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Stellen die Gehsteige in der Hauptsache den Schutz eines Bauwerkes dar, so geniigt es, sie
1 m breit anzulegen. Diese Breite gestattet einzelnen Personen, sich vor dem Fahrverkehr in
Sicherheit zu bringen. Als normale Gehsteigbreite sind 1,50 m anzunehmen. Eine Breite iiber
1,50 m kommt meist nur in Frage, wenn sich im Gehsteig
ein Kellerhals befindet.

Bauwerke, die sich inmitten einer Fahrstrafle oder eines
Hofes erheben, z. B. Stiitzen von Krananlagen, Zapfsiulen
von Tankanlagen usw., miissen durch eine Schutzinsel vor
Beschiadigungen durch den Verkehr gesichert werden. Nach
Abb. 209 miissen die Borde mindestens 500 mm von jedem
Punkt des Bauwerkes entfernt angelegt werden. Die ge-
ringste Hohe der Borde iiber StraBlenoberkante soll 150 mm
betragen. Fiir Gelinder von Kellerhilsen in Gehsteigen und fiir Uberflurhydranten auf Geh-
steigen ‘kann das SchutzmaB bis auf 300 mm verkleinert werden.

Liegt ein Fabrikgrundstiick abseits einer Hauptstrale, so ergibt sich hieraus die Notwendig-
keit, eine besondere Zufahrts- I I
straBe zu bauen. Abb. 210 : : : ) ) ¢
zeigt zwei Ausfiihrungsvor- 2 Reihen Reihensteine 2 Reihen Reihensteine
schlige. Die StraBe nach I
kann spéter noch durch ein
Kleinsteinpflaster auf Kies-
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Abb. 209. Profil einer Schutzinsel.
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70 em Kleinsteinpflaster
70 cm_Kiesbettung

3cm Decke aus Kies und Lehm

bettung gemif II vervoll-
stindigt werden oder eine
besondere Decke aus Asphalt-

12cm Schotferlage
15¢cm Packlage

8 cm Schotterlage
72 cm Packlage

i Abb. 210. Querschnitte werkseigener ZufahrtstraBen.
beton oder aus Steinschlag-

asphalt erhalten. Die Mindestbreite derartiger StraBen soll 6 m sein. Besser ist jedoch eine
Breite von 8 m, da sonst die Randsteine umgefahren oder die Rénder abgefahren werden und
von hier aus dann leicht eine Zerstérung der Strafle einsetzt.

10. Forderanlagen.
Gleisanlagen. — Gleislose Fordermittel. — Krane. — Aufziige. — Stetige Forderer.

Die Férderanlagen in ihrer mannigfaltigen Gestalt nehmen im Fabrikbau eine hervor-
ragende Stellung ein. Abgesehen von der wirtschaftlichen Bedeutung zweckentsprechender
Fordereinrichtungen sind auch in technischer Hinsicht die Transportmittel oft ausschlaggebend
fiir die Anordnung und riaumliche Gestaltung der Baulichkeiten. Bestimmen doch Gleisanlagen
Lage und Richtung der Fabrikgebdude auf dem Grundstiick, gleislose Férdermittel die Trag-
fahigkeit von Decken und Aufziigen, Krane die Querschnittsform von Montage- und Werk-
statthallen. Von diesem Standpunkt aus sollen nachstehend die einzelnen Fordereinrichtungen
betrachtet werden; daneben wird ihre zweckmiBige Anwendung unter Beriicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit gestreift. Eine erschopfende Behandlung des Stoffes — besonders nach der
konstruktiven Seite — ist in dem zur Verfiigung stehenden Rahmen unmdglich. Eine derart
eingehende Betrachtung ist aber auch iiberfliissig, da die einschligige Fachliteratur alle er-
forderlichen Angaben enthilt; besonders sei auf die ausfiihrliche Darstellung des gesamten Ge-
bietes in den Werken von H. Aumund und C. Michenfelder?! verwiesen. Die Erlauterung
konstruktiver Einzelheiten wird daher bewuBt auf diejenigen Punkte beschrénkt, die bei der
Planung von Fabrikanlagen oder bei der Beschaffung von Férderanlagen interessieren.

Die Gleisanlagen dienen neben den StraBen und Wasserldufen in erster Linie dem AuBen-
verkehr der Werke, daneben innerhalb der Fabrik auch dem Transport schwerer Werkstiicke
von einer Werkstatt zu anderen. Die Stammbahnen, von denen die FabrikanschluBigleise ab-
zweigen, sind meist im Besitz der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft (DRG), so daB die Vor-
schriften dieser Gesellschaft bei der Anlegung und Unterhaltung der Gleisanlagen beachtet
werden miissen. Im iibrigen hat aber die DRG auch fiir alle Privatbahnen und Kleinbahnen

1 Aumund, H.: Hebe- und Forderanlagen. 2. Aufl. Berlin: Julius Springer 1926 und C. Michenfelder:
Kran- und Transportanlagen fir Hiitten-, Hafen-, Werft- und Werkstattbetriebe. 2. Aufl. Berlin: Julius
Springer 1926.
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das Aufsichtsrecht; daher sind auch beim AnschluB an solche Bahnen die einschligigen Be-
stimmungen zu beachten.

Fiir Gleisanlagen kommen neben der Normalspur von 1435 mm nur die Spurweiten von
1000, 750 oder 600 mm in Frage. Ausnahmen bediirfen einer besonderen Genehmigung der Auf-
sichtsbehorden. Auf der Strecke soll die Lingsneigung der Gleise das Verhiltnis 1:25 nicht
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Abb. 211. Normalspuriges Kleinbogengleis fir kleine Kriimmungshalbmesser.

iiberschreiten. Solche Gleise, auf denen Wagen abgestellt werden, diirfen hochstens eine Nei-
gung von 1 : 400 aufweisen. Der kleinste zulissige Kriimmungshalbmesser fiir Normalspur be-
tragt 180 m, sofern Hauptbahnlokomotiven auf den betreffenden Gleisen verkehren, sonst
140 m. Wenn nur Lokomotiven mit einem festen Radstand bis zu 3 m und Wagen mit einem
solchen bis zu 4,5 m auf den Gleisen verkehren — was aber selten der Fall ist —, darf der Kriim-
mungshalbmesser bis auf 100 m verringert werden. Diesem Wert entspricht bei Schmalspur-

Zahlentafel 20. Schienenformen fiir AnschluBgleise.

