n d i g   d r u c k -  

b e a u f s c h l a g t ,   so  daß  ü b e r   d i e s e   F l ä c h e n   s t ä n d i g  

e i n e   n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t e   K r a f t   F  a u f   d e n   S t e u e r -  

s c h i e b e r   12  w i r k t ,   d i e   s i c h   aus   d e r   F l ä c h e n d i f f e r e n z  

( A 4 4  -  A 4 2 )   m u l t i p l i z i e r t   mi t   dem  A r b e i t s d r u c k   pD  e r -  

g i b t .   Z w i s c h e n   den   A b s c h n i t t e n   41  und  43  b e f i n d e t   s i c h  

e i n   K o l b e n b u n d   45  m i t   e i n e r   dem  e r s t e n   A b s c h n i t t   41 

z u g e o r d n e t e n   R i n g -   o d e r   S t e u e r f l ä c h e   47  u n d   e i n e r  

e n t s p r e c h e n d e n   k l e i n e r e n ,   dem  a n d e r e n   A b s c h n i t t   4 3  

z u g e o r d n e t e n   R i n g f l ä c h e   48.   Der  Raum  z w i s c h e n   d e r   Nut   15 

des   S t e u e r z y l i n d e r s   11  und  dem  z w e i t e n   z y l i n d r i s c h e n  

A b s c h n i t t   43  des   S t e u e r s c h i e b e r s   12  i s t   s t ä n d i g   m i t   d e r  

R ü c k l e i t u n g   17  v e r b u n d e n .  

Der  e r s t e   A b s c h n i t t   41  d e s   S t e u e r s c h i e b e r s   12  w i r d   i n  

dem  u n t e r e n   und  d e r   z w e i t e   A b s c h n i t t   43  in   dem  o b e r e n  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   11c  bzw.   11a  des   S t e u e r z y l i n d e r s   11 

g e f ü h r t .   Der  K o l b e n b u n d   45  g l e i t e t   im  m i t t l e r e n  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   11b  des   S t e u e r z y l i n d e r s   1 1 .  

Der  e r s t e   z y l i n d r i s c h e   A b s c h n i t t   41  w e i s t   e i n e   U m f a n g s -  

n u t   49  u n d  -   z w i s c h e n   d i e s e r   und  d e r   S t e u e r f l ä c h e   4 7  -  

e i n e  k l e i n e   r a d i a l e   H i l f s b o h r u n g   51  a u f .   D ie   L ä n g e   d e r   Um- 



f a n g s n u t   49  i s t   g r ö ß e r   a l s   der   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n  

b e i d e n   N u t e n   19  und  22  im  S t e u e r z y l i n d e r   1 1 .  

Das  H a l t e v e n t i l   30  i s t   in  F i g .   2  in  e i n e m   v e r -  

g r ö ß e r t e n   M a ß s t a b   d a r g e s t e l l t .   Es  b e s t e h t   aus  e i n e m  

h o h l z y l i n d r i s c h e n   T e i l   bzw.  e i n e r   B o h r u n g   53  u n d  

e i n e m   a l s   K u g e l   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l k ö r p e r   54.  D e r  

z y l i n d r i s c h e   T e i l   53  w e i s t   an  s e i n e r   ü b e r   d e n  

L e i t u n g s a b s c h n i t t   31  m i t   de r   R ü c k l a u f l e i t u n g   17 

v e r b u n d e n e n   S t i r n s e i t e   e i n e n   V e n t i l s i t z   55  und  a n  

s e i n e r   a n d e r e n ,   m i t   dem  L e i t u n g s a b s c h n i t t   27a  v e r -  

b u n d e n e n   S t i r n s e i t e   e i n e n   V e n t i l s i t z   56  a u f .   D e r  

L e i t u n g s a b s c h n i t t   27b  d e r   S t e u e r l e i t u n g   27  m ü n d e t  

r a d i a l   in  den  h o h l z y l i n d r i s c h e n   T e i l   53  e i n .   S e i n e  

M i t t e l a c h s e   g e h t   d a b e i  -   wenn  d i e   K u g e l   54  an  d e m  

