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(54) BALLENPRESSE

(67)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Ballenpres-
se (12) horizontaler Bauart zum Verpressen von losem
Material (M), umfassend einen Presskanal (3) mit einer
Einflllé6ffnung (4), eine im Presskanal (3) verschiebbar
angeordnete Pressplatte (5) mit einer in Kontakt mit dem
zu verpressenden Material stehenden Pressflache (6),
mehrere, mit elektro-hydraulischen Antriebsaggregaten
gekoppelte Hydraulikzylinder (H11...Hn; H21...Hn) zur
Erzeugung einer Presskraft, zum Vorschieben der
Pressplatte (5) zwecks Einleitung der Presskraft in das
eingefillte Material, sowie zur Rickfiihrung der Press-
platte (5) in eine Ausgangsposition, und ein Kontroll- und
Regelsystem, ausgebildet zur Kontrolle und Konstant-

haltung der raumlichen Ausrichtung der Pressflache (6)
wahrend des Vorschiebens der Pressplatte (5).

Das Kontroll-und Regelsystem umfasst vorzugswei-
se eine Distanz-Messeinrichtung (30) zur sequentiellen
Messung der Ist-Abstdnde zwischen Messpunkten (31,
32, 33) auf der Pressflache und gestellfesten Referenz-
punkten (35, 36, 37), eine Messergebnis-Auswertung
(34) zur Ermittlung von Abweichungen der Ist-Abstande
von vorgegebenen Soll-Abstédnden, und eine mitden An-
triebsaggregaten (A1, A2, A3, A4) verbundene Steuer-
schaltung zur Variation der Antriebsleistung zwecks Aus-
gleichs von Differenzen zwischen den Ist- und Soll-Ab-
standen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Ballenpres-
se, vornehmlich auf eine Ballenpresse mit einer horizon-
tal bewegbaren Pressplatte, zum Verpressen von losem
Material, z. B. von Papier, Kartonagen, Kunststoffabfal-
len, PET-Flaschen und Metalldosen u. a. Abfall. Die Bal-
lenpresse umfasst ein Gehduse und einen Presskanal
mit einer Einfulléffnung fir das lose Material, eine im
Presskanal Uiber eine vorgegebene Pressweglange hin-
weg verschiebbare Pressplatte, und eine elektro-hydrau-
lische Einrichtung zur Erzeugung einer Presskraft und
zur Verschiebung der Pressplatte zwecks Ubertragung
der Presskraft auf das eingefllte Material.

[0002] Ballenpressen miteiner horizontal bewegbaren
Pressplatte sind an sich bekannt. Sie werden eingesetzt,
um vorwiegend Verpackungsmaterial aus Pappe und
Karton, aber auch Schnittgut aus Aktenvernichtern,
Kunststoffabfalle, PET-Flaschen und textiles Faserma-
terial zu verdichten, um dieses Platz sparend transpor-
tieren, zwischenzulagern und einer Wiederverwendung
als Wertstoff zufihren zu kénnen.

[0003] Es sind verschiedene Bauarten von horizontal
arbeitenden Ballenpressen verbreitet, darunter horizon-
tale Kanalballenpressen und horizontale Gegenplatten-
pressen, denen auch der Gegenstand des vorliegenden
Schutzrechtes zuzuordnen ist. Hierbei wird mittels einer
in horizontaler Richtung verschiebbaren, vorzugsweise
elektro-hydraulisch angetriebenen Pressplatte das in
den Presskanal, welcher bei Gegenplattenpressen auch
Presskasten genanntwird, eingefiillte Material durch den
Einflllbereich hindurch in einen Pressraum vorgescho-
ben und dort unter Einwirkung der Presskraft zu meist
quaderférmigen Ballen verdichtet.

[0004] Ein Problem bei Ballenpressen dieser Art be-
stehtdarin, dass aufgrund derinhomogenen Festigkeits-
eigenschaften des zu verpressenden Materials wahrend
des Pressvorgangs Gegenkréfte auf die Pressplatte ein-
wirken, die zeitlich und ortlich variieren. Das hat zur Fol-
ge, dass sich die rdumliche Ausrichtung der Pressplatte
in Relation zur Pressrichtung andert, sofern die Press-
platte nicht ausreichend stabil gehalten und geflhrt ist.
Selbst solide ausgeflihrte mechanische Halterungen und
Fihrungen unterliegen aufgrund stetiger Wechselbean-
spruchung einem erheblichen Verschlei3, der zu Be-
triebsausfallen fihrt oder zumindest aufwendige vorbeu-
gende Wartungs- und Instandhaltungsmafinahmen er-
fordert.

[0005] In der DE 37 34 555 A1 ist eine Ballenpresse
beschrieben, bei der ein Pressenstempel mit einem An-
trieb gekoppelt ist, der aus zwei oder mehreren achspa-
rallel nebeneinander angeordneten Zylindern vorzugs-
weise gleichen Durchmessers besteht, von denen ein
Zylinder oder eine Gruppe aus mehreren Zylindern orts-
festabgestitztistund ein Joch gemeinsam mitdem Pres-
senstempel verschiebt. An dem Joch ist ein weiterer Zy-
linder oder eine Gruppe weiterer Zylinder abgestutzt und
verschiebt den Pressenstempel. Joch und Pressenstem-
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pel sind innerhalb eines Pressengehauses mechanisch
mittels Stitzlagern gefiihrt. Der erste Zylinder bzw. die
erste Gruppe aus mehreren Zylindern dientzum Verpres-
sen des Materials zu Ballen, der weiterer Zylinder bzw.
die Gruppe weiterer Zylinder dient zum Ausschieben des
fertig gepressten Ballens.

[0006] Die Begriffe Pressplatte und Pressenstempel
gelten im Sinne der Erfindung als synonym.

[0007] Die DE 10 2009 053 134 B4 beschreibt eben-
falls eine Ballenpresse zum Verpressen von Kartonagen
und ahnlichen Abfallprodukten zu quaderférmigen Bal-
len. Die Antriebseinrichtung fir den Pressenstempel um-
fasst zwei Gruppen achsparalleler Zylinder, von denen
eine erste, am Pressengehduse abgestitzte Gruppe
zum Verschieben eines Wagens gemeinsam mit dem
Pressenstempel lber eine erste Teilstrecke des Press-
weges hinweg und die zweite, am Wagen abgestitzte
Gruppe zum Verschieben des Pressenstempels Uber ei-
ne zweite Teilstrecke des Pressweges hinweg vorgese-
hen ist. Ein weiterer, am Pressenstempel abgestitzter
Zylinder dient zum Ausschieben des fertig gepressten
Ballens. Wagen und Pressenstempel sind innerhalb des
Pressengehduses mechanisch gefiihrt.