Ros: Fiir das Gleis sind mindestens zu verwenden
Die Strooken werden Gewicht < i Sc}lwellenzz}hl auf i Geringster
7 befahren von Schienen- der SC]}lxl('?llll:n g S %il;l(;lg?\%:]z zulissiger
form? Schiene lange von Halbmesser
kg/m mm 12m 15m t m
PreuBlen 6 33,40 134 20 25 8.5
Reichsbahnlokomotiven| Preuflen 8 41,00 138 18 22 9,0 180
PreuBlen 15 45,05 144 18 22 9,0
GroBraumgiiterwagen | Preuflen 8 41,00 138 2417|2421 10,0
mit Raddriicken und 15 mit bzw. bzw.
bis 10 ¢ festem Stof 45,05 144 24+17 |2+ 21 10,0 180
oder
DRG S45 45,25 142 241712+ 21 10,0
S49 48,89 148 241712+ 21 10,0
ausschlieBlich von Wa-
gen mit weniger als
8,5t Raddruck und
Privatlokomotiven
mit weniger als 81t
Raddruck Preulen 6 33,40 134 17 22 8,5 bzw. 8 1402
Bemerkung: ! Der Schienenform ,;PreuBen 6 entsprechen etwa die Formen ,,Bayern I und IX*, ,,Sach-

sen IV und V¥, ,,Wiirttemberg D, ,,
,,Bayern X*, ,,Sachsen VI, ,,Wiirttemberg E,
2 Wenn ausschlieBlich Wagen mit nicht me

ringert werden bis 100 m.

,,Baden 140, ,,Oldenburg D
hr als 4,5 m Radstand verkehren,

Baden 129%, wihrend den Formen

PreuBen 8 und 15 etwa die Formen
entsprechen.
kann der Halbmesser ver-
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bahnen bei 1000 mm Spurweite ein Halbmesser von 50 m, bei 750 mm 40 m, bei 600 mm 25 m.
Kleinere Halbmesser sind bei normalspurigen Bahnen nur dann zulissig, wenn sog. Kleinbogen-
schienen verwendet werden, bei denen die dueren Rider auf dem Spurkranz laufen (siehe Abb. 211).
Im allgemeinen bestehen bei der Verwendung von Kleinbogengleisen Beschrankungen derart,
daB nur zweiachsige Fahrzeuge mit einem festen Radstand bis 4,50 m, bei Lenkachsen bis zu
6 m, zum Ubergang auf solche Gleise zugelassen werden. Dreiachsige Fahrzeuge sind von der
Uberfiihrung auf Kleinbogengleise ausgeschlossen. Fiir den Rangierverkehr ist bemerkenswert,
daB die Geschwindigkeit beim Ziehen der Wagen iiber die Kleinbogengleise héchstens 6 km/h
betragen darf, beim Driik-

ken dagegen hochstens 7 K

3km/h Auch darf jeweils % e 75052

nur ein Wagen iiber der- (g %,2

2! l?
artige Kurven gedriickt ELinfache me\m?w Linfache Weiche 7:7 /fc/I/s
werden, wihrend die An- [
zahl der gezogenen Wagen G i
nicht beschrankt ist. y P i e

Die Schienenprofile e———— 258 b 2, I5¥
dir A : chluBgleise rgu ity Doppelte Kreuzungsweiche 7:9 Doppelte Kreuzungsweiche 1:7
je nach dem Raddruck 7595 - 27 508——>
gewihlt werden (siehe 9526, _ 35 78 gﬂyg_)(_f&%
Za«hlenta/fel 20) An Uber' a1 t Ré‘lz T

fahrten und Ubergingen
oder auf befestigten Hofen
und in Gebduden werden
am besten Rillenschienen
Form Phénix 37 oder 37a
oder Ril verwendet. Der
Billigkeit halber werden
fiir AnschluBigleise mei-
stens altbrauchbare Ober-
baustoffe verarbeitet, da
sie wesentlich billiger als
neue sind und bei guter
Beschaffenheit eine ge-
niigende Lebensdauer be-
sitzen. Lediglich Holz-
schwellen sollen stets neu
beschafft werden. Fiir ge- < 54,152 ; < 46,64 >
rade Gleise sollen Schie- i 1 :
nen von mindestens 9 m, ]| '
fiir Kurven solche von 4% ws 1 556
mindestens 12 m, besser Doppelte Gleisverbindung 7:9
von 15 m Linge, benutzt bei4sm Gleisentermung
werden. Je weniger StoBe Abb. 212, Absteckmasse fiir normalspurige Weichen Form 6d.
eine Gleisanlage besitzt,
um so geringer sind die Unterhaltungskosten. Als Schwellen kommen vorwiegend Holzschwellen,
und zwar in Kurven Hartholzschwellen (Eiche oder Buche), in der Geraden kieferne Schwellen
in Frage. Die Schwellen diirfen niemals roh verlegt werden, sondern miissen nach Vorschrift der
DRG imprégniert sein. Zur Befestigung der Schienen auf den Schwellen dienen nur Schwellen-
schrauben; die Befestigung mit Nigeln ist veraltet. In der Geraden sind offene Unterlagsplatten,
in Kurven Hakenplatten zu verwenden. Bei Verlegung der Gleise im Pflaster oder im FuB8boden
von (Gebiauden werden die Gleise am besten auf einem Betonunterbau von 30 bis 40 cm Stiarke
und etwa 2,20 m Breite verlegt. Die Gleise erhalten hierbei keine Schwellen, vielmehr wird der
Schienenabstand durch Spurstangen in Entfernungen von 2 bis 2,50 m gewihrleistet.

Nach der Schienenform bestimmt sich auch die Form der Weiche. Fiir Anschlufigleise sind
die Formen 6d, entsprechend der Schienenform 6, 8a, entsprechend den Schienenformen 8
und 15, und S 49, entsprechend den Schienenformen S 45 und S 49, zu verwenden. Die Bau-
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Linfache Gleisverbinaung 1:9
ber 45 m Gleisenttermung

" Finfache Gleisverbindung 1:7
bei 45m Gleiseniternung

Doppelte E/e/sye/'é/m’my 77
ber 45m Gleisentternung
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mafe und Ausfiihrungsformen der Weichen sind aus Abb. 212 bis 214 ersichtlich. Zu beachten
ist bei der Ausarbeitung von Gleisplanen, daBl der Anfangspunkt einer Weiche nicht mit dem
geometrischen Schnittpunkt der durch die Weiche verbundenen Gleisstringe zusammenfillt,
sondern daf dieser Anfangspunkt stets einige Meter vor dem geometrischen Schnittpunkt liegt.

