sowie ein entsprechendes Begrenzen des Lasthubes zu
sichern, meist einen besonderen Bremscylinder, wodurch
nicht nur die Binfachheit, sondern auch die Wirtschaft-
lichkeit des Betriebes leidet. Aus diesen Griinden
findet man Druckluft nur selten zum Betriebe
von Hebemaschinen und meistens nur dort ver-
wendet, wo solche Luft zu anderen Zwecken be-
nutzt wird oder eine vorhandene zentrale Druck-
luftanlage den Anschluss an diese nahe legt.

Uber die sonstigen Punkte der vorliegenden Betriebs-
art gilt das beim direkten Dampfbetrieb Bemerkte.

8.0

Der Druckwasserbetrieb der Lasthebemaschinen.

Er findet sowohl bei Einzel- als auch bei Gruppen-
anlagen von Hebezeugen Verwendung. Bei Einzelanlagen,
die meistens Aufziige sind, ist seine Anwendung durch
den elektrischen Betrieb eingeschrinkt worden, wéhrend
bei Gruppenanlagen, wie sie namentlich an Héfen, Kisen-
bahnen und Speichern zum Ein-, Ausladen und Trans-
portlelen der Giiter vorkommen, der Druckwasserbetrieb
dem elektrischen noch immer Konkurrenz zu bieten
vermag. Das Druckwasser wird, wenn man von den
Aufziigen absieht, welche durch den Druck einer
stadtischen Wasserleitung betrieben werden und wegen
ihrer hohen Betriebskosten nur noch selten vorkommen,
durch eine Kraftmaschine erzeugt, welche das Wasser
vermittelst eines Pumpwerkes in ein hoch gelegenes
Bassin heben, oder, wie es namentlich bei griosseren
Anlagen der Fall ist, unter den Kolben eines Gewichts-
akkumulators presst. Von hier aus kann dann die im
Wasser aufgespeicherte Energie jederzeit zur Einwirkung
auf den Hubmotor des Hebezeuges kommen. Dieser
besteht in einem Treib- oder Tauchkolben, der die zu
hebende Last entweder unmittelbar oder mittelbar ver-
mittelst eines umgekehrten Flaschenzuges tridgt. Als
Kraftmaschine fiir das Pumpwerk benutzt man bei Einzel-
anlagen, namentlich in Stddten, wenn keine andere Be-
triebskraft zur Verfiigung steht, gewohnlich einen Gas-
motor, wihrend bei Gruppenanlagen stets eine Dampf-
zentrale mit einer oder mehreren grosseren Dampf-
maschinen die Pumpwerke treibt.

Die Vorteile des hydraulischen Betriebes liegen
zundchst in der grossen Einfachheit des Hubmotors, der
abgesehen von den Leitrollen des umgekehrten Flaschen-
zuges keine rotierenden und dem Verschleiss stark unter-
worfenen Teile enthilt und der bei einfacher Bedienung
ein genaues, ruhiges und leicht regulierbares Arbeiten
bei grosser Sicherheit gestattet. Ferner kommen beim
Druckwasserbetrieb Leitungsverluste wie beim direkten
Dampftbetrieb nicht vor, und auch Verluste durch Leer-
laufarbeit der Kraftmaschine withrend der Betriebspausen

einzelner Hebezeuge einer Gruppenanlage sind hier ziem-
lich vollstindig ausgeschlossen, da der Akkumulator die
Kraft fast bis zu jeder gew iinschten Grosse sowohl auf-
speichern als auch bei der meist nur kurzen Arbeitszeit der
einzelnen Hebezeuge entnehmen lisst, sodass die Kraft-

maschine, die fiir die mittlere Tagesleistung bemessen

ist, ununterbrochen laufen kann. Endlich sind die An-
lagekosten beim Druckwasserbetrieb wesentlich niedriger
als beim elektrischen Betriebe.

Als Nachteil der vorliegenden Betriebsart ist vor
allen Dingen der Umstand zu nennen, dass bei Hub-
motoren mit einfachem Tauchkolben immer derselbe
Wasser- und Energieverbrauch, ndmlich fiir jeden Hub
die volle Cylinderfiillung, eintritt, gleichviel ob die Last
gross oder Kklein ist, dass aber Konstruktionen des
Kolbens, welche den Wasserverbrauch der Lastgrosse
anpassen, d. h. ein Arbeiten mit sogenannten Laststufen
ermoglichen, teils an Einfachheit gegeniiber der gewohn-
lichen Ausfithrung des Kolbens einbiissen, teils aber auch
die Bedienung erschweren. Weiter kommt die Vorsicht
und Umstdndlichkeit, mit welcher die Leitungen der
hydraulischen Anlagen zu verlegen und gegen Frost-
gefahr zu schiitzen sind, sowie die Schwierigkeit und
Grosse der Ausbesserungen, der solche TLeitungen bei
Vernachlissigung geniigender Vorsicht ausgesetzt sind,
ungiinstig dem elektrischen Betrieb gegeniiber in Be-
tracht, der gerade in dieser Beziehung die grosste Kin-
fachheit aufweist. Endlich ist der Druckwasserbetrieb
fiir Laufkrane kaum zu verwenden.

Das stossfreie Aufnehmen und Stillsetzen, sowie das
genaue Rinstellen der Last wird ebenso wie die
Regulierung der Lastgeschwindigkeit beim vorliegenden
Betriebe durch Drosselung des Druckwassers, also in
leichtester und sicherster Weise durch die meist einfache
Steunerung bewirkt; Stisse und Erschiitterungen beim
Anlauf oder Niederlassen der Last sind dabei vollig aus-
geschlossen, und gerade die Sanftheit, Leichtigkeit und
(tenauigkeit, mit der jede Bewegung der Last hier voll-
zogen werden kann, wird bei keiner anderen Betriebs-
art in demselben Masse erreicht. Fir die Sicherheit
des Betriebes ist der Umstand von Wichtigkeit, dass die
im Cylinder eingeschlossene Wassersdule beim Stillstand
der Last eine vorziigliche Stiitzung der Last bildet.

Der Grund dafiir, dass der elektrische Be-
trieb den durch Druckwasser bei Einzelanlagen
von Hebezeugen, wie namentlich Aufziigen, ver-
dringt hat, liegt darin, dass der erstere durch ;
Anschluss an ein vorhandenes Leitungsnetz in
der einfachsten Weise ermoglicht werden kann
und sich auch billiger gestaltet als die Er-
richtung einer eigenen hydraulischen Kraft-
station, die sich nur bei einer grosseren Zahl
von Motoren rentiert. Ferner beansprucht der
elektrische Antrieb weniger Raum fiir den Motor
des Hebezeuges als der mit Druckwasserbetrieb.
Anders aber liégt die Sache bei Gruppenanlagen.
Hier ist die Frage, welche von beiden Betriebs-
arten die bessere, namentlich hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit, sei, zur Zeit noch nicht ent-
schieden; es beweist dies der Umstand, dass
neuerdings nach dem Bau solcher Anlagen mit
elektrischem Antriebe auch_wieder solche mit
Druckwasserbetrieb errichtet werden, und das
wohl deshalb, weil bei sachgeméisser Anordnung



und Wartung hydraulisch betriebene Hebezeuge
in jeder Beziehung befriedigende Betriebs-
resultate ergeben haben.

SH8:
Der elektrische Betrieb der Lasthebemaschinen.

Von allen Betriebsarten der Hebezeuge ist der elek-
trische der jiingste. Trotzdem hat er schon ganz bedeutende
Erfolge aufzuweisen, und wenn er auch nicht, wie manche
glauben, alle iibrigen Betriebsarten auf diesem Zweige
des Maschinenbaues in absehbarer Zeit verdrangen wird,
so bildet doch gerade der Hebezeughau dasjenige Gebiet,
fiir welches die elektrische Kraftiibertragung ganz be-
sonders geeignet ist.

Als eigentliche Hebevorrichtungen kommen bei elek-
trischem Antriebe nur Maschinen mit rotierender Kraft-
iibertragung, wie namentlich Trommelwinden mit Réder-
vorgelege, in Frage, die entweder direkt oder durch eine
kurze Zwischentransmission mit dem Elektromotor ge-
kuppelt werden. Die hohen Umdrehungszahlen des letzteren
machen ziemliche Ubersetzungen im Riderwerk der Winden
erforderlich, das bei Aufziigen meistens aus Schnecke und
Schneckenrad, bei Kranen aber héufiger aus Zahnriddern
besteht.

Die Vorteile des elektrischen Antriebes bei Hebe-
zeugen sind die folgenden. Verluste durch Leerlaufarbeit
wahrend des Stillstandes der Hebemaschinen oder infolge
wechselnder Belastung derselben werden hier bei direkt
gekuppeltem Motor fast vollstindig vermieden, da sich
der Kraft- bezw. Stromverbrauch der Grosse der Arbeits-
leistung, wie sie die zu bewegende Last verlangt, von
selbst anpasst und sich ziemlich proportional mit dieser
andert. Hierin liegt vornehmlich der Grund, weshalb
bei dem héufic unterbrochenen Betrieb und stark
schwankenden Kraftverbrauch der Hebezeuge der elek-
trische Antrieb in manchen Féllen trotz seiner grisseren
Anlagekosten wirtschaftlich giinstigere Resultate, also
geringere Betriebskosten als alle andere Betriebsarten
aufzuweisen hat. Weiter lasst sich die elektrische Energie
durch Kabel in einfachster Weise iiberall, selbst unter
den schwierigsten ortlichen Verhéltnissen, und nach jeder
Richtung hin verteilen, fortleiten und durch Anschluss
an ein vorhandenes Netz auch in Stédten fir Hebezeug-
zwecke erlangen. Gefahren, wie sie unter Umstinden
bei hydraulischen Leitungen durch Frost hervorgerufen
werden konnen, bestehen fiir elektrische Leitungen nicht.!)
Die Stromerzeugungsanlage nebst Leitungen kann ferner
zu Beleuchtungszwecken verwendet werden, und ein-
geschaltete Akkumulatoren konnen zum Ausgleich der
stark schwankenden KEnergieentnahme dienen. Bei
Gruppenanlagen von Hebezeugen, sowie beim Anschluss
an ein grosseres Netz kommen zudem die Vorteile der
zentralen Krafterzeugung zur Geltung. Selbst die Arbeit,

1) Fahrbare Drehkrane, die bald auf diesem, bald auf jenem
Geleise fahren miissen, versieht man wegen der Schwierigkeiten,
welche die Zuleitung der elektrischen Energie hier verursacht, jetat
Wwohl mit einer Akkumulatorenbatterie, welche in den Arbeitspausen
an einer Anschlussstation geladen wird.

Pohlhausen, Flaschenziige etc.

welche die niedergehende Last verrichtet, kann zur Ge-
winnung elektrischen Stromes, des sogenannten Riick-
stromes, nutzbar gemacht werden, wovon man aber, wie
schon frither bemerkt, jetzt allgemein absieht, da die
Riickgewinnung des Stromes sich nur bei Hebemaschinen
mit grossen Senkwegen lohnt und die hierzu erforderlichen
Einrichtungen die Anlage komplizierter machen, sowie
deren Bedienung erschweren. Die Elektromotoren schliess-
lich beanspruchen verhdltnisméssig wenig Wartung und
Reparaturen, der zu ihrer Aufstellung noétige Raum ist
klein, das Gewicht gering, der Wirkungsgrad gut und
von der Bedienung unabhiéngig. Sie lassen sich ferner
leicht umsteuern, machen also Wendegetriebe, Reibungs-
kupplungen u. s. w. iberflissic und gestatten eine
Geschwindigkeitsregulierung innerhalb weiter Grenzen.

Die Nachteile des elektrischen Antriebes bei Hebe-
zeugen bestehen zunichst in den hoheren Anlagekosten,
welche diejenigen aller anderen Betriebsarten iibersteigen,
sowie in dem Mangel an Einfachheit, welcher dem elek-
trischen Teil wenigstens zur Zeit noch anhaftet. Der
letztgenannte Umstand hat seinen Grund darin, dass der
elektrische Strom beim Anlassen des Elektromotors nicht
ohne weiteres auf diesen einwirken darf, sondern dass
hierzu, sowie zur Geschwindigkeitsregulierung kiinstliche
Widerstinde eingeschaltet werden miissen, welche im
Verein mit den erforderlichen elektrischen und mecha-
nischen Bremsen, Stromumkehrern u. s. w. einesteils die
Steuerapparate sowohl in der Einrichtung als auch in
der Handhabung kompliziert machen, andernteils aber
auch bei sicherer Wirkung eine sehr genaue Uberein-
einstimmung untereinander verlangen. Die Schwierigkeiten
wachsen mit der Grosse der Lastgeschwindigkeit und
machen bei sehr grossen Geschwindigkeiten geschulte
Wiirter erforderlich. Weiter tritt wiahrend des Anlaufes
ein Arbeitsverlust insofern ein, als ein Teil des nun ge-
steigerten Stromes in den erwdhnten Widerstinden
in Wirme umgesetzt wird. Bei Hebezeugen mit héufiger
Unterbrechung, sehr kurzen Arbeitsperioden und direkter
Verbindung des Motors kann dieser Verlust sogar die
Wirtschaftlichkeit des ganzen Betriebes in Frage stellen.
Endlich finden bei der Geschwindigkeitsregulierung
meistens Verluste in den Widerstinden statt.

Das stossfreie Stillsetzen der Last und das Zuriick-
legen Kkleiner Bewegungsstrecken ist bei elektrischem
Antriebe nicht in dem Masse gesichert, wie dies beim
hydraulischen der Fall ist, wo die treibende Kraft der
verlangten Verzogerung geméss durch Drosselung des
Druckwassers allm#hlich bis zum Stillstand der Last
verringert werden kann. Beim Abstellen elektrisch be-
triebener Hebezeuge dagegen bleibt der Motor einfach
stehen, sobald der Stromverbrauch unter eine gewisse
Grenze sinkt, und die lebendige Kraft, welche die Last
und die anderen bewegten Massen dann noch besitzen,
ist allein fiir die weitere Bewegung massgebend. Die
Sicherheit des Betriebes, soweit solche beim Nieder-
lassen, Stillhalten und FKinstellen der Last in Frage
kommt, ist also hier von der Wirkungsweise der Bremsen

abhidngig und nicht in demselben Grade wie beim Druck-
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