[0008] Vondiesem Stand der Technik ausgehend liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Ballenpresse
der vorbeschriebenen Art so weiterzubilden, dass die
Stabilitat der Ausrichtung des Pressenstempels bzw. der
Pressplatte weitestgehend unabhéngig von mechani-
schen Halterungen oder Fiihrungen gewahrleistet ist.
[0009] ErfindungsgemaR istbeieiner Ballenpresse der
eingangsbeschriebenen Gattung, namlich umfassend

- einen Presskanal oder Presskasten mit einer Einfiill-
offnung fir das lose Material,

- eine im Presskanal Uiber eine vorgegebene Press-
weglange Lges hinweg verschiebbar angeordnete
Pressplatte, die eine in Kontakt mit dem zu verpres-
senden Material stehende Pressflache aufweist, so-
wie

- mehrere, mit elektro-hydraulischen Antriebsaggre-
gaten gekoppelte Hydraulikzylinder,

- zur Erzeugung einer Presskraft,

- zum Vorschieben der Pressplatte Uber die
Pressweglange Lges hinweg zwecks Einleitung
der
Presskraft in das eingefiillte Material, und

- zur Ruckfihrung der Pressplatte in eine Aus-
gangsposition,

ein Kontroll- und Regelsystem vorgesehen, das ausge-
bildet ist zur Kontrolle und Konstanthaltung der raumli-
chen Ausrichtung der Pressflache wahrend des Vor-
schiebens der Pressplatte iber die gesamte Pressweg-
lange Lgeg hinweg.

[0010] In einer ersten, bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Ballenpresse weist das Kontroll-
und Regelsystem auf
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- eine Distanz-Messeinrichtung zur sequentiellen
Messung der Ist-Abstdnde zwischen mindestens
drei kollinearen Messpunkten auf der sich verschie-
benden Pressflache und gestellfesten Referenz-
punkten, die die Sollausrichtung der Pressflache de-
finieren,

- eine Messergebnis-Auswertung zur Ermittlung von
Abweichungen der Ist-Abstédnde von vorgegebenen
Soll-Absténden, und

- eine mit den Antriebsaggregaten verbundene Steu-
erschaltung zur Variation der Antriebsleistung
zwecks Ausgleichs von Differenzen zwischen Ist-
und Soll-Abstanden mittels der Hydraulikzylinder in
Echtzeit.

[0011] Die Messung der Abstande zwischen den Mes-
spunkten und den Referenzpunkten ist bevorzugt optisch
durch Laufzeitmessung, Lasertriangulation oder Aus-
wertung der Phasenlage reflektierter Laserstrahlung vor-
gesehen. Im Rahmen der Erfindung liegt jedoch auch
eine Abstandmessung mittels Potentiometer, mit mag-
netischen Sensoren, pneumatische Langenmessung
oder auf der Basis von Wirbelstrommessungen.

[0012] Bei einer anderen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Ballenpresse ist ein Kontroll- und Regel-
system vorgesehen, bei dem die elektro-hydraulischen
Antriebe und die zugeordneten Hydraulikzylinder zwecks
Kompensation von Differenzen der auf die einzelnen Hy-
draulikzylinder wahrend des Verpressens einwirkenden
Gegenkrafte

- Uber ein Gleichlaufregelsystem und/oder
- Uber ein Positionsregelsystem miteinander ver-
knipft sind, so dass

die Ausrichtung der Pressplatte, insbesondere ihrer
Pressflache, relativ zur Pressrichtung wahrend der Ver-
schiebung tiber die gesamte Pressweglénge L ¢ hinweg
konstant ist.

[0013] Beidem Gleichlaufregelsystem beispielsweise
ist die Konstanthaltung der rdumlichen Ausrichtung der
Pressplatte auf der Basis von Messungen der Gegen-
krafte vorgesehen, die an den Anlenkposition der Kol-
benstangen auf die Pressplatte wirken. In Abhangigkeit
von den Messergebnissen erfolgt eine Druckregulierung
in den Hydraulikkreislaufen zwecks Vermeidung von
Vorschub-Differenzen und damit von Verkantungen der
Pressplatte.

[0014] Bei dem Positionsregelsystem beispielsweise
ist die Konstanthaltung der rdumlichen Ausrichtung der
Pressplatte vorgesehen auf der Basis von Wegmessun-
gen an den Kolbenstangen der Hydraulikzylinder und
Druckregulierungen in den Hydraulikkreisldufen in Ab-
hangigkeit von den Ergebnissen der Wegmessungen so,
dass Positionsfehler ausgeregelt werden. Dabei kann ei-
ner der Hydraulikzylinder eine Masterfunktion in Bezug
auf den Vorschub je Zeiteinheit tbernehmen, wahrend
den Ubrigen Hydraulikzylindern eine Slave-Funktion zu-
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kommt.

[0015] Bevorzugt ist erfindungsgemaR in den Ausfiih-
rungsformen des Kontroll- und Regelsystems jedem Hy-
draulikzylinder, insbesondere einer Gruppe von Hydrau-
likzylindern, ein gesondertes Antriebsaggregat zugeord-
net, und jedes Antriebsaggregat weist eine Hydraulik-
pumpe und einen Frequenzumrichter auf.

[0016] Weiterhin bevorzugt sind die Hydraulikzylinder
gruppenweise parallel geschaltet, wobei eine erste Grup-
pe parallel geschalteter Hydraulikzylinder, vorzugsweise
zur Erzeugung und Ubertragung der Presskraft auf eine
verschiebbare Zwischenplatte, vorgesehen ist. Die Zwi-
schenplatte ist gemeinsam mit der Pressplatte um eine
erste Teilpressweglénge L4 verschiebbar. Eine zweite
Gruppe parallel geschalteter Hydraulikzylinder ist vor-
zugsweise zur Erzeugung und Ubertragung der Press-
kraft auf die Pressplatte vorgesehen, wobei die Press-
platte relativ zur Zwischenplatte um eine zweite Teil-
pressweglénge L, verschiebbar ist. Es gilt, dass die erste
Teilpressweglange L4 plus die zweite Teilpressweglange
L, gleich der Presswegléange Ly sind.

[0017] Die Zwischenplatte ist nach ihrer Verschiebung
um die erste Teilpressweglange L, infolge der von der
ersten Gruppe von Hydraulikzylindern erzeugten Kraft in
ihrer Position fixiert, so dass sich die zweite Gruppe
zwecks Vorschubs allein der Pressplatte von der Zwi-
schenplatte abstiitzen kann.

[0018] Die Hydraulikzylinder der ersten Gruppe sind
vorzugsweise die Zwischenplatte einschlieRlich der
Pressplatte in Pressrichtung driickend bzw. schiebend
angeordnet, und die Hydraulikzylinder der zweiten Grup-
pe sind die Pressplatte in Pressrichtung ebenfalls dri-
ckend bzw. schiebend angeordnet. Allerdings liegen
auch Ausfiihrungsformen im Rahmen der Erfindung, bei
denen die Hydraulikzylinder der ersten Gruppe die Zwi-
schenplatte einschliel3lich der Pressplatte in Pressrich-
tung ziehend und/oder die Hydraulikzylinder der zweiten
Gruppe die Pressplatte in Pressrichtung ziehend ange-
ordnet sind.