Die genauen Mafle sind aus den Ab-

; 27077 =
F=4 26 ~r<—17,591—> <—mza>'<—~74w——>s bildungen zu erkennen. Weiter ist zu
B S —_f—“mﬂmmmnmmj beachten, dafl die fiir die Abstellung
e P Sy und Entladung verfiigharen Gleis-
Linfache Weiche 1:9 rechts  Linfache Weiche 1:10 rechts lingen nicht bis an die Weichenherz-
w‘”’“’;"*’gﬂfﬂ i&_@,@% S stiicke heranreichen, sondern daf jede

Weiche bis zu den an Ort und Stelle
anzubringenden Merkzeichen von ab-
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! 2 45— L_,_/ 34394—————'—;‘ gestellten oder laderecht gestellten Wa-
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durch  Gleissperreinrichtungen, ge-

"‘\24;557\_‘ gebenenfalls auch durch Signale, zu
Doppelweiche 1:9 rechls sperren.

8 Sofern mit Weichen und Kurven die

s gewiinschte Gleisfithrung nicht zu er-

e~ C\388 reichen ist, kénnen Drehscheiben

B i o 5 Anwendung finden. Drehscheiben sind

i b A jedoch fir einen flotten Verschiebe-
~sy | dienst hinderlich und darum nach Még-

Zweibogenweicte 1:9 rechts Zweitagenweiche 1:10 rechs lichkeit zu vermeiden. Die Tragfihig-

Abb. 213. Absteckmasse fiir normalspurige Weichen Form 8a.

keit der Drehscheibe ist nach dem Rad-

stand der auf die Gleisanlage iiberfiihr-
ten Wagen oder Lokomotiven zu bemessen. Bei einem Durchmesser von 6 m kénnen alle G-,
K-, V-, O- und Om-Wagen gedreht werden. Fiir solche Scheiben geniigt meistens eine Trag-
fahigkeit von 30 bis 35 t. Fiir R-Wagen mit 6,5 m Radstand ist ein Scheibendurchmesser
von etwa 8 m, fiir S-Wagen ein solcher von etwa 9 m, ausreichend!. Drehscheiben, die von
schweren Tiefladewagen, von GroBgiiterwagen OO oder von schwereren Lokomotiven befahren
werden, miissen dem Achsdruckschema der betreffenden Fahrzeuge entsprechend dimensioniert
werden, sofern nicht iiberhaupt die von der DRG festgelegten Normallastenziige in die Berech-
nung einzusetzen sind.

Im iibrigen sollen Drehscheiben in Fabrikanlagen zur Verhiitung von Ungliicksfillen und zur
Erleichterung des Verkehrs mit gleislosen Férdermitteln eine solide Abdeckung erhalten, die
zweckmafBig mit  Holzklotz-
pflaster oder starken Bohlen be-
legt wird. Die Drehscheiben-
abdeckung ist fiir das Befahren
mit schweren Lastwagen, evtl.
fir das Befahren mit Feuerwehr-
fahrzeugen, zu bemessen. Die Be-
lastungsangaben hierfir sind aus
den Zahlentafeln 23 und 24 bei
der Beschreibung der gleislosen Forderung ersichtlich. Abb. 215 zeigt den Schnitt durch eine
Drehscheibe von 8,5 m Durchmesser und 60 t Tragfihigkeit mit schwerer, befahrbarer Abdeckung.
Die gebrduchlichsten Bauarten von Drehscheiben sind schematisch in Abb. 216 dargestellt.
Die Drehscheiben werden zweckmiBig durch elektrischen Antrieb bewegt, der am besten unter-
irdisch oder unter der Scheibe anzuordnen ist. Die Umfangsgeschwindigkeit betrigt normal

Abb. 214. Einfache Weiche Form 8a, 1:9 rechts.

1 Die genauen MafBe aller Giiterwagen der DRG und die gebriuchlichsten Lademafe fiir deutsche Ver-
haltnisse und die hauptsichlichsten europiischen Bahnen sind zu ersehen aus der Druckschrift: Die Giiter-
wagen der Deutschen Reichsbahn, ihre Bauart, Bestellung und Verwendung und die gebrauchlichsten Lade-
mafe. Berlin: VDI-Verlag 1928.
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etwa 0,5 m/sek. Die Antriebsgrube und die Drehscheibengrube sind in jedem Falle sorgfiltig
zu entwissern. An Stelle des elektrischen Antriebes kann die Scheibe auch durch Handkurbel-
antrieb oder durch Drehbiume bewegt werden, was jedoch bei Scheiben, die mehr als 5 bis
10 Drehbewegungen um 180° am Tage auszufiihren haben, unwirtschaftlich ist. AuBler diesen
Antriebsarten kann die Drehscheibe auch durch eine etwa vorhandene Rangierwinde herum-
gezogen werden. Die Drehscheibenkonstruktion

1

soll zur Pflege und Instandhaltung méglichst von ' 4
unten zugiinglich sein, worauf bei der Festlegung
der HohenmaBe fiir die Drehscheibengrube zu 4 7227 7

2 : : : rre Jrehscheite mit
achten ist. Bei dem Entwurf der Gleisanlage ist zu Laufrollen am Kogfiriger
beriicksichtigen, daB zwischen den Anfang einer ,
etwaigen Kurve und die Drehscheibe eine Gerade ' %
von mindestens 2 m Lénge einzuschalten ist. J !

Zur Ver?indung pa.ra]lel liegender Gleise dienen iy 7
Schiebebiihnen, die entweder als Einschnitt- Welzrollenlagerung
schiebebiihnen in entsprechenden, durchgehenden :

Gruben laufen oder als Auflaufschiebebithnen ar- :
beiten (siehe Abb. 217). Die Schiebebiihnen erhalten 7
7
25000 S/a/m)f oe/%%e/hm/
s L
{ ; N NGLtwisserung X Gelenkdrehscheibe
Abb. 215. Schnitt durch eine Drehscheibe von 60 t Tragkraft mit Abb. 216. Bauarten von Drehscheiben.

schwerer, befahrbarer Abdeckung.

ebenfalls elektrischen Antrieb, der auf der Schiebebiihne untergebracht wird. Sie arbeiten meist
mit einer Fahrgeschwindigkeit von 0,5 bis 1 m/sek.

Alle Gleisstummel sollen als AbschluB Prellbocke erhalten; fiir AnschluBigleise geniigen wohl
immer feststehende Prellbicke, deren gesamte Baulinge vom Schienensto3 ab 4,50 m betragt.
In Gebiuden werden derartige Prellbocke als storend empfunden, weshalb hier besser fest-
stehende Prellschuhe Anwendung finden.