V e n t i l s i t z   55  a n l i e g t  -   d u r c h   d i e   d i e s e m   V e n t i l s i t z  

z u g e w a n d t e   H ä l f t e   d e r   K u g e l   54.  Der  D u r c h m e s s e r   d e r  

K u g e l   54  i s t   k l e i n e r   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   d e s  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   53,  so  daß  das   D r u c k -   o d e r  

H y d r a u l i k m e d i u m   d u r c h   den  von  d e r   K u g e l   54  und  d e m  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   53  g e b i l d e t e n   S p a l t   58  f l i e ß e n  

k a n n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   F u n k t i o n   d e r   S c h l a g v o r r i c h t u n g  

f ü r   den  F a l l   b e s c h r i e b e n ,   daß  d i e   vom  S c h l a g k o l b e n   a u f  

den  M e i ß e l   a u f g e b r a c h t e   E n e r g i e   v o l l s t ä n d i g   in  das   z u  

z e r k l e i n e r n d e   Gut   ü b e r f ü h r t   und  n i c h t   r e f l e k t i e r t   w i r d .  

F i g .   1  z e i g t   d i e   S c h l a g v o r r i c h t u n g   w ä h r e n d   des   d u r c h  

e i n e n   P f e i l   g e k e n n z e i c h n e t e n   A r b e i t s h u b e s   des   S c h l a g -  

k o l b e n s   3.  Der  Raum  des   Z y l i n d e r s   2  ü b e r   d e r   g r o ß e n  

R i n g f l ä c h e   35  i s t   ü b e r   d i e   L e i t u n g   18  und  d i e   Z w e i g -  

l e i t u n g   13  m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   5  v e r b u n d e n .   Der  S c h l a g -  

k o l b e n   3  w i r d   s o m i t   mi t   e i n e r   K r a f t   in   R i c h t u n g   au f   d e n  

M e i ß e l   4  b e s c h l e u n i g t ,   d i e   s i c h   aus   d e r   F l ä c h e n d i f f e r e n z  

(A 35 -   A34)  d e r   R i n g f l ä c h e n   35  und  34  m u l t i p l i z i e r t   m i t  



dem  A r b e i t s d r u c k   p0  e r g i b t .   W ä h r e n d   des   S c h l a g -   o d e r  

A r b e i t s h u b e s   b e f i n d e t   s i c h   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   12  i n  

d e r   von  d e r   H o c h d r u c k l e i t u n g   5  bzw.  de r   Z w e i g l e i t u n g   13  

a b g e w a n d t e n ,   o b e r e n   L a g e .   D u r c h   d i e   H i l f s b o h r u n g   51 

k a n n   D r u c k m i t t e l   aus   dem  I n n e n r a u m   des   S t e u e r s c h i e b e r s  

12  zu  dem  Raum  u n t e r   d e r   S t e u e r f l ä c h e   47  g e l a n g e n   u n d  

den   d o r t   h e r r s c h e n d e n   D r u c k   a u f r e c h t e r h a l t e n   ( d e r  

L e i t u n g s a b s c h n i t t   27a  i s t   von  dem  K o l b e n b u n d   37  a b -  

g e d e c k t   und  d i e   L e i t u n g   25  d u r c h   d i e   am  l i n k e n   V e n t i l -  

s i t z   55  a n l i e g e n d e   K u g e l   54  v e r s c h l o s s e n ) .   Da  d i e  

R i n g f l ä c h e   48  d r u c k l o s   i s t   und   d i e   S t e u e r f l ä c h e   4 7  

g röße r   i s t   a ls   die nach  u n t e n   w i r k e n d e   T e i l f l ä c h e   b z w .  

F l ä c h e n d i f f e r e n z   ( A 4 4  -  A 4 2 j ,   b l e i b t   d e r   S t e u e r s c h i e b e r  

12  in   s e i n e r   o b e r e n   Lage   g e h a l t e n .  