[0019] Die erste Gruppe von Hydraulikzylindern kann
beispielsweise vier parallel geschaltete Hydraulikzylin-
der umfassen, wahrend die zweite Gruppe drei parallel
geschaltete Hydraulikzylinder umfasst. Nach einer an-
deren Ausflihrungsvariante umfasst die erste Gruppe
von Hydraulikzylindern drei parallel geschaltete Hydrau-
likzylinder, wahrend die zweite Gruppe von Hydraulikzy-
lindern vier parallel geschaltete Hydraulikzylinder um-
fasst.

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsvariante sind in
der ersten Gruppe von Hydraulikzylindern und in der
zweiten Gruppe von Hydraulikzylindern eine gleiche An-
zahl von Hydraulikzylindern vorgesehen; erfindungsge-
mahR sollte jedoch die erste Gruppe von Hydraulikzylin-
dern wenigstens drei parallel geschaltete Hydraulikzylin-
der und die zweite Gruppe von Hydraulikzylindern eben-
falls wenigstens drei parallel geschaltete Hydraulikzylin-
der aufweisen.

[0021] Es kann ein weiterer mit der Pressplatte ver-
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bundener Hydraulikzylinder vorhanden sein, ausgebildet
zum Ausschieben eines nach Erreichen der Pressweg-
lange Ly fertig gepressten Ballens aus dem Presskanal
heraus, vorzugsweise bei einer horizontalen Ballenpres-
se in Ausfiihrung als sogenannte Presskasenpresse. Bei
dieser Art von Ballenpressen wird die ausgangsseitige
Offnung des Presskanals fiir den Pressvorgang mit einer
verschiebbaren oder schwenkbaren Tur verschlossen.
Die geschlossene und verriegelte Tur hat die Funktion
einer Gegenplatte im Pressvorgang.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von,
die Erfindung jedoch nicht einschrankenden, Ausfiih-
rungsbeispielen nadher erlautert. In den zugehdrigen
Zeichnungen zeigen in schematischen Darstellungen:
Fig. 1 die vereinfachte perspektivische Darstellung
einer Ballenpresse, mit einer horizontal ver-
schiebbaren Pressplatte, nach Stand der
Technik bei seitlicher Blickrichtung auf den
Presskanal mit Einfilléffnung und auf die
Pressplatte, hierin ihrer Ausgangsposition vor
Beginn des Pressvorgangs, in Ausfiihrung als
Kanalballenpresse;

Fig. 2 die perspektivische Darstellung einer horizon-
tal arbeitenden Ballenpresse nach Fig.1 hier
in Ausfiihrung als Presskasten-Ballenpresse,
mit gleicher Blickrichtung, jedoch mit Blick in
das Innere des Pressengehauses und Anord-
nung der Hydraulikzylinder gemaf der Erfin-
dung;

Fig. 3 die Presskasten-Ballenpresse nach Fig.2 in
einer nichtperspektivischen Seitenansicht mit
Darstellung der Pressweglénge von der Aus-
gangsposition der Pressplatte bis zu ihrer Po-
sition bei einem fertig gepressten Ballen;
Fig. 4 eine Sicht von der Riickwand der Ballenpres-
se nach Fig. 2 aus aufdie Riickseite der Press-
platte und die dahinter entgegengesetzt zur
Pressrichtung liegende Zwischenplatte und
Darstellung der Ankopplung einer ersten
Gruppe von parallel geschalteten Hydraulik-
zylindern an die Pressplatte und einer zweiten
Gruppe von parallel geschalteten Hydraulik-
zylindern an die Zwischenplatte;

Fig. 5 die perspektivische Darstellung einer Ballen-
presse in Ausfiihrung als Kanalballenpresse
nach Fig. 1, jedoch mit Anordnung der Antrieb-
selemente nach der Erfindung gemaf Fig. 2,
hier jedoch bei ausgefahrenen Kolbenstan-
gen der Hydraulikzylinder der ersten Gruppe;
Fig. 6 die horizontal arbeitende Presskasten-Ballen-
presse nach Fig. 3 in einer nichtperspektivi-
schen Seitenansicht und ausgefahrenen Kol-
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benstangen der Hydraulikzylinder der ersten

Gruppe einer Kanalballenpresse;
Fig. 7 die perspektivische Darstellung nach Fig. 5,
hier jedoch bei zusatzlich ausgefahrenen Kol-
benstangen der Hydraulikzylinder der zweiten
Gruppe, wobei sich die Pressplatte inihrer Po-
sition bei einem fertig gepressten Ballen be-
findet;
Fig. 8 die Presskasten-Ballenpresse nach Fig. 6 in
einer nichtperspektivischen Seitenansicht,
bei der sich die Pressplatte in ihrer Position
bei einem fertig gepressten Ballen befindet;
Fig. 9 die perspektivische Darstellung einer Kanal-
ballenpresse nach Fig. 5, hier jedoch bei aus-
gefahrener Kolbenstange eines zuséatzlichen
Hydraulikzylinders zum Ausschieben des letz-
ten fertig gepressten Ballen einer Pressserie
aus dem Presskanal;
Fig. 10  die Presskasten-Ballenpresse nach Fig. 8 in
einer nichtperspektivischen Seitenansicht bei
der der fertig gepresste Ballen ausgestoRen
wird;
Fig. 11 das Beispiel eines Hydraulikschaltplanes
nach der Erfindung zum Betreiben von Ballen-
pressen nach den Fig. 2 bis Fig. 10 mit Ein-
zelansteuerung der Hydraulikzylinder, und
Fig. 12  ein Beispiel fur die Anordnung der Bauteile
des erfindungsgemafen Kontroll- und Regel-
systems, in einer erfindungsgemafen Ballen-
presse horizontaler Bauart.

[0023] Aus Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau einer ho-
rizontal arbeitenden Ballenpresse 1, in Ausfiihrung als
Kanalballenpresse 11, nach Stand der Technik ersicht-
lich. Perspektivisch dargestellt ist ein Blick seitlich von
aulen auf das Pressengehduse 2, das u.a. den Press-
kanal 3 umschliel3t. Das Pressengehause 2 weist eine
Einfillé6ffnung 4 auf, durch die hindurch das zusammen
zu pressende Material M (hier nicht dargestellt) in Ein-
fullrichtung gemaf Pfeil in den Presskanal 3 einfillbar
ist. Im Inneren des Presskanals 3 befindet sich die hier
teilweise sichtbare Pressplatte 5 in ihrer Ausgangsposi-
tion, die in Pressrichtung P verschiebbar und wieder in
ihre Ausgangsposition zuriickholbar ist.

[0024] Zwecks ergdnzender Erlduterung des Antrie-
bes der Pressplatte 5 der Kanalballenpresse 11 nach
Fig. 1 zeigt Fig. 2 einen Blick in das Innere des seitlich
geodffnetdargestellten Pressengehduses 2 einer horizon-
tal arbeitenden Ballenpresse, welche hier in der Fig. 2
als horizontale Ballenpresse zweiter Bauart ausgefiihrt
ist, und zwar als Presskasten-Ballenpresse 12. Ersicht-
lich sind hier der Presskanal 3, die Einflll6ffnung 4 und
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die Pressplatte 5 in ihrer Ausgangsposition zu Beginn
des Pressvorgangs. Die Pressplatte 5 ist mitihrer Press-
flache 6 senkrecht zur Pressrichtung P ausgerichtet. So-
mit ist die Pressflache 6 jeweils auch rechtwinklig zu je-
dem Abschnitt der Innenflachen des Presskanals 3, ent-
lang denen sich die Pressplatte wahrend eines Presshu-
bes vor und zuriick bewegt, angeordnet.