Der Abstand der Gleise von festen Gegenstinden (Gebduden, Gebidudeteilen, Masten u. dgl.)
soll 2,20 m, gemessen von Mitte Gleis, in der Geraden betragen. Einfahrtstore miissen demgemil
eine lichte Breite von 4,40 m, besser 4,50 m, erhalten. Vielfach werden auch Tore von 4 m Breite
zugelassen, wobei jedoch die Profilbeschrinkung durch Farbanstriche und Warnungstafeln be-
sonders zu kennzeichnen ist. Fiir Lokomotiv- und Wagenschuppen geniigt eine Breite von 4 m.
Als Abstand zwischen zwei paral- 1
lelen Gleisen wird meist das Maf :
von 4,50 m gefordert; auf freien Zu-
fithrungsstrecken mit besonderem
Bahnkorper geniigt ein Abstand von
3,50m. Im iibrigen sind fiir den Ab-
stand von Gebiduden und sonstigen
festen Konstruktionen die vorge-
schriebenen Lichtraumprofile zu be- Abb. 217. Schiebebiihnen.

achten, die sich in der Kurve er-
weitern (siehe Abb. 218)!. Fiir Schmalspurbahnen bleibt die Festsetzung des Lichtraumprofils

den Aufsichtsbehérden vorbehalten ; im allgemeinen geniigen Umgrenzungsprofile nach Abb. 219.
In allen Fillen ist zu priifen, ob elektrische Lokomotiven mit Oberleitung auf den AnschluB-
gleisen verkehren sollen, wobei sich die Umgrenzung des lichten Raumes entsprechend den

Vorschriften éndert.
Die Stromzufithrung fiir elektrische Lokomotiven wird meistens als Oberleitung mit einem

\\

Versentte Schiebebitne

1 Genaue Umgrenzungsprofile fiir den lichten Raum enthalten die auch fiir AnschluBigleise giiltigen Vor-
laufigen Vorschriften fiir die Umgrenzung des lichten Raumes fir Normalspurbahnen der DRG vom Juni 1928.

Koéln: Dumont-Schauberg 1928.
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Fahrdraht ausgefithrt. Stromzufiihrung durch eine dritte Schiene kommt fiir AnschluBgleise
nicht in Frage. Unter besonderen Umstinden kann die Stromzufiihrung auch durch einen
kleinen Stromabnehmerwagen erfolgen; der Stromabnehmerwagen ist in diesem Falle mit der
Lokomotive durch ein Schleppkabel verbunden. Die Oberleitungen kann man auch bei elektri-
schen Lokomotiven vermeiden, wenn man Akkumulatorenlokomotiven wahlt. Mitunter wird
auch gemischter Betrieb angewandt, wobei die Gleise so weit wie moglich mit Oberleitung aus-
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Abb. 218. Lichtraumprofile fiir normalspurige Gleisanlagen in der Geraden und in Kriimmungen.

geriistet und nur diejenigen Strecken mit Batterie befahren werden, die von Kranen oder Ver-
ladeanlagen bestrichen werden. Fiir Werkbahnen ist die vorteilhafteste Stromart Gleichstrom
mit 220 oder 550 V Spannung.

Fiir den Verschiebedienst werden auch vielfach Dampflokomotiven und feuerlose Loko-
motiven, seltener Druckluftlokomotiven verwendet.

An Stelle von Lokomotiven kénnen die Wagen durch Rangierwinden (Spills) ver-
holt werden. Rangierwinden werden mit verschiedener Zugkraft (siche Zahlentafel 21) ausge-
fiithrt. Die Seilgeschwindigkeit betriigt 10 bis 60 m/min. Die Rangierwinden werden entweder
oberirdisch oder unterirdisch angeordnet, mitunter auch mit Antriebsmaschinen von Dreh-
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scheiben kombiniert. Bei Seillingen iiber 120 m empfiehlt sich eine automatische Seilaufwick-
lung, wobei das vom Spillkopf ablaufende Seil selbsttétig auf eine kleinere Trommel aufgewickelt
wird (siehe Abb. 220). Je nach den
ortlichen Verhiltnissen sind mehr oder " { _
weniger Umlenkrollen und Leitrollen ! | i f i und gmm
anzuordnen; da diese vielfach als Ver- i - S it A-____é .
kehrshindernis wirken, werden auch ver- i 525 625 | ---Y
senkbare Umlenkrollen ausgefiihrt. B ol m“%
Fiir die Entladung von geschlossenen 50 7450
Giiterwagen werden bei Stiickgiitern
Rampen angeordnet. Die Entfernung S
von Vorderkante Rampe bis Mitte Gleis S Ntedtan ko Tt
betrigt in der Geraden 1,65 m, in Kriim- :
mungen je nach dem Kriimmungshalb- 'emjos‘eﬂfoﬂﬂ—;

7m Spurweite

e

8100

2500

messer mehr; das genaue Mal} ist aus e ! : S ,‘ZZ/Z;I
den Angaben iiber Lichtra file i : ; SNEN b = i 5
ngaben iiber Lichtraumprofile in 3 ._l='=L,

Kriimmungen (Abb. 218) bzw. aus den
Vorschriften der DRG fiir die Umgren-
zung des lichten Raumes zu ersehen. Die Oberkante der Laderampe soll 1 bis 1,10 m iiber
Schienenoberkante liegen.

Abb. 219. Lichtraumprofile fiir Schmalspurgleise.

Zahlentafel 21. Rangierwinden.

Ungefahre
Motorleistung
Mittlere| Seil- in PS Mittlere
GroBe | Zug- |stirke| bei30 | bei4b Schleppkraft in Giiterwagen
kraft m/min | m/min auf ebener gerader Bahn
Seil-
in kg |inmm | geschwindigkeit
1 500 8 7 10 S
Ir | 1000 9 10 15 5 e | | o o
oI | 1500 | 11 15 23 s
IV ] 2500 | 14 | 2¢ | 36 | B

Offene Wagen werden bei Stiickgiitern durch normale Krane entladen. Unterkante Kran-
briicke bzw. Unterkante Krankonstruktion soll mindestens 5 m iiber Gleisoberkante liegen,
damit zwischen der groBten Hohe
des Lichtraumprofils (4,80 m) und der
Krankonstruktion noch ein geniigen-
der Spielraum (u. a. fiir das Haken-
geschirr) verbleibt. Schiittgiiter wer-
den aus offenen Wagen von Hand,
durch Greifer oder Wagenkipper ent-
laden. Die Greifer werden zweck-
miBig durch Laufkrane, Verlade-
briicken oder Laufkatzen derart be-
wegt, dal die Greiferachse parallel
oder rechtwinklig zur Wagenachse
steht. Bei Verwendung von Drehkra-
nen werden die Wagen durch Schief-
stellung der Greifer leicht beschadigt.
Zur Vermeidung von Beschidigungen Al 220. Tangiexwinds (S}
sollen keine zu schweren Greifer An-
wendung finden, auch sollen die Greifer nur glatte Greifkanten erhalten; gebriuchlich sind
Greifer bis 1,5 m® Inhalt.