Kurz   b e v o r   d e r   S c h l a g k o l b e n   3  a u f   den  M e i ß e l   4  a u f -  

t r i f f t ,   e r r e i c h t   d i e   o b e r e   S t e u e r k a n t e   39  d i e   S t e u e r n u t  

26 .   Die   U m f a n g s n u t   36  v e r b i n d e t   den  L e i t u n g s a b s c h n i t t   2 7 a  

-  und   d a m i t   d i e   g e s a m t e   S t e u e r l e i t u n g   2 7  -   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   24  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   17,  w o d u r c h   d e r   R a u m  

u n t e r   d e r   S t e u e r f l ä c h e   47  d r u c k l o s   w i r d .   Es  w i r k t   s o m i t  

a u s s c h l i e ß l i c h   d i e   ü b e r   d i e   T e i l f l ä c h e   bzw.   F l ä c h e n -  

d i f f e r e n z   ( A 4 4  -   A42)  a u f   dem  S t e u e r s c h i e b e r   12  w i r k e n d e  

K r a f t   und  d r ü c k t   d i e s e n   in   d e r   k o n s t r u k t i v   v o r g e g e b e n e n  

V e n t i l -   o d e r   S t e u e r z e i t   t s t   in   s e i n e   u n t e r e   E n d l a g e .  

D a b e i   w i r d   ( d r u c k l o s e s )   D r u c k m e d i u m   d u r c h   den   L e i -  

t u n g s a b s c h n i t t   27b  g e d r ü c k t ,   d a s   be im  E i n t r i t t   in   d e n  

h o h l z y l i n d r i s c h e n   T e i l   53  d e s   H a l t e v e n t i l s   30  a u f   d e n  

l i n k e n   T e i l   de r   K u g e l   54  t r i f f t   und  d u r c h   den   d u r c h   d i e  

K u g e l   54  und  d i e   B o h r u n g   53  g e b i l d e t e n   S p a l t   58  u n d  

den   L e i t u n g s a b s c h n i t t   27a  z u r   R ü c k l e i t u n g   17  s t r ö m t .  

Die  an  dem  S p a l t   58  a u f t r e t e n d e   D r u c k d i f f e r e n z   t r e i b t   d i e  

K u g e l   54  n a c h   r e c h t s   an  den   V e n t i l s i t z   56.  D a b e i   k a n n  

k u r z f r i s t i g   das   d u r c h   den   L e i t u n g s a b s c h n i t t   27b  a b l a u f e n d e  

H y d r a u l i k m e d i u m   s o w o h l   ü b e r   den   L e i t u n g s a b s c h n i t t   31  a l s  

a u c h   ü b e r   den  L e i t u n g s a b s c h n i t t   27a  und  d i e  L e i t u n g   2 4  



z u r   L e i t u n g   25  und  d a m i t   zu r   R ü c k l e i t u n g   17  a b -  

f l i e ß e n .   Wenn  d i e   Kuge l   54  an  dem  V e n t i l s i t z   56  

a n l i e g t   und  d e r   L e i t u n g s a b s c h n i t t   27a  und  d i e  

L e i t u n g   24  d a m i t   f ü r   das   aus   dem  L e i t u n g s a b s c h n i t t  

27b  a b f l i e ß e n d e   H y d r a u l i k m e d i u m   v e r s p e r r t   s i n d ,   k a n n  

d a s   von  d e r   S t e u e r f l ä c h e   47  v e r d r ä n g t e   und  ü b e r   d i e  

H i l f s b o h r u n g   51  e i n g e s p e i s t e   H y d r a u l i k m e d i u m   w e i t e r  

g e g e n   e i n e n   g e r i n g e n   D r u c k a b f a l l   im  L e i t u n g s a b s c h n i t t  

31  zu r   L e i t u n g   25  und  d a m i t   z u r   R ü c k l e i t u n g   17  a b -  

f l i e ß e n .  

W ä h r e n d   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   12  in  s e i n e   u n t e r e   L a g e  

b e w e g t   w i r d ,   w i r d   e i n e r s e i t s   d i e   H i l f s b o h r u n g   51 

d u r c h   den  z w i s c h e n   den  N u t e n   29  und  22  g e l e g e n e n  

T e i l   d e s   S t e u e r z y l i n d e r s   11  a b g e d e c k t   und   a n d e r e r s e i t s  

d u r c h   d i e   U m f a n g s n u t   49  d i e   R i n g f l ä c h e   35  des   K o l b e n s  

3  ü b e r   d i e   N u t e n   22  und  19  und  d i e   L e i t u n g   18  m i t  

d e r   R ü c k l e i t u n g   17  v e r b u n d e n   ( v g l .   F i g .   3 ) .   Die  o b e r e ,  

g r o ß e   R i n g f l ä c h e   35  i s t   s o m i t   e n t l a s t e t   und  d e r   S c h l a g -  

k o l b e n   3  w i r d   d u r c h   d i e   a u f   d i e   u n t e r e   k l e i n e   R i n g -  

f l ä c h e   34  w i r k e n d e   K r a f t   zum  Rückhub   n a c h   oben   b e -  

s c h l e u n i g t .   Gegen  Ende  d e s   R ü c k h u b e s   e r r e i c h t   d i e  

d u r c h   d i e   k l e i n e   R i n g f l ä c h e   34  g e g e b e n e   u n t e r e   S t e u e r -  

k a n t e   40  d i e   S t e u e r n u t   26  und  s t e l l t   s o m i t   ( w i e d e r )  

e i n e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   D r u c k l e i t u n g   5  und  d e m  

L e i t u n g s a b s c h n i t t   27a  d e r   S t e u e r l e i t u n g   27  h e r :   D i e  

K u g e l   54  w i r d   an  den  l i n k e n   V e n t i l s i t z   55  g e d r ü c k t   ( v g l .  

F i g .   4 ) ,   und  d i e   g e s a m t e   S t e u e r l e i t u n g   27  und  d e r   Raum 

u n t e r   d e r   S t e u e r f l ä c h e   47  w i r d   mi t   D r u c k   b e a u f s c h l a g t ,  

so  daß  de r   S t e u e r s c h i e b e r   12  w i e d e r   in  s e i n e   o b e r e  

Lage   z u r ü c k b e w e g t   w i r d ,   in   d e r   er   d i e   L e i t u n g   18  zum 

A r b e i t s z y l i n d e r   2  w i e d e r   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   13 

m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   5  v e r b i n d e t   und  e i n   n e u e r   A r b e i t s -  

hub  e i n g e l e i t e t   w i r d .  



Für  den  F a l l ,   daß  d i e   vom  S c h l a g k o l b e n   3  a u f   d e n  

M e i ß e l   4  ü b e r t r a g e n e   E n e r g i e   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  

r e f l e k t i e r t   w i r d ,   w i r d   d e r   K o l b e n   3  d u r c h   den  R e f l e x i o n s -  

i m p u l s   s c h l a g a r t i g   in  R i c h t u n g   d e s   R ü c k h u b e s   d e r a r t  

b e s c h l e u n i g t ,   daß  d i e   Z e i t   z w i s c h e n   d e r   F r e i g a b e   b z w .  

dem  ö f f n e n   d e r   S t e u e r n u t   26  b e i m   A b w ä r t s h u b   d e s  

K o l b e n s   3  und  dem  W i e d e r v e r s c h l i e ß e n   d e r   S t e u e r n u t   26  

j e w e i l s   d u r c h   d i e   o b e r e   S t e u e r k a n t e   39  zu  k u r z   i s t ,  

um  den   S t e u e r s c h i e b e r   12  in   s e i n e   u n t e r e   Lage   z u  

b r i n g e n .  

E i n e   g e g e b e n e n f a l l s   e i n g e l e i t e t e   k l e i n e   B e w e g u n g   d e s  

S t e u e r s c h i e b e r s   12  nach   u n t e n   w i r d  -   b e i   v e r s c h l o s s e n e r  

S t e u e r n u t   2 6  -   d u r c h   das  E i n s p e i s e n   von  D r u c k m e d i u m  

d u r c h   d i e   H i l f s b o h r u n g   51  in   den   Raum  u n t e r   d e r   S t e u e r -  

f l ä c h e   47  w i e d e r   r ü c k g ä n g i g   g e m a c h t .  

Der  w ä h r e n d   de r   k u r z e n   Z e i t   z w i s c h e n   dem  ö f f n e n   u n d  

-  b e i m   R ü c k s p r u n g   des  K o l b e n s   3  -   dem  W i e d e r v e r s c h l i e ß e n  

d e r   S t e u e r n u t   26  d u r c h   d i e   o b e r e   S t e u e r k a n t e   39  r e i c h t  

a u s ,   um  d i e   K u g e l   54  vom  l i n k e n   V e n t i l s i t z   55  a b z u h e b e n  

und  s i e   n a c h   r e c h t s   zu  b e w e g e n .   D a m i t   i s t   a b e r   d e r  

L e i t u n g s a b s c h n i t t   27b  ü b e r   d i e   L e i t u n g s a b s c h n i t t e   31 

und  25  m i t   d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   17  v e r b u n d e n .   D i e s e  

V e r b i n d u n g   b l e i b t   auch   d a n n   b e s t e h e n ,   wenn  d i e   S t e u e r -  

n u t   26  w i e d e r  v e r s c h l o s s e n   i s t .   Der  S t e u e r s c h i e b e r   12  

f ü h r t   s e i n e n   A r b e i t s h u b   d a d u r c h   in   d e r   g l e i c h e n   W e i s e  

und  in   d e r   g l e i c h e n   V e n t i l -   o d e r   S t e u e r z e i t   t s t   a u s ,  

wie   w e n n  d e r   S c h l a g k o l b e n   3  s e i n e   g e s a m t e   E n e r g i e   o h n e  

R e f l e x i o n   an  den  M e i ß e l   4  a b g i b t   und  in  d e r   A u f s c h l a g -  

s t e l l u n g   S-S  v e r h a r r t .  

Die  V e n t i l z e i t   t s t ,   d i e   a u c h   d e r   Z e i t   e n t s p r i c h t ,   d i e  

v e r g e h t ,   um  d i e   R i n g f l ä c h e   35  von  d e r   D r u c k l e i t u n g   5 

zu  t r e n n e n   und  m i t   der   R ü c k l a u f l e i t u n g   17  zu  v e r b i n d e n ,  

i s t   k o n s t r u k t i v   so  g e w ä h l t ,   daß  d i e   R e f l e x i o n s e n e r g i e  



d u r c h   V e r d r ä n g e n   des  D r u c k ö l s   vor   de r   R i n g f l ä c h e   3 5  

d u r c h   d i e   L e i t u n g e n   18  und  13  in  den  D r u c k s p e i c h e r   8 

v o l l   g e n u t z t   w e r d e n   k a n n .  

Das  in   den   D r u c k s p e i c h e r   8  e i n g e f l o s s e n e   D r u c k ö l  

s t e h t   f ü r   den  n ä c h s t e n   S c h l a g h u b   zur   V e r f ü g u n g   und  h a t  

d i e   W i r k u n g   wie  e i n e   S t e i g e r u n g   de r   F ö r d e r m e n g e   Q 0 .  
Da  d i e   S c h l a g z a h l   Z  des   S c h l a g k o l b e n s   3  p r o p o r t i o n a l  

d e r   F ö r d e r m e n g e   Q0  i s t ,   w i r d   d u r c h   d i e   N u t z b a r m a c h u n g  

bzw.   R ü c k g e w i n n u n g   d e r   R e f l e x i o n s e n e r g i e   a u c h   d i e  

S c h l a g z a h l   Z  und  d a m i t   d i e   G e s a m t l e i s t u n g   d e r   S c h l a g -  

v o r r i c h t u n g   1  g e s t e i g e r t .  

In  A b w a n d l u n g   des   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

k a n n   d e r   S t e u e r s c h i e b e r   12  a u c h   d u r c h   e i n e   D r u c k f e d e r  

in  R i c h t u n g   a u f   s e i n e   u n t e r e   Lage   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,  

wie   d i e s   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   E P - A 1 - 0   070  246  b e -  

s c h r i e b e n  i s t .  



1.  H y d r a u l i s c h e   S c h l a g v o r r i c h t u n g  

m i t   e i n e m   in  e i n e m   A r b e i t s z y l i n d e r   b e w e g l i c h e n   u n d  

a u f   e i n e n   M e i ß e l   a u f s c h l a g e n d e n   S c h l a g k o l b e n ,   e i n e m  

in   e i n e m   S t e u e r v e n t i l   b e w e g b a r e n   V e n t i l k ö r p e r   u n d  

e i n e m   m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   v e r b u n d e n e n   D r u c k s p e i c h e r ,  

w o b e i   d e r   S c h l a g k o l b e n   zwe i   v e r s c h i e d e n   g r o ß e   i n  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   e n t g e g e n g e s e t z t   b e a u f s c h l a g b a r e  

F l ä c h e n   a u f w e i s t ,  

von  d e n e n   d i e   k l e i n e r e   s t ä n d i g   m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g  

und   d i e   g r ö ß e r e   ü b e r   d a s   S t e u e r v e n t i l   w e c h s e l w e i s e  

m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g   und  d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   v e r -  

b u n d e n   i s t ,  

und   w o b e i   d e r   b e w e g l i c h e   V e n t i l k ö r p e r   d e s   S t e u e r -  

v e n t i l s   m i t   zwei   v e r s c h i e d e n   g r o ß e n ,   s e n k r e c h t   z u r  

B e w e g u n g s r i c h t u n g   b e a u f s c h l a g b a r e n   T e i l f l ä c h e n   v e r -  

s e h e n   i s t ,  

von   d e n e n   d i e   k l e i n e r e   s t ä n d i g   m i t   d e r   D r u c k l e i t u n g  

und  d i e   g r ö ß e r e   a l s   S t e u e r f l ä c h e   ü b e r   e i n e   S t e u e r -  

l e i t u n g   d u r c h   e i n e   z w i s c h e n   den  R i n g f l ä c h e n   d e s  

S c h l a g k o l b e n s   g e l e g e n e   U m f a n g s n u t   a b w e c h s e l n d   m i t  

d e r   D r u c k l e i t u n g   und  d e r   R ü c k l a u f l e i t u n g   v e r b u n d e n  

i s t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

-  in   d e r   S t e u e r l e i t u n g   (27)  i s t   e i n   m i t   d r e i   A n -  

s c h l ü s s e n   v e r s e h e n e s   H a l t e v e n t i l   (30)   a n g e o r d n e t ,  

-  von  dem  H a l t e v e n t i l   130)  i s t  

e i n   A n s c h l u ß   m i t   dem  S t e u e r v e n t i l   ( 1 0 ) ,  

e i n   A n s c h l u ß   m i t   d e m  A r b e i t s z y l i n d e r   (2)  u n d  

e i n   A n s c h l u ß   u n m i t t e l b a r   m i t   d e r   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   ( 1 7 )  

v e r b u n d e n ,  

-  d i e   m i t   dem  A r b e i t s z y l i n d e r   (2)  und  d e r   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   (17)  v e r b u n d e n e n   A n s c h l ü s s e   s i n d   a x i a l   a u s -  

g e r i c h t e t   und  b i l d e n   d i e   A u s g ä n g e   ( 5 5 ,   56)  e i n e s  

H o h l z y l i n d e r s   ( 5 3 ) ,  

-  d e r   in   dem  H o h l z y l i n d e r   (53)  b e w e g l i c h e   V e n t i l k ö r p e r  

(54)  w e i s t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   a u f ,   d e r   k l e i n e r   i s t  



a l s   de r   Q u e r s c h n i t t   des   H o h l z y l i n d e r s   ( 5 3 ) .  

2.  S c h l a g v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   in   dem  H a l t e v e n t i l   ( 3 0 )  

b e w e g l i c h e   V e n t i l k ö r p e r   (54)  a l s   K u g e l   a u s g e -  

b i l d e t   i s t .  

3.  S c h l a g v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   m i t   dem  S t e u e r v e n t i l   ( 1 0 )  

v e r b u n d e n e   A n s c h l u ß   (27b)  des   H a l t e v e n t i l s   ( 3 0 )  

r a d i a l   in   den  H o h l z y l i n d e r   (53)  e i n m ü n d e t   und  i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   des   H o h l z y l i n d e r s   (53)  d e r a r t  

a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d e s s e n   M i t t e l l i n i e ,   wenn  d i e  

K u g e l   (54)  an  d e m  d e m  m i t  d e r  R ü c k l a u f l e i t u n g   ( 1 7 )  

v e r b u n d e n e n   A n s c h l u ß   z u g e o r d n e t e n   V e n t i l s i t z   ( 5 5 )  

a n l i e g t ,   d u r c h   d i e   d i e s e m   A n s c h l u ß   z u g e w a b d t e  

H ä l f t e   d e r   Kuge l   (54)  v e r l ä u f t .  
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