[0025] Der Presskanal 3 weist beispielhaft einen qua-
dratischen oder rechteckigen Querschnitt auf, den die
Pressplatte 5 aufgrund ihrer geometrischen Gestaltung
im Wesentlichen ausfiillt, wobei sich die Dicke der Press-
platte 5 in Pressrichtung P erstreckt. Ein dem Presskanal
3 abgewandter Raum 7, der sich von der Pressplatte 5
bis zu einer Wandung 8 erstreckt, die das Pressenge-
hause 2 entgegengesetzt zur Pressrichtung P ab-
schlief3t, ist einer elektro-hydraulischen Einrichtung vor-
behalten, die zur Erzeugung einer Presskraft und zur
Verschiebung der Pressplatte 5 zwecks Ubertragung der
Presskraft auf das eingefillte Material M ausgebildet ist.
Die elektro-hydraulische Einrichtung weist mehrere Hy-
draulikzylinder H11, H12 ... H1n sowie H21, H22 ... H2n
(mit n > 2) auf, die gemaR der Erfindung zum Teil grup-
penweise parallel geschaltet sind (vgl. Fig. 3 bis Fig. 10).
[0026] Insbesondere bei Ausflihrung der horizontalen
Ballenpresse als Presskasten-Ballenpresse 12, also ei-
ne horizontale Ballenpresse 1 mit Gegenplatte 10 am
Ausgang des Presskanals 3, ist ein zusatzlicher Hydrau-
likzylinder H3 vorgesehen, dessen Funktion spater noch
erlautert wird.

[0027] Als Hydraulikzylinder H11, H12 ... H1n; H21,
H22 ... H2n; H3 werden beispielsweise Differentialzylin-
der verwendet, die im Wesentlichen aus Gehause, Kol-
ben, Kolbenstange und Anschliissen fir ein Druckmedi-
um bestehen, wobei sich die Kolbenstange bei Differen-
tialzylindern nur auf einer Seite der Kolbenflache befin-
det.

[0028] Eine den Presskanal 3 in Pressrichtung P ab-
schlieBende Wandung 10 - die auch als Gegenplatte
oder Tur 10 bezeichnet wird - nimmt wahrend des Press-
vorgangs die Presskraft auf und wird nach Beendigung
des Pressvorgangs zeitweilig entfernt, also verschoben
oder weg geschwenkt, so dass der fertig gepresste Bal-
len durch dieses nun offene Ende des Presskanals 3
ausgeschoben werden kann (vgl. Fig. 10).

[0029] Eine Variante der gruppenweisen Anordnung
parallel geschalteter Hydraulikzylinder H11, H12 ... H1n;
H21, H22 ... H2n wird nachfolgend anhand Fig. 3 erlau-
tert. Diese gruppenweise und erfindungsgemafie Anord-
nungdieser Hydraulikzylinderistin Fig. 3 bei einer Press-
kasten-Ballenpresse 12 gezeigt. Diese gruppenweise
und erfindungsgemafRe Anordnung dieser Hydraulikzy-
linder ist nach der Erfindung auch bei horizontalen Bal-
lenpressen in Ausfiihrung als Kanalballenpressen 11
einsetzbar.

[0030] In Fig. 3 ist beispielhaft eine Pressweglange
Lges @angezeigt, um welche die Pressplatte 5 in Press-
richtung P zwecks Verdichtung des in den Presskanal 3
eingeflllten Materials M zu Ballen vorzuschieben ist.
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[0031] Eine erste Gruppe H1 aus parallel geschalteten
Hydraulikzylindern H11, H12 ... H1n ist zur Erzeugung
der Presskraft und zu deren Ubertragung auf eine Zwi-
schenplatte 9 vorgesehen, die gemeinsam mit der Press-
platte 5 in Pressrichtung P verschiebbar angeordnet ist.
Dazu sind die Hydraulikzylinder H11, H12 ... H1n bei-
spielsweise jeweils mit ihrem Gehause an der Wandung
8 - der Riickwand - des Pressengehduses 2 abgestiitzt,
wahrend die Kolbenstangen mit der Zwischenplatte 9
verbunden sind. Bei ausgefahrenen Kolbenstangen der
HydraulikzylinderH11,H12 ... H1n ist die Zwischenplatte
9 an der Position am Ende der ersten Teilpressweglange
L, fixiert; vgl. hierzu auch Figur 6.

[0032] Die parallel geschalteten Hydraulikzylinder
H21, H22 ... H2n einer zweiten Gruppe sind ebenfalls
zur Erzeugung der Presskraft und zu deren Ubertragung
auf die Pressplatte 5 vorgesehen, wobei diese Hydrau-
likzylinder H21, H22 ... H2n mit ihren Gehausen an der
Zwischenplatte 9 befestigt/abgestiitzt sind, wahrend die
Kolbenstangen mit der Pressplatte 5 verbunden sind. So
istdie Pressplatte 5 mittels Hydraulikzylinder H21, H22 ...
H2n relativ zur fixierten Zwischenplatte 9 verschiebbar,
siehe hierzu in Fig. 8.

[0033] Beim Betreiben nach Stand der Technik einer
solchen Anordnung ist die Verschiebung der Zwischen-
platte 9 gemeinsam mit der Pressplatte 5 mittels der Hy-
draulikzylinder H11, H12 ... H1n zunachst um eine erste
Teilpressweglange L, vorgesehen, wonach dann erstdie
Verschiebung der Pressplatte 5 mittels der Hydraulikzy-
linder H21, H22 ... H2n um eine zweite Teilpressweglan-
ge L, erfolgt. Die Summe aus erster Teilpressweglange
L, und zweiter Teilpressweglénge L, entspricht der ge-
samten Pressweglange Lges.

[0034] Hierbei besteht das bereits eingangs beschrie-
bene Problem, dass sich wahrend des Vorschiebens der
Pressplatte 5 mittels der Hydraulikzylinder H11, H12 ...
H1n; H21, H22 ... H2n; H3 die rAumliche Ausrichtung der
Pressplatte 5 in Bezug auf die Pressrichtung P, insbe-
sondere ihre Ausrichtung zu den betreffenden Abschnit-
ten der Innenflachen des Presskanals 3, andern kann,
was zum einen eine Verklemmung der Pressplatte 5 im
Presskanal 3 und damit eine Betriebsstérung der Ballen-
presse 1 zur Folge hatte. Der Grund dafir liegt, wie be-
reits beschrieben, in deninhomogenen Festigkeitseigen-
schaften des zu verpressenden Materials M, wodurch
der Pressplatte 5 Gegenkréfte entgegen wirken, die zeit-
lichund - bezogen auf die Pressflache 6 - 6rtlich variieren.
[0035] Um den im Stand der Technik bisher zwecks
Stabilisierung der Pressplattenausrichtung im Presska-
nal 3 bisher lblichen hohen Aufwand fur mechanischen
Flahrungen der Pressplatte 5 und/oder der Zwischenplat-
te 9 zu vermeiden oder zumindest zu verringern, ist nach
einem Aspekt der Erfindung ein Kontroll- und Regelsys-
tem vorgesehen, mit einer Distanz-Messeinrichtung 30
zur sequentiellen Messung der Ist-Abstdnde zwischen
mindestens drei kollinearen Messpunkten 31, 32, 33 auf
der Pressflache 6 bzw. der sich verschiebenden Press-
platte 5 und gestellfesten Referenzpunkten 35, 36, 37,
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die Teil einer Referenzflache sind und so die Sollausrich-
tung der Pressflache definieren. Eine beispielhafte An-
ordnung dieser Messpunkte 31, 32, 33 und Referenz-
punkte 35, 36, 37 an einer Ballenpresse nach der Erfin-
dung ist in den Figuren 6 gezeigt. Wegen der Ubersicht-
lichkeit in dieser Figur 6 wurden nur die Bezugszeichen
31und 37 eingetragen. Die Lage der weiteren Messpunk-
te und Referenzpunkte istzwar in dieser Figur erkennbar,
die zugehorigen Bezugsziffern 32, 33 und 36, 37 sind
dann in der Figur 12 angetragen.

[0036] Weiterhin sind eine Messergebnis-Auswertung
zur Ermittlung von Abweichungen der Ist-Abstéande von
vorgegebenen Soll-Abstanden in einer Auswerteeinheit
34 und eine mit den Antriebsaggregaten A1, A2, A3, A4
Uber Signalleitungen 41, 42, 43, 44 verbundene Steuer-
schaltung zur Variation der Antriebsleistung zwecks Aus-
gleichs von Differenzen zwischen Ist- und Soll-Abstan-
den mittels der Hydraulikzylinder in Echtzeit vorgesehen,
was schematisch in der Figur 12 gezeigt ist. Die Refe-
renzpunkte 35, 36, 37 sind mittels je einer Signalleitung
38, 39, 40 mit der Auswerteeinheit 34 verbunden.
[0037] Die Messung der Abstdnde zwischen den
Mess- und den Referenzpunkten erfolgt bevorzugt op-
tisch durch Laufzeitmessung, Lasertriangulation oder
Auswertung der Phasenlage reflektierter Laserstrah-
lung.

[0038] Vorteilhaftist jedem der Hydraulikzylinder H11,
H12 ... H1n bzw. H21, H22 ... H2n ein gesondertes An-
triebsaggregat A1, A2 ... An zur separaten Ansteuerung
zugeordnet (vgl. Fig. 11). Jedes der Antriebsaggregate
A1, A2 ... An weist eine Hydraulikpumpe (ohne Bezugs-
zeichen) sowie vorzugsweise einen Frequenzumrichter
(ohne Bezugszeichen) auf. Verursachen die wahrend
des Pressvorgangs differenziert auf die Pressplatte 5 ein-
wirkenden Gegenkraften Abweichungen der Messer-
gebnisse vondenvorgegebenen Sollwerten, werden die-
se Abweichungen ausgeglichen, indem durch Ansteue-
rung des jeweiligen Antriebsaggregates A1, A2 ... An ei-
ne Anderung der Antriebsleistung z.B. durch Anderung
des Druckes oder Volumenstromes in dem entsprechen-
den Hydraulikkreislauf veranlasst wird zwecks Ausrege-
lung der Differenzen in Echtzeit, so dass die Ausrichtung
der Pressplatte 5 relativ zur Pressrichtung P und beziig-
lich den betreffenden Abschnitten der Innenflachen des
Presskanals 3 erhalten bleibt.

[0039] Inder Fig. 4 geht der Blick des Betrachters von
der Rickwand 8 der Ballenpresse 11 bzw. 12 nach Fig.
2 bzw. Fig. 3 aus auf die Pressplatte 5 und auf die ent-
gegengesetzt zur Pressrichtung P dahinter, in der Figur
davor liegenden Zwischenplatte 9.

[0040] Anhand einer schematischen Schnitt-Darstel-
lung ist hier symbolisch die Anzahl und Ankopplung, ins-
besondere die raumliche Lage der Kolbenstangen K11,
K12, K13, K14 von beispielhaft vier Hydraulikzylindern
H11, H12, H13 und H14 der ersten Gruppe H1 und der
Kolbenstangen K21, K22, K23 von beispielhaft drei Hy-
draulikzylindern H21, H22 und H23 der zweiten Gruppe
H2 gezeigt. Eine zentrisch angeordnete Kolbenstange
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K3 eines einzelnen Hydraulikzylinders H3 ist zum Aus-
schieben der fertig gepressten Ballen in verlangerter
Pressrichtung P aus dem Presskanal 3 heraus vorgese-
hen. Der Hydraulikzylinder H3 ist an der Pressplatte 5
befestigt und in der Zwischenplatte 9 ist eine Ausneh-
mung 13 vorgesehen, durch welche der Hydraulikzylin-
der H3 zeitweilig hindurchreicht (vgl. Fig. 3 oder Fig. 6
bis 9).

[0041] Fig. 5 zeigt wie bereits Fig. 2 einen Blick in das
Innere des seitlich gedffnet perspektivisch dargestellten
Pressengehauses 2 einer horizontal arbeitenden Ballen-
presse 1, hier einer Kanalballenpresse 11. Wahrend aus
Fig. 2 die Ausgangsposition der Pressplatte 5 zu Beginn
des Pressvorgangs erkennbar ist, veranschaulicht Fig.
5 die Konstellation die sich ergibt, nachdem die Kolben-
stangen K11, K12, K13, K14 der Hydraulikzylinder H11,
H12, H13, H14 der ersten Gruppe H1 ausgefahren sind
und die Zwischenplatte 9 gemeinsam mit der Pressplatte
5 Giber die erste Teilpressweglange L hinweg in die dar-
gestellte Position vorgeschoben wurde, wobei das sich
im Presskanal 3 befindende Material in dem sich verklei-
nernden Volumen des Presskanals 3 vorverdichtet wor-
den ist, vgl. hierzu Fig. 6.

[0042] Wahrend des Vorschubes wurde mittels des
oben beschriebenen Kontroll- und Regelsystems dafir
gesorgt, dass Vorschubdifferenzen der parallel geschal-
teten Hydraulikzylinder H11, H12, H13, H14 durch Vari-
ation der einzelnen Antriebsleistungen ausgeregelt wur-
den, so dass die Ausrichtung der Zwischenplatte 9 wie
auch der Pressplatte 5 relativ zur Pressrichtung P und
zu den Innenflachen des Presskanals 3 wahrend der Ver-
schiebung Uber die Teilpresswegléange L, hinweg kon-
stant geblieben ist.