Eine besonders vorteilhafte Entladung von Schiittgiitern 148t sich durch Wagenkipper
erzielen, wenn der Giiterumschlag immer nur in derselben Richtung vor sich geht. In Anbetracht

Heideck u. Leppin, Industriebau II. 9
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der verhiltnismiBig hohen Anlagekosten ist Voraussetzung fiir die Wirtschaftlichkeit des Kipper-
betriebes, daB jihrlich eine geniigende Anzahl von Wagen zu entladen ist. Vor allem sind bei der
Ermittlung der Anlagekosten auch die Nebenkosten fiir Entladegruben, Hochbahnen oder dgl.
nicht zu vernachlissigen. Nach Aumund? werden die Gesamtkosten (fiir Kapitaldienst, Betrieb,
Bedienung) bei 5000 bis 10000 Entladungen pro Jahr niedriger als bei Handentladung. Hieraus
ist ersichtlich, daB man bei der Beschaffung eines Kippers nach weitgehender Verringerung der
Anlagekosten streben muf}. Eine ver-
hiltnismiBig leichte und billige Kip-
perbauart (System Aumund) ist in
Abb. 221 wiedergegeben. Zur Ent-
ladung von Werkbahnfahrzeugen
kommen auch Kreiselkipper in
Frage; ihre Anwendung ist meistens
auf schmalspurige Fahrzeuge be-
schrankt. ;
Bei starker Wagenausnutzung
und kiirzeren Férderwegen sind

|
-

€

. |
g o :# ; .

i Selbstentladewagen  (z. B.
c : v Trichterwagen und Talbot-
o : 1) wagen) wirtschaftlich. Sie
d ‘ werden zweckmifig ebenso
wie beim Kipperbetrieb auf

el — Hochbahnen entladen.
A m Alle Wirtschaftlichkeits-
berechnungen fiir die Ent-
ladung von Massengiitern
miissen in erster Linie eine
eventuelle Wertminderung
des Fordergutes bei maschineller Entladung beriicksichtigen. Nach Untersuchungen von
Aumund?® macht die Entwertung bei empfindlichen Stoffen oftmals erheblich mehr aus als

die groBtmogliche Ersparnis des maschinellen Betriebes gegeniiber Handentladung.

Die Anlagen zum Beladen der Eisenbahnwagen sind bei Stiickgiitern die gleichen wie fiir
das Entladen. Fiir Schiittgiiter werden ebenfalls vielfach die gleichen Einrichtungen wie
zum Entladen benutzt; besonders gilt dies fiir Greiferkrane und Verladebriicken. Auch kann
man mit Vorteil fiir die Beladung offener Wagen Hochbunker anwenden; Abb. 222 zeigt die
wichtigsten MaBe fiir die Ausfiihrung solcher Hochbunker zur Beladung vollspuriger Eisenbahn-

1a.a.0.

Abb. 221. Wagenkipper (System Aumund).
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wagen®. Der Auslauf von Ladeschurren soll ca. 250 mm iiber dem hochsten Punkt der Ladung,
unter Beriicksichtigung der natiirlichen Boschung des Gutes, liegen.

Der Entwurf einer vollstindigen AnschluBlgleisanlage mu83 nicht nur auf alle vorstehend be-
handelten Einzelheiten Riicksicht nehmen, sondern sich auch den jeweils verschiedenen Be-
diirfnissen des Betriebes weitgehend anpassen. Eine Normallosung 148t sich deshalb fiir An-
schluBlgleisanlagen nicht geben. Beispiele ausgefiihrter Anlagen sind in den Abbildungen des Ab-
schnittes ,,Entwurf des Bebauungsplanes® gegeben.

Durch die Entwicklung der gleislosen Fordermittel sind der Gleisférderung sowohl im
inneren als auch im &duBleren Werksverkehr beachtliche Konkurrenten entstanden. Besonders
die Elektrokarren — daneben auch Handkarren in verschiedenster Gestalt — geben dem Ver-
kehr von den Lagern zu den Werkstatten und von einer Werkstatt zur anderen heute ein charakte-
ristisches Bild, das sich im Fabrikbau insofern widerspiegelt, als durch den Siegeszug dieser
gleislosen Fordermittel die Schmalspurgleisanlagen innerhalb der Werkstitten und Fabrik-
raume fast ganz uberflissig geworden sind. Dies gilt besonders fiir die verarbeitende Industrie,
wihrend in den Schliisselindustrien — Baustoffindustrie und Schwerindustrie — entsprechend
der rauhen Betriebsform der Schmalspurgleisbetrieb noch immer eine gewisse Bedeutung hat.

Die zahlreichen Formen der gleislosen Fordermittel, die in negativer Richtung den Fabrikbau
durch Verdringung der Schmalspurgleise beeinfluf3t haben,
interessieren in diesem Zusammenhang in positiver Be-
ziehung nur so weit, als durch ihre Abmessungen und Ge-
wichte die Wahl gewisser Baumafe und Belastungs- I
annahmen beriihrt wird. Dies trifft in erster Linie fiir die il SRR SR~ N
Elektrokarren zu. In Zahlentafel 22 sind daher die
Hauptabmessungen und Gewichte der gebriduchlichsten
Elektrokarrentypen angegeben. Hieraus geht auch der
Platzbedarf eines Elektrokarrens beim Wenden hervor. §
Diese Angaben sind beim Entwurf des Fabrikgebdudes
wertvoll fir die Festlegung der Stiitzenentfernungen beiJ

Wagen ist

fiir Einblick u. Einstieg
in den

QIMN/M Baukdhe

Anordnung von Mittelgingen, fiir die Bestimmung von
AufzugsmaBen, Tiirhohen, Aufzugs- und Deckentragfihig-
keiten.

Weiter sind die Elektrokarren fiir den Fabrikbauer in-  App. 222. Anordnung von Hochbunkern iiber
sofern von Interesse, als besondere Anlagen fiir die Auf- normalspurigen Gleisen.
ladung der elektrischen Akkumulatoren dieser Fahrzeuge
vorgesehen werden miissen. Im Kapitel ,,Energieversorgung® sind die hierzu erforderlichen Ein-
richtungen beschrieben.

Wie die vorstehend erwihnten Fordermittel die innere Ausgestaltung der Fabrikbauten be-
einflussen, so sind in bezug auf Ausbildung der Héfe, FabrikstraBen, Durchfahrten usw. die
Kraftwagen fiir den Entwurf der Fabrikanlagen von Wichtigkeit. Aus diesem Grunde sind in
Zahlentafel 23 normale Hauptmafle und Raddruckschemata fiir Lastwagen angegeben. Auch
sind in Zahlentafel 24 Feuerwehrfahrzeuge aufgefiihrt, die wegen ihrer hoheren Gewichte und
Raddriicke Bedeutung fiir den vorliegenden Zweck besitzen. Hierbei sind solche Feuerwehr-
fahrzeuge zu unterscheiden, die bei werkseigenen Wehren Anwendung finden, und solche, die
hauptséchlich fiir 6ffentliche Wehren in Frage kommen. Es ist von Fall zu Fall zu priifen, ob
nur die erstgenannten, naturgemifB meist leichteren Fahrzeuge oder auch die schweren Fahr-
zeuge offentlicher Wehren zu beriicksichtigen sind.

Fiir die Anlegung von Unterstellrdumen und Garagen sind die einschligigen Abschnitte
unter ,,Wasserversorgung und Abwasserableitung und ,,Werksicherheitsanlagen‘‘ zu beachten.
Ferner sei auf den Abschnitt ,,FuBbsden und Fahrbahnen* verwiesen, wo die Ausfithrung der
Fahrbahnen fiir gleislose Férdermittel beschrieben ist.

Wihrend die vorstehend beschriebenen Fordermittel vorwiegend fiir horizontale Férderung
bestimmt_sind, dienen die Krane neben dem waagerechten Transport immer auch der senk-
rechten Bewegung von Lasten. Wenn auch alle gebréuchlichen Kranbauarten im Fabrikbetrieb
Anwendung finden kénnen, so sind doch am verbreitetsten und in diesem Rahmen am wichtigsten
die eigentlichen Werkstattkrane und die Be- und Entladekrane fiir Hofe, Liger, Eisenbahn-

1 Nach Stahl im Hochbau, 8. Aufl., Berlin.
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Zahlentafel 22. Elektrokarren (MaBe in mm; s. Abb. 223).

Zahl Ge- |Hohe| Kleinster

Nutz- | der | GroBte| GroBte | GroBte . :
= - - Radstand Spurweite | samt- | O.K.| Fahrkreis-
last |lenkb.| Lange | Breite | Hohe gewicht| Plattf.| durchmesser

Réader
kg 1 b h | Lok b idi Dy kg | h, |innen|auBen
Einfache Elektrokarren.

750 2 2530 | 1060 | 1410 | 1260 | 850 | 420 790 | 135 1650 | 620 | 1060 | 2650
1000 2 2500 | 1000 | 1420 | 1240 | 840 | 420 860 | 70 1900 | 600 | 1055 | 2650
1500 2 3350 | 1240 | 1500 | 1600 | 1110 | 640 | 1000 | 120 3200 | 740 | 2700 | 4200
1500 4 2890 | 1200 | 1500 | 1460 | 980 | 450 | 1030 | 85 2800 | 660 720 | 2220
2000 2 2850 | 1150 | 1415 | 1300 | 1020 | 530 970 | 90 3300 | 640 | 2285 | 3810
2000 4 2890 | 1150 | 1500 | 1460 | 980 | 450 | 1030 | 60 3350 | 660 | 1085 | 2510
2500 2 4200 | 1450 | 1600 | 1775 | 950 | 545 | 1200 | 150 3500 | 890 | 2440 | 4730

Elektrohubkarren. ‘

750 > 2330 910 | 1330 | 1120 | 810 | 400 790 | 60 1610 | 280 | 1140 | 2410
1500 4 2975 1160 | 1500 | 1375 | 910 | 690 | 1010 | 75 2900 | 320 | 1975 | 3320
2000 4 3030 1160 | 1350 | 1370 | 1065 | 595 | 1030 | 65 3530 | 290 | 1500 | 2680

Elektrokarren mit Schwenkkran.

500 2 2850 | 1150 | 2800 | 1300 | 1015 | 535 970 | 90 2800 | 615 | 2285 | 3810

500 + 2890 1150 | 2800 | 1460 | 980 | 450 | 1030 | 85 2800 | 640 720 | 2220
1000 2 2850 | 1150 | 2800 | 1300 | 1020 | 530 970 | 90 3300 | 640 | 2285 | 3810
1000 4 2890 | 1150 | 2800 | 1460 | 980 | 450 | 1030 60 3300 | 660 | 1085 | 2510

Elektrofithrersitzkarren.

1500 2 3850 | 1350 | 2200 | 2000 | 1200 | 650 980 | 185 | 3500 | 890 | 2440 | 4730
2000 2 4300 | 1500 | 2200 | 2370 | 1205 | 725 | 1175 163 | 4200 | 850 | 2920 | 5445
Elektroschlepper.

3000 4 2200 1150 | 1500 760 | 980 | 460 | 1030 | 60 1850 | 650 400 | 1780
5000 2 2250 1140 | 1215 | 1050 | 570 | 630 910 | 115 1400 — 860 | 2460
8000 2 2390 1010 | 1800 | 1050 | 640 | 700 880 | 65 2000 | 600 | 1040 | 2460
12000 2 2200 1000 | 1515 | 1150 | 500 | 550 840 | 80 2500 — 3200

fahrzeuge und Schiffe. Die Werkstattkrane gind in der Hauptsache Laufkrane, ferner Konsol-

laufkrane, Wanddrehkrane, Deckenlaufkrane, Elektroflaschenziige und kombinierte Drehlauf-

————— n krane. Die zahlreichen Sonderbauarten der Hiitten-

. werksbetriebe, wie z. B. Chargier- und Stripperkrane,

g miissen hier vernachlissigt werden. Die vorstehend

erwiihnten Kranbauarten konnen im wesentlichen als
bekannt vorausgesetzt werden.

Der Entwurf von Werkstattgebiuden, Hallen, Ma-
schinenhiiusern u. dgl. wird durch Form und Ab-
messungen der Laufkrane weitgehend beeinflult. Das
Durchgangsprofil des Kranes wird bei der Planung
des Gebiudes sehr oft zu knapp angenommen; be-
sonders gilt dies fiir das Hohenmal} von Oberkante
Kranschiene bis Unterkante Decken- oder Binderkon-
struktion. Eine falsche Sparsamkeit in dieser Beziehung
macht sich bei der Kranausfiihrung unangenehm be-
merkbar, da die Unterbringung der Hub- und Fahr-
werke nun einmal ein bestimmtes Volumen bean-

4

i : N
LY g

R, ‘== | sprucht; was an der Hohe gespart wird, muB an den
—b—= < 'r,—= Breiten- oder Lingenabmessungen des Kranes bzw.
Abb. 223. Skizze zu Zahlentafel 22. der Laufkatze zugegeben werden. Infolgedessen wer-

den die nutzbaren Kran- oder Katzfahrwege verringert,
d. h. die ,,AnfahrmaBe* werden vergroBert. Dies bedeutet aber wieder, daB der Raum unter
dem Kran schlechter ausgenutzt wird, so daB also die erstrebte Ersparnis hinfillig wird. Aufer-
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Zahlentafel 23. Lastkraftwagen und Anhidnger (MaBe in mm; s. Abb. 224 bis 226).

5 - Hohe Ge- Lade-
utz- | Spur- | GroBte |Ganze itber |GroBSte | samt- flache,
last | weite | Breite |Lange Badeland Fihrer.| Hohe |gewicht| AhSdruck |y pe.
haus laden
t by b l 3 \ l, ] L 3 W S O R ik v s
Lastwagen.
1%2 | 1500 | 2000 | 6000 | 3600 450 | 1950 | 2200 3500 | 1500 | 2000 | 1000 | 250
2% |16001| 2100 | 7100 | 4500 650 | 1950 | 2200 6400 | 1660 | 4740 | 1100 | 250
25 | 15000 | 2100 | 7100 | %00 2200 6400 | 1600 | 4800 | 1100 | 300
3 16001 | 2100 | 6850 | 4500 650 | 1700 | 2200 6900 | 2100 | 4800 [ 1200 | 250
3 1600t | 2100 | 7450 | 5100 650 | 1700 | 2200 7100 | 2100 | 5000 | 1200 | 250
- 1675 | 2400 | 8100 | 5265 835 | 2000 | 2650 9500 | 3500 | 6000 | 1250 | 363
5 17801 | 2400 | 8400 | 5200 | 1200 | 2000 | 2800 | 3200 | 11700 | 5800 | 5900 | 1300 | 310
5—6 | 18801| 2450 | 9400 | 6200 | 1200 | 2000 | 2950 11500 | 4000 | 7500 | 1300 | 285
8 18362 | 2400 | 9900 | 5825 | 1200 | 2875 | 2850 16000 | 6000 [10000 | 1300 | 282
Anhénger. :
3 1500 | 2150 | 5500 | 2600 | 2400 | 800 | 2500 4950 | 2000 | 2950 | 1250 | 325
3 1500 | 2350 | 6000 | 3000 | 2200 | 800 | 2800 5300 | 2300 | 3000 | 1250 | 425
5 1500 | 2350 | 7000| 3500 | 2500 | 1000 | 2800 7300 | 2900 | 4400 | 1300 | 425
7,5 1500 | 2350 | 7000 | 3500 | 2500 | 1000 | 2800 10700 | 4300 | 6400 | 1300 | 425
Bemerkungen: ! Hinterachse: Doppelreifen. 2 Dreiachser.
N el s e e o S
e Fe=m=======4
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| — |
3 4
|
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Abb. 224.

Abb. 225.
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Abb. 226. )

Abb. 224 bis 226. Skizze zu Zahlentafel 23.
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Zahlentafel 24. Feuerwehrkraftwagen (MaBe in mm; s. Abb. 227).

Pumpenleist Spur- | Grofte | Ganze GroBte Gesamt-
1 /mll;le be?éounlig weite | Breite | Lange Achsabstand Hohe gewicht
Forderhohe 5 b L l & | Iy h kg by
Autospritzen.

1150 od. 1650 1610 | 2050 | 6750 | 4000 | 635 | 2115 | 2350 | 46004800 | 220
2200 1715 | 2150 | 8000 | 4500 | 1270 | 2230 | 2600 7800 . | 218
2400 1800 | 2350 | 8350 | 4800 | 1240 | 2310 | 2500 8600 275

Autoleiterspritze.
2200 [ 1715 | 2450 | 8300 | 4500 | 1270 | 2530 | 2950 [ 00 | ses
Autotankspritze.
1150 [ 1715 | 2150 | s000 | 4500 | 1270 | 2230 | 200 | 700 | 218
Autodrehleiter.
= 1600 | 2000 | 8350 | 4250 | 1850 | 2250 | 2800 ‘ 4700 ‘ 200
5 1800 | 2300 | 9600 | 4500 | 2800 | 2300 | 3000 7600 250
=T
1 N5
; : =S
. ) |
‘ e =) 2
\ | N |

"‘%’e—bf_a@*_ :l_el‘ i 2 | s :

— > ; Z |

Abb. 227. Skizze zu Zahlentafel 24.

dem ist der Kran in solchem Falle meistens ,,verbaut und bereitet dem Betrieb wenig Freude,
abgesehen von erhéhten Anschaffungskosten fiir die erforderliche Sonderausfithrung. Schon bei
der Festlegung der Gebiudeabmessungen kann also. sehr viel fiir oder wider eine zweckent-
sprechende Krankonstruktion getan werden. Zu praktisch brauchbaren Abmessungen gelangt
man stets, wenn man die in den DIN-Normen 698 BL. 1 und 2 festgelegten MaBe beim Gebaude-
entwurf beriicksichtigt. Der Wichtigkeit halber sind hiernach in Zahlentafel 25 die Abmes-
sungen der gebriuchlichsten Laufkrantypen wiedergegeben. Die Zahlentafel gibt auch Auf-
schluB iiber die Raddriicke der Krane. Die Ermittlung der Krifte, die von einem Kran auf die
Gebiudekonstruktion ausgeiibt werden, erschopft sich nicht in der Angabe der Raddriicke,
vielmehr sind auch die beim Bremsen auftretenden Horizontalkrifte wichtig. Die in Fahrt-
richtung in Hohe der Schienenoberkante wirkende grofBte Bremskraft ist zu */7 der Belastung
aller gebremsten Réder anzunehmen. Die Fahrbahnen fiir Laufkrane kénnen senkrecht zur
Fahrtrichtung eine waagerechte Kraft in Hohe von /- der Belastung der gebremsten Réder der
Katze erhalten. Diese Kraft verteilt sich auf die beiden Fahrbahnen gleichméBig, da sie durch
ReibungsschluB iibertragen wird.

Fiir die Ausfiihrung der Krane sollten die in der DIN-Norm E 120 vom Deutschen Kran-
verband aufgestellten Berechnungsgrundlagen fiir die Eisenkonstruktionen von Kranen sowie
die ,,Normal-Unfallverhiitungsvorschriften fiir Hebezeuge und Nahfordermittel“! vorgeschrieben
werden. Es eriibrigt sich, auf diese Vorschriften niher einzugehen.

Eine Aufgabe von weittragender Bedeutung ist fiir den Besteller die Festlegung der Ar-
beitsgeschwindigkeiten des Kranes. Es ist nicht ganz einfach, hier die richtigen Werte
fiir jeden Fall zu treffen. Auf der einen Seite steht das dem modernen Arbeitstempo Rechnung
tragende Bestreben nach méglichst grofer Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeiten; auf der

1 Berlin: Karl Heymanns Verlag 1929.
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Zahlentafel 25. Laufkrane fiir elektrischen Antrieb (DIN 698).
Durchgangsprofil und #uBerste Stellung des Kranhakens.

A Fir Gebidude ohne Laufsteg. . B Fiir Gebidude mit Laufsteg
: 2 ; A
T o
[t 1 1 B e
O e T £ 5 > f
- 4 G 1 G e = % =

S

S 4 | 5
B =700 %S
T Y

24t 1

anderen Seite bedeutet
die Wahl sehr hoher Ge-
| schwindigkeiten grof3e

=T und teuere Antriebsmo-

'l:“:” NEH l H:" “ l | toren und Triebwerke,

hoheren Energiever-

brauch, hohe Anfahr-

stromspitzen und ein

hartes, unter Umstin-

e | 2y EB@_T a g den nicht geniigend fein-

: Sl | ! fithliges Arbeiten des
2 e Kranes.

Die Entwicklung der

Abb. 228. Skizze zu Zahlentafel 25. Elektrotechnik auf dem

Gebiete der Hebezeug-

ausriistungen hat aber

MaBe, soweit nicht anders angegeben, in mm.

Stiitz- RichtmaBe in neuerer Zeit die
Trag-| weite a . BRLE G e Rt?»d-2 Schie-  vorstehend skizzierten
ol Baua AL stamds| 5 [27"| Ben-,  Nachteile hoher Arbeits-

Kleinst- § e el iy g she geschwindigkeit durch
. = e ¢ mancherlei MaBnahmen
10 2400 | 500| 6,0 45 iiberwunden, so dal} es
12 2500 | 5001 6,3 45 heute moglich ist, hohe
14 | 1600 400 2600 | 5001 6,5 45 Arbeitsgeschwindigkeit
16 2700./500| 6,8 45 2 SR g

18 2800 | 500 71 45 mit felnfuhhger Regu-
5 20 200 850 | 750 | 400 | 3000 |500| 7,5 45 lierung zu vereinigen.
gi gig?) g% g,g gg Hierzu gehoéren: bei
26 | 1700 300 3600 [500| 85 | 55 greh“rolm die ‘;erwen‘
283 3800 |500| 8.8 55 ung polumschaltbarer,
30 4000 | 500 9,0 55 sog. Doppelkranmoto-
e . 5 ren, das Senken schwe-
10 2 55 s i =
12 2600 [550| 7.8 | 45 o LaStgli‘ m,i,'? Geg}f’i
14 | 1700 400 setn sl B1 | g5 RO, BB SEPPROOAL
16 2700 |550| 8,6 55 tung zur Zuriicklegung
18 2383 558 g,g 55 ganz kleiner Wege, die

76| 20 |——|220——| 900 | 800 400 | 3 55 5 55 : 3
35 3200 |550| 95 e/ auch be(; G!elchstrom
24 3400 |550] 9.9 55 angewen etmrd‘,u.a.m.
26 | 1800 300 3600 |550| 10,3 | 55 Bei groBen Leistungen
28 3800 |550| 10,8 55 und besonders weit-
30 # 4000 |550| 11,3 | 55  gehender Geschwindig-

keitsregulierung ist mit-
unter Leonardschaltung zweckmiBig. Man kann auch mit mechanischen Hilfsmitteln (z. B.
Doppelantrieb durch zwei Motoren) eine weitgehende Geschwindigkeitsregulierung erzie-
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Zahlentafel 25. len. Welche von diesen
Laufkrane fiir elektrischen Antrieb (DIN 698). Anordnungen jeweils
(Fortset zweckmaBig ist, muB
o) durch genaue Klirung der
Stiitz- BiditnaBe Arbeitsbedingungen  sei-
Trag-| weite | @ Rad- |Schie- tens des Auftraggebers
kraft| b | 3:3&2 druck®| nen- , mit der Kranfirma und
Kleinst- €18 Sy k breite® jhrem elektrotechnischen
; Ik mad h , Unterlieferanten bespro-
10 2800 |600| 9,0 | 55 chen werden.
12 2800 [600| 9,4 55 Einen Anhalt fiir die
14 1800 400 2800 [600| 9,7 55 A i 3
16 2800 [600| 10,1 | 55 Wﬁhl. d.dir. shese
18 | ST R T i i
0 | 20 — 230} 950 1000|400 3000 |600| 10,9 | 55 Kranhubwerken und die
22 3200 (600 11,3 65  hierfiir benctigten Lei-
2% | 1900 300 eighed CE BB E L i
28 3300 | 600| 12.8 g5 tafel 26. Danach ist die
- 4000 000§ 10,4 i Zahlentafel 26.
Arbeitsgeschwindigkei-
1(2) gggg g% }g’g gg tenund Motorleistungen
14 2100 400 3200 | 600 131 55 von elektrischen Hub-
16 3200 [600| 13,6 | 55 Warhen
18 3200 | 600| 14,0 55 Tr Hub- 5
15 20 |——|250}——| 1000 [ 1100 | 500 | 3200 |600| 14,6 55 Be: geschwindig- Lei-
22 3200 |650| 152 | 65  Kraft Rash o | R
24 3400 | 650 15,7 65 kg m/min kW
26 2200 300 | 3600 | 650| 16,2 65
28 | 3800 |650| 16,8 65 Flaschenzige.
30 4000 |650| 17,4 | 65 5001 910 1.1
1000 6—8 1,5
10 3400 | 650| 15,3 65 3000 4 3,0
12 | 3400 | 6501 15,7 65 5000 - 4,5
14 2150 500 | 3400 |650| 16,0 65 Hub k
16 3400 |650| 16,6 | 65 Ubworse
18 3400 | 650 17,2 65 von Laufkranen.
20 20 126 1050 | 1100 | 600 | 3400 |650] 17,9 65 5000 34 12,5
22 | 3400 | 650| 18,5 65 7500 10 18,0
24 : 3500 | 650| 19,1 65 10000 12 27,0
26 2250 400 ‘ 3600 | 650| 19,7 65 15000 12 40,0
28 3800 | 650| 20,3 65 30000 6 40,0
30 4000 |650] 20,9 75 50000 4,5 55,0
75000 3,6 65,0
10 4000 |600| 20,6 | 75 e
12 4000 |600| 21,3 75  Geschwindigkeit mit zu-
14 | 2300 700 } 4000 | 600| 22,0 75  nehmender Last immer
ig “ i% ggg gg’z gg mehr heruntergesetzt, um
20 | 30 | |300|— {1200 | 1150 |600| 4000 |650| 241 | 75 dieMotorleistung nichtzu
22 4000 | 650| 24,8 75  stark anwachsen zu lassen.
24 4000 |650| 25,5 75 Die Wahