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Typische Anwendungen
Drehgeber können zur Positions-, Win-
kel-, Geschwindigkeits- und Längen-
messung in Baumaschinen eingesetzt 
werden. Sie übernehmen Funktionen, 
die dem Fahrer die Arbeit erleichtern 
und somit die Produktivität steigern, 
wie z. B. ein punktgenaues Positionie-
ren der Last bei Hebemaschinen oder 
das Eingrenzen von Arbeitsbereichen 
zum Kollisionsschutz. Es erlaubt aber 
auch sicherheitsrelevante Funktionen 
einzuführen, die dem Fahrer signali-
sieren, sobald er sich und die Maschi-
ne in eine kritische Situation begibt. 
Das Kippen von Hebemaschinen (He-
bekran, Bagger), bedingt durch ein 
überhöhtes Lademoment, ist ein klas-
sisches Beispiel. Im Bereich von land- 
und forstwirtschaftlichen Maschinen 
erlauben Drehgeber ebenfalls eine 
deutliche Arbeitsvereinfachung durch 
Automatisierung. Hierbei gibt es ver-

schiedene Anwendungen, die von 
einem geschwindigkeitsabhängigen 
kontrollierten Saatausstoß in der 
Landwirtschaft bis zum automati-
schen Vermessen von Baustämmen in 
der Forstwirtschaft reichen. Automati-
sierung zur Produktivitätssteigerung 
schreitet in der Landwirtschaft auch 
durch mit Satelliten gesteuerte Syste-
me weiter fort. Weitere Anwendungen 
findet man bei Spezialmaschinen für 
die Gleisinstandhaltung zur Positio-
nierung der Schleifscheiben, in der 
Minen- und Bohrtechnik zur Kontrolle 
der Bohrdrehzahl, sowie in Spezi-
altransportern für übergroße Objekte 
zur Bestimmung der Lenkposition der 
einzelnen Räder.
Letztendlich bewähren sich Drehge-
ber in Baumaschinen immer dann, 
wenn unter extrem rauen Bedingun-
gen genaue Werte über Position, Aus-
lenkungswinkel oder Geschwindigkeit 

benötigt werden. Die robusten Dreh-
geberfamilien von Hengstler überzeu-
gen durch ihre völlig schleiflose Tech-
nik, indem sie hohe Zuverlässigkeit 
und Langlebigkeit bieten. Insbeson-
dere bei programmierbaren Absolut-
gebern wird jegliche Art von Nachjus-
tage überflüssig, wie es bei anderen 
Technologien, z. B. wie Potentiome-
tern, der Fall ist, die durch Tempera-
turschwankungen und Verschleiß in 
ihrer Funktion und Genauigkeit beein-
flusst werden. Außerdem bieten Dreh-
geber eine volle 360° Abtastung, die 
es ermöglicht, genaue Rückmeldung 
über eine volle Umdrehung hinaus 
aber auch über mehrere Umdrehun-
gen zu gewinnen. Hierzu gibt es Versi-
onen mit Multiturn-Funktion, die es 
erlauben, zu jeder Zeit die genaue 
Anzahl der getätigten Umdrehungen 
abzulesen, selbst nach einem Strom- 
bzw. Spannungsausfall.

Drehgeber in Baumaschinen

Baumaschinen werden heute insbesondere durch Hydraulik gesteuert und bewegt. Elektronik und Steuerungstechnik 
spielen in vielen Anwendungen noch eine untergeordnete Rolle, finden jedoch zunehmend ihren Einzug durch sicher-
heitsrelevante Aspekte und Fahrer unterstützende Funktionen. Hierbei werden Sensoren, wie Drehgeber oder Poten-
tiometer zur Rückmeldung von Position, Winkel und Geschwindigkeit an das Steuersystem verwendet. In diesem Seg-
ment sind die Ansprüche an die Sensoren sehr hoch. Der Betrieb im Außenbereich unter verschiedenen klimatischen 
Bedingungen mit erheblichen Temperaturschwankungen, Einfluss von Schmutz, Staub und Flüssigkeiten fordert eine 
hohe Robustheit und einen entsprechend hohen Schutzgrad. 
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Extrem robuste Drehgeberfamilien von Hengstler
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Drehgeber in mobilen Hebe-
maschinen, wie Hydraulik- 
bagger und Mobilkran
Die Anwendungsbereiche von Dreh-
gebern in Baumaschinen sind zahl-
reich. Als Beispiel soll an dieser Stelle 
der Einsatz von Drehgebern im Be-
reich von Hebemaschinen, wie Hebe-
kran und Hydraulikbagger, erläutert 
werden. Es gibt verschiedene Gründe 
für die Maschinenhersteller, zuverläs-
sige Sensoren einzusetzen. Gesetzli-
che Vorschriften zur Vermeidung von 
Unfällen oder die Zulassung der Fahr-
zeuge zum Straßenverkehr spielen 
eine übergeordnete Rolle, aber auch 
das Erzielen einer gesteigerten Pro-
duktivität im täglichen Arbeitseinsatz. 

Überlastwarneinrichtung zur 
Standfestigkeit von Hebe-
maschinen
Sowohl für Krananlagen als auch für 
Hydraulikbagger wird in der Unfallver-
hütungsvorschrift für Baumaschinen 
(VBG 40) eine Überlastwarneinrich-
tung gefordert, die dem Fahrer an-
zeigt, wann das zulässige Lastmoment 
überschritten wird. Dies wird bei Hyd-
raulikbaggern beispielsweise über ein 
Messelement bewerkstelligt, das den 
Arbeitsdruck im Auslegerzylinder be-
stimmt und bei Überschreiten eines 
bestimmten Druckes ein Warnsignal 
an den Fahrer weitergibt. 
Drehgeber können diese Funktion 
übernehmen und durch Rückmeldung 
an das Steuerungssystem auch erwei-
tern. Durch Bestimmen des Auslenk-

winkels an jeder Drehachse des Bag-
gerarms und an dem Drehkranz zwi-
schen Ober- und Unterwagen lässt 
sich stets bestimmen, wie schwer die 
maximale Last in der Schaufel eines 
Baggers oder an der Kranaufhängung 
sein darf. 
Über Software lässt sich für jede Posi-
tion das Lademoment vorgeben und 
somit wird der Fahrer durch Warnsig-
nale oder sogar durch Eingreifen in 
die Motorsteuerung unterstützt. 

Eingrenzung des Arbeits-
bereichs zum Kollisionsschutz
Oft müssen Arbeiten in eingeengten 
Bereichen getätigt werden, wie z. B. in 
der Nähe von elektrischen Freileitun-
gen, auf Baustellen mit mehreren 
Hebekranen, die sich unter Umstän-
den gegenseitig behindern können 
oder auch in Fußgängerzonen. 
Andere Hebemaschinen, wie Hydrau-
likbagger werden beispielsweise in 
Gebäuden mit begrenzter Deckenhö-
he eingesetzt oder mobile Verladekra-
ne in Bahnverladestationen mit Ober-
spannugsleitungen. In solchen Fällen 
nutzen Krananlagen elektronische 
Arbeitsbereichsbegrenzungen (ABB). 
Mit dieser elektronischen Steuerung 
lassen sich Hindernisse ausgrenzen. 
Der Kran bremst bei Annäherung an 
das Hindernis selbstständig ab und 
verhindert so eine Kollision mit dem 
Hindernis. 
Bei Großbaustellen mit mehreren Kra-
nen können auch Antikollisionssyste-
me (AKS) eingesetzt werden. Dabei 

wird jede Kranposition überwacht 
und ein unzulässiges Annähern an 
den Nachbarkran wird zuverlässig ver-
hindert. Auch hier wird nach dem glei-
chen Prinzip über Drehgeber die 
genaue Position und Auslenkung der 
Maschine bestimmt und an die Steu-
erelektronik weitergegeben.

Punktgenaues Positionieren
Es ist eine deutliche Erleichterung für 
den Betreiber einer Krananlage, wenn 
das Positionieren der Last punktge-
nau vorgenommen werden kann. Dies 
lässt sich durch eine Drehzahlrückfüh-
rung erzielen, indem ein Drehgeber 
kontinuierliche Rückmeldung über 
Position und Geschwindigkeit an die 
Steuerung gibt. Der Sollwert kann 
somit durch Mikro-Drehbewegungen 
eingestellt werden und Wind bzw. 
Lasteinflüsse mit entsprechenden 
Gegenbewegungen kompensiert wer-
den.

Zulassungsvoraussetzung 
zum Straßenverkehr
Hydraulik-Radbagger können für den 
Straßenverkehr zugelassen werden, 
müssen aber dazu über einen Sensor 
verfügen, der das Ausrichten des 
Oberwagens in Fahrtrichtung garan-
tiert. Induktive Sensoren sind hierzu 
sehr beliebt. 
Ein Drehgeber im Radkranz zwischen 
Ober- und Unterwagen eröffnet jedoch 
Möglichkeiten über zusätzliche Funk-
tionen, wie sie oben bereits erwähnt 
wurden.

▲  �Hydraulikbagger mit Überlastwarneinrichtung

▲  �Großbaustelle mit mehreren Kranen 
im Einsatz. AKS helfen Unfälle zu ver-
meiden.



SENSOR MAGAZIN 2/2010 17

				  

MASCHINENBAU-SENSOREN

 PRAXIS

Anforderungen an die Produkte
Für den Einsatz von Drehgebern in 
Baumaschinen sind die wesentlichen 
technischen Anforderungen ein hoher 
Schutzgrad, ein weiter Temperaturbe-
reich, hohe Schock- und Vibrationsfä-
higkeit, eine hohe Widerstandsfähig-
keit bzgl. Wasser und Feuchtigkeit 
sowie eine hohe Belastbarkeit der 
Welle. 
Die Drehgeber sollten einen Schutz-
grad von IP67 oder sogar IP69 aufwei-
sen und einen Temperaturbereich von 
-40 °C bis 100 °C. Damit lassen sich 
Umweltbedingungen, wie direkte  
Sonneneinstrahlung oder Tempera-
turschwankungen bewerkstelligen. 
Außerdem sollte durch besonderes 
Abdichten des Gehäuses Kondens-
wasser aufgrund von Auf- und Abkühl-
zyklen im Inneren verhindert werden. 
Die Schockfestigkeit variiert je nach 
Anwendung, sollte aber über 1000 m/
s2 und die Schwingfestigkeit über 
100 m/s2 liegen. Die Reinigung von 
Baumaschinen erfolgt gerne mithilfe 
von Dampfstrahlern, daher ist eine 
hohe Widerstandsfähigkeit bzgl. 
Druckwassers ebenfalls von Bedeu-
tung.
Hengstler bietet mit der Produktserie 
’Heavy Duty’ passende Drehgeber 
(HSDxx, HDxx, ARxx) an, die eben 
diese Anforderungen erfüllen und 
z. T. deutlich übertreffen. So wird z. B. 
eine extrem hohe mechanische Ro-
bustheit der optischen Drehgeber 
durch Einsatz eines OptoASIC neues-
ter Technologie und einer Kodier-
scheibe aus Kunststoff erreicht. Übli-
cherweise werden Kodierscheiben 
aus Glas verwendet, die jedoch bei 
Extrembelastungen brechen können. 

Diese Produkte sind ebenfalls erhält-
lich mit Edelstahlgehäuse gemäß 
NEMA 4x und 6P und ermöglichen 
durch ein doppelt abgedichtetes Ge-
häuse zuverlässigen Betrieb in Umge-
bungen, die eine hohe Beständigkeit 
gegen Hochdruckreiniger oder ätzen-
de Chemikalien erfordern. 
Die Drehgeber HSDxx und HDxx ste-
hen als eigensichere Variante zur Ver-
fügung und sind bei Verwendung mit 
der entsprechenden IS-Sperre zertifi-
ziert nach ATEX EEx ia IIB T4. Damit 
eignen sich diese Drehgeber für An-
wendungen in korrosiver Atmosphäre 
oder Anwendungen, die hohe Bestän-
digkeit gegen Schwallwasser erfor-
dern. 
Eine weitere extrem robuste Produkt-
familie bietet das Unternehmen mit 
den magnetischen Drehgebern AR-XX 
an. Zu den besonderen Merkmalen 
gehören nicht nur ein besonders sta-
biles Gehäuse, sondern auch großzü-
gig bemessene und verblockte Kugel-
lager, die eine hohe mechanische Be-
lastbarkeit und selbst hohe axiale und 
radiale Kräfte erlauben. Diese Dreh-
geber erlauben mit einer Auflösung 
von 12 Bit höchste Beschleunigungen 

und selbst einen Betrieb unter Was-
ser. Elektrisch sind alle Produkte kom-
patibel mit Standard-Drehgebern und 
sind mit gängigen Schnittstellen er-
hältlich (SSI, BiSS, CANopen, analog 
oder parallel). 
Robuste Technologien vereinfachen 
den Einzug und die Ausbreitung der 
Elektronik in Baumaschinen. Damit 
lässt sich den Anforderungen der 
Betreiber nach hoher Sicherheit, Pro-
duktivität aber auch Komfort Rech-
nung tragen. 
Auch wenn es in Maschinen wie Hyd-
raulikbaggern noch einige Jahre dau-
ern wird, bis die Hydraulik in großem 
Maße der Elektronik weicht, ist heute 
schon klar, dass die Sensorik eine 
zunehmende Rolle spielen wird.
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