[0043] Die Zwischenplatte 9 istin der dargestellten Po-
sition nach Vorschub um die erste Teilpresswegléange L4
fixiert, beispielsweise durch Andruck an Anschlagele-
mente (nicht dargestellt) oder mittels sogenannter und
bekannter hydraulischer Verriegelung der betreffenden
Hydraulikzylinder.

[0044] AusFig.6istdie vorbeschriebene Konstellation
anhand einer nichtperspektivischen offenen Seitenan-
sicht an einer Presskasten-Ballenpresse 12 dargestellt.
Wie hier ersichtlich, ist die Zwischenplatte 9 gemeinsam
mit der Pressplatte 5 Uiber die erste Teilpressweglange
L, hinwegindie gezeigte Position vorgeschoben worden,
wobei das im Presskanal 3 befindliche Material "M" zwar
vorverdichtet, jedoch noch nicht zu einem fertigen Ballen
verpresst worden ist.

[0045] Wie bereits Fig. 2 und Fig. 5, so zeigt Fig. 7
ebenfalls in einer perspektivischen Darstellung einen
Blick in das Innere des seitlich gedffnet Pressengehéu-
ses 2 - hier einer Kanalballenpresse 11 -, wobei hier je-
doch die Kolbenstangen K21, K22, K23 der Hydraulik-
zylinder H21, H22, H23 der zweiten Gruppe ausgefahren
sind und die Pressplatte 5 Gber die zweite Teilpressweg-
lange L, hinweg in die gezeigte Position, die Pressend-
stellung, vorgeschoben wurde, wahrend die Zwischen-
platte 9 in ihrer fixierten Position gemaR Fig. 5 und Fig.
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6 verblieben ist. Dabei wurde das sich im Presskanal 3
befindende Material "M" aufgrund des sich verkleinern-
den Volumens des Presskanals 3 zu einem fertigen Bal-
len "B" (in Fig. 7 nicht dargestellt) zusammengepresst.
[0046] Auch wahrend dieses Vorschubes hat das er-
findungsgeman vorgesehene Kontroll-und Regelsystem
daflirgesorgt, dass Vorschubwegdifferenzen der parallel
geschalteten Hydraulikzylinder H21, H22, H23 ausgere-
gelt wurden, so dass die Ausrichtung der Pressplatte 5
relativ zur Pressrichtung P und zu den Innenflachen des
Presskanals 3 wahrend ihrer Verschiebung Uber die
zweite Teilpressweglange L, hinweg konstant geblieben
ist.

[0047] Aus Fig. 8 ist die anhand Fig. 7 beschriebene
Konstellation in einer nichtperspektivischen Seitenan-
sicht, hier bei einer Presskasten-Ballenpresse 12, dar-
gestellt. Wie ersichtlich, ist die Pressplatte 5 tber die
zweite Teilpressweglange L, hinweg in die gezeigte Po-
sition, die Pressendstellung, vorgeschoben worden, wo-
bei das im Presskanal 3 vorhandene Material "M" zu ei-
nem fertigen Ballen "B" gepresst worden ist. Die Zwi-
schenplatte 9 ist bei diesem Prozessschritt in ihrer fixier-
ten Position gemaf Fig. 5 und Fig. 6 verblieben.

[0048] Einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalien Ballenpresse 1 entsprechend ist zusatz-
lich zu den vier Hydraulikzylindern H11, H12, H13, H14
der ersten Gruppe und den drei Hydraulikzylindern H21,
H22, H23 der zweiten Gruppe, vorzugsweise bei ihrer
Verwendung in einer Presskasten-Ballenpresse 12, ein
weiterer Hydraulikzylinder H3 vorhanden, der zum Aus-
schieben des fertig gepressten Ballens aus dem Press-
kanal 3 heraus vorgesehen ist. Der Hydraulikzylinder H3
ist mit seinem Gehause gestellfest mit der Pressplatte 5
verbunden, wahrend seine Kolbenstange K3 durch die
Pressplatte 5 hindurchgefiihrtist. Inder hier dargestellten
Konstellation ist die Kolbenstange K3 noch nicht ausge-
fahren, wodurch sich der Ballen noch innerhalb des
Presskanals 3 unmittelbar vor der Pressplatte 5 befindet.
[0049] Dagegen zeigt Fig. 9 die Situation mit ausge-
fahrener Kolbenstange K3 bei Verwendung in einer Ka-
nalballenpresse 11. Und zwar ist die Kolbenstange K3
soweit ausgefahren, dass der Ballen aus dem Presska-
nal 3 ausgeschoben werden kann. Dies ist bei einer Ka-
nalballenpresse 11 nur notwendig, wenn ihr Presskanal
3, z.B. wegen Wartungsarbeiten, frei, also leer sein
muss.

[0050] In Fig. 10 ist die anhand Fig. 8 beschriebene
Konstellation in einer nichtperspektivischen Seitenan-
sicht bei einer Presskasten-Ballenpresse 12 dargestellt.
[0051] Ein Arbeitszyklus der Ballenpresse, welcher
aus mehreren Presshiiben zwecks Verdichtung des Ma-
terials M bestehen kann, wird nach dem Fertigpressen
eines Ballens "B" und dessen Umschniirung und Aus-
sto} abgeschlossen, indem die Kolbenstangen K11,
K12,K13, K14 der Hydraulikzylinder H11,H12,H13, H14
der ersten Gruppe, die Kolbenstangen K21, K22, K23
der Hydraulikzylinder H21, H22, H23 der zweiten Gruppe
und die Kolbenstange K3 des Hydraulikzylinders H3 wie-
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der eingefahren und so die Kolbenstange K3, die Zwi-
schenplatte 9 sowie die Pressplatte 5 in ihre Ausgangs-
positionen zurilick gefiihrt werden.

[0052] Wahrend die Hydraulikzylinder H11, H12, H13,
H14 und H21, H22, H23, H3 zum Ausfahren der Kolben-
stangen K11, K12, K13, K14 und K21, K22, K23 und K3
entsprechend der Arbeitsschritte nach Fig. 1 bis Fig. 10
gruppenweise nacheinander angesteuert werden, kann
das Einfahren der Kolbenstangen K11, K12, K13, K14,
K21, K22, K23, K3 optional entweder zeitlich nacheinan-
der oder zeitgleich vorgesehen sein.

[0053] Am Beispiel eines Hydraulikschaltplanes zeigt
Fig. 11 eine erfindungsgemale Einzelansteuerung der
Hydraulikzylinder H11, H12, H13, H14 bzw. H21, H22,
H23 sowie von H3 mittels vier Antriebsaggregaten A1
bis A4. Wie aus Fig. 11 ersichtlich, ist dem Hydraulikzy-
linder H11 und dem Hydraulikzylinder H21 ein Antriebs-
aggregat A1 zugeordnet, dem Hydraulikzylinder H12 und
dem Hydraulikzylinder H22 ein Antriebsaggregat A2 zu-
geordnet, dem Hydraulikzylinder H13 und dem Hydrau-
likzylinder H23 ein Antriebsaggregat A3 zugeordnet und
dem Hydraulikzylinder H14 und dem Hydraulikzylinder
H3 ein Antriebsaggregat A4 zugeordnet. In den Hydrau-
likleitungen zwischen den Antriebsaggregaten A1 ... A4
und den jeweils zugeordneten Hydraulikzylindern
H11..H14; H21..H23; H3 sind 4/3-Wegeventile
V11,V21;V12,V22;V13,V23;V14,V3 mit Sperrmittelstel-
lung und zwei Durchflusswegen zur wechselweisen Be-
aufschlagung der Hydraulikzylinder angeordnet.

[0054] Somitistjederder Hydraulikzylinder H11...H14;
H21...H23; H3 von einem gesondert zugeordneten An-
triebsaggregat A1 ... A4 separat und individuell ansteu-
erbar. Die Antriebsaggregate A1 ... A4, und vorzugswei-
se auch die 4/3-Wegeventile V11,V21; V12,V22;
V13,V23; V14,V3, sind z.B. in einem Hydraulikmodul 45
platziert, welcher bevorzugt an dem Gehduse 2 ange-
ordnet ist.

[0055] Abschlielend wird darauf hingewiesen, dass
Begriffe wie "oben", "unten", "links" und "rechts" in der
Beschreibung sich nur auf die betreffenden Figuren be-
ziehen und somit von der Realitdt abweichen kénnen.
Auch kénnen die Proportionen in der Realitat abwei-
chend zu den Figuren sein. Ferner sind die Figuren keine
exakten technischen Zeichnungen, sondern sollen ledig-
lich den Charakter der Erfindung zeigen. Bezuglich der
Bezugszeichen wird angemerkt, dass gleiche Nummern
in den verschiedenen Figuren auch immer gleiche Bau-
teile bezeichnen und jeweils die gleiche Bedeutung ha-
ben, auch wenn sie in der Beschreibung der Ausfiihrun-
gen nicht zu jeder Figur ausdriicklich genannt werden.
Die Bedeutung von in der Beschreibung nicht erwdhnten
Bezugszeichen ergibt sich aus der Bezugszeichenliste
insgesamt und/oder aus der Offenbarung in den Figuren.
[0056] Die Erfindung umfasst insbesondere auch Va-
rianten, die durch Kombination von in Verbindung mit der
vorliegenden Erfindung beschriebenen Merkmalen bzw.
Elementen gebildet werden kénnen. So kann nach einer
in den Figuren nicht enthaltenen Ausfiihrungsvariante,
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die Messung der Abstande zwischen den Mess- und den
Referenzpunkten statt mit optischen Mitteln mit mecha-
nisch oder akustisch wirkenden Mitteln erfolgen, z. B. mit
Seilzugsensoren. Seilzugsensoren, die auch Seillangen-
geber genannt werden, sind kompakte Sensoren und zu-
dem preiswert. Mit ihnen kann prazise die Position oder
Positionsdnderung von Objekten ermittelt werden. Kern-
bestandteile eines Seilzugsensors sind ein Sensorele-
ment (z.B. Potentiometer oder Encoder) und ein Prazi-
sionsmessseil. Mit dem Sensorelement wird die Wegéan-
derung in ein proportionales elektrisches Signal gewan-
delt. Seilzuggeber sind sehr wartungsfrei, zuverlassig
und besonders schnell und einfach zu montieren.
[0057] In der Beschreibung wurde schon die nach der
Erfindung in jeder der beiden Gruppen von Hydraulikzy-
lindern vorgesehene Mindestanzahl von Hydraulikzylin-
dern genannt; auch mdgliche und vorteilhafte weitere
Ausfiihrungsbeispiele fir deren jeweilige Anzahl. Ent-
sprechend den fir eine derartige Ballenpresse vorgese-
henen Parametern, wie z.B. die maximale Presskraft
oder die Beschaffenheit des zu pressenden Abfallmate-
rials oder die GroRe des Gehduses der Ballenpresse
oder die maximale Groéf3e/Gewicht des hergestellten Bal-
lens aus Abfallmaterial, kann in Anwendung der Erfin-
dung die Anzahl der in der ersten Gruppe und in der
zweiten Gruppe von Hydraulikzylindern angeordneten
von dem bereits genannten Ausfilihrungsbeispielen ab-
weichen. Nach einer solchen weiteren Ausfiihrungsvari-
ante enthalt die erste Gruppe von Hydraulikzylindern drei
parallel geschaltete Hydraulikzylinder und die zweite
Gruppe von Hydraulikzylindern fiinf parallel geschaltete
Hydraulikzylinder; weitere Varianten bezuglich der An-
zahl der Hydraulikzylinder in den einzelnen Gruppen sind
moglich.

Bezugszeichenliste

[0058]

1 Ballenpresse (horizontaler Bauart)

2 Pressengehéause

3 Presskanal

4 Einflll6ffnung

5 Pressplatte

6 Pressflache

7 Raum

8 Wandung (Ruckwand; Stutzflache)

9 Zwischenplatte

10 Tur (Gegenplatte, Gegenlager)

11 Kanalballenpresse (Ballenpresse hori-
zontaler Bauart)

12 Presskasten-Ballenpresse  (Ballen-
presse horizontaler Bauart)

30 Distanz-Messeinrichtung  (z.B.  fur

Laufzeitmessung, optisch)

31, 32,33 Messpunkte (kollinear)

34 Auswerteeinheit (vorzugsweise im
Steuerungsmodul)
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35, 36, 37 Referenzpunkte (gestellfest)

38, 39, 40 Signalleitungen (von Pos. 35, 36,37 zu
Pos. 34)

41,42,43,44  Signalleitungen (von Pos. 34 zu
Pos.A1, A2, A3 bzw. A4)

45 Hydraulikmodul

A1..A4 Antriebsaggregate

B Ballen (in Pos. 11 oder 12 aus dem Ma-
terial M gepresster Ballen)

H1, H2 Gruppen  (von  Hydraulikzylinder
H11...H14 bzw. H21...H23)

H11...H14 Hydraulikzylinder

H21...H23 Hydraulikzylinder

H3 Hydraulikzylinder

K11..K14 Kolbenstangen

K21...K23 Kolbenstangen

K3 Kolbenstange

L, erste Teilpressweglange

L, zweite Teilpresswegléange

Lges Pressweglange gesamt

M Material

P Pressrichtung

V11..V14 Wegeventile

V21...V23 Wegeventile

V3 Wegeventil

Patentanspriiche

1. Ballenpresse (1; 11; 12) zum Verpressen von losem
Material (M), vorzugsweise von komprimierbarem
Material, umfassend:

- einen Presskanal (3) mit einer Einfllléffnung
(4) fur das lose Material (M),

- eine im Presskanal (3) Uber eine vorgegebene
Pressweglange (Lges) hinweg verschiebbar an-
geordnete Pressplatte (5), die eine in Kontakt
mit dem zu verpressenden Material stehende
Pressflache (6) aufweist, sowie

- mehrere, mit elektro-hydraulischen Antriebs-
aggregaten  gekoppelte  Hydraulikzylinder
(H11...Hn; H21...Hn),

- zur Erzeugung einer Presskraft,

- zum Vorschieben der Pressplatte (5) Uber
die vorgegebene Pressweglange (Lges)
hinweg zwecks Einleitung der Presskraft in
das eingefiillte Material (M), und

- zur Riickfiihrung der Pressplatte (5) in eine
Ausgangsposition,

gekennzeichnet durch

ein Kontroll- und Regelsystem, ausgebildet zur Kon-
trolle und Konstanthaltung der rdumlichen Ausrich-
tung der Pressflache (6) wahrend des Vorschiebens
der Pressplatte (5) iber die gesamte Pressweglange
(Lges) hinweg.
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2. Ballenpresse (1; 11; 12) nach Anspruch 1, bei der

das Kontroll- und Regelsystem umfasst

- eine Distanz-Messeinrichtung (30) zur sequen-
tiellen Messung der Ist-Abstdnde von mindes-
tens drei kollinearen Messpunkten (31, 32, 33)
auf der sich verschiebenden Pressflache (6)
bzw. Pressplatte (5) von gestellfesten Referenz-
punkten (35, 36, 37), die die Sollausrichtung der
Pressflache (6) definieren,

- eine Messergebnis-Auswertung (34) zur Er-
mittlung von Abweichungen der Ist-Absténde
von vorgegebenen Soll-Absténden, und

- eine mit den Antriebsaggregaten (A1, A2, A3,
A4) verbundene Steuerschaltung zur Variation
der Antriebsleistung zwecks Ausgleichs von Dif-
ferenzen zwischen Ist- und Soll-Abstédnden mit-
tels der Hydraulikzylinder (H11, H12...Hn und
H21, H22...Hn) in Echtzeit.

Ballenpresse (1; 11; 12) nach Anspruch 2, bei der
die Abstandsmessung zwischen den Mess-und den
Referenzpunkten (31, 32, 33; 35, 36, 37)

- optisch durch Laufzeitmessung, Lasertriangu-
lation oder Auswertung der Phasenlage reflek-
tierter Laserstrahlung,

- mittels Potentiometer,

- mit magnetischen Sensoren,

- pneumatisch, oder

- auf der Basis von Wirbelstrommessungen vor-
gesehen ist.

4. Ballenpresse (1; 11; 12) nach Anspruch 1 mit einem

Kontroll- und Regelsystem, bei dem die elektro-hy-
draulischen Antriebe und die zugeordneten Hydrau-
likzylinder zwecks Kompensation von Differenzen
der auf die einzelnen Hydraulikzylinder (H11,
H12...Hn und H21, H22...Hn) wahrend des Verpres-
sens einwirkenden Gegenkréfte

- Uber ein Gleichlaufregelsystem und/oder

- Uber ein Positionsregelsystem miteinander
verknipft sind, so dass

- die Ausrichtung der Pressplatte (5) relativ zur
Pressrichtung (P) wahrend der Verschiebung
Uber die gesamte Pressweglange (Lges) hin-
weg konstant ist.

5. Ballenpresse (1; 11; 12) nach einem der vorgenann-

ten Anspriiche, bei der

- jedem Hydraulikzylinder (H11, H12...Hn und
H21, H22...Hn) ein gesondertes Antriebsaggre-
gat (A1,...A4) zugeordnet ist und jedes Antrieb-
saggregat (A1,...A4) eine Hydraulikpumpe und
einen Frequenzumrichter aufweist,

- die Hydraulikzylinder (H11, H12...Hn und H21,
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6.

7.

8.

H22...Hn) gruppenweise parallel geschaltet
sind,

- eine erste Gruppe (H1) parallel geschalteter
Hydraulikzylinder (H11, H12...Hn) zur Erzeu-
gung der Presskraft und deren Ubertragung auf
eine verschiebbare Zwischenplatte (9) vorgese-
hen ist, wobei die Zwischenplatte (9) gemein-
sam mit der Pressplatte (5) um eine erste Teil-
pressweglange (L1) verschiebbar ist,

- eine zweite Gruppe (H2) parallel geschalteter
Hydraulikzylinder (H21, H22...Hn) zur Erzeu-
gung der Presskraft und deren Ubertragung auf
die Pressplatte (5) vorgesehen ist, wobei die
Pressplatte (5) relativ zur Zwischenplatte (9) um
eine zweite Teilpressweglange (L,) verschieb-
bar ist,

- wobei gilt erste Teilpressweglange (L;) plus
zweite Teilpressweglange (L,) gleich gesamte
Pressweglange (Lges), und

- wobei die Zwischenplatte (9) bei Erreichen der
ersten Teilpressweglange (L) fixiert ist.

Ballenpresse (1; 11; 12) nach Anspruch 5,
wobei

- die Hydraulikzylinder (H11, H12...Hn) der ers-
ten Gruppe (H1) die Zwischenplatte (9)
und/oder die Pressplatte (5) entweder in Press-
richtung (P) ziehend oder in Pressrichtung (P)
driickend angeordnet sind, und

- die Hydraulikzylinder (H21, H22...Hn) der zwei-
ten Gruppe (H2) entweder die Pressplatte (5) in
Pressrichtung (P) ziehend oder in Pressrichtung
(P) driickend angeordnet sind.

Ballenpresse (1; 11; 12) nach Anspruch 6,
wobei

- die erste Gruppe (H1) vorzugsweise vier par-
allel geschaltete Hydraulikzylinder (H11...H14)
umfasst,
- die zweite Gruppe (H2) vorzugsweise drei pa-
rallel geschaltete Hydraulikzylinder (H21...H23)
umfasst.

Ballenpresse (1; 11; 12) nach einem der vorgenann-
ten Anspriche, bei der ein weiterer, mit der Press-
platte (5) verbundener Hydraulikzylinder (H3) vor-
handen ist, ausgebildet zum Ausschieben eines
nach Erreichen der Pressweglange (L) fertig ge-
pressten Ballens aus dem Presskanal (3) heraus.

Ballenpresse (1; 11; 12) nach Anspruch 8,
bei der

- jeweils einem von drei Hydraulikzylindern
(H11...H13) der ersten Gruppe (H1) und einem
der drei Hydraulikzylinder (H21...H23) der zwei-
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ten Gruppe (H2) gemeinsam ein Antriebsaggre-
gat (A1...A3) zugeordnet ist, und

- dem vierten Hydraulikzylinder (H14) der ersten
Gruppe (H1) und dem zum Ausschieben des
Ballens vorgesehenen Hydraulikzylinder (H3)
ein gemeinsames Antriebsaggregat (A4) zuge-
ordnet ist,

- wobei in der Hydraulikleitung zwischen jedem
der Antriebsaggregate (A1...A4) und den jeweils
zugeordneten Hydraulikzylindern (H11...H14;
H21...H23; H3) ein 4/3-Wegeventil (V11, V21;
V12, V22; V13, V23; V14, V3) mit Sperrmittel-
stellung und zwei Durchflusswegen zur wech-
selweisen Beaufschlagung der Hydraulikzylin-
der angeordnet ist.

- hierzu 11 Blatt Zeichnungen mit 12 Figuren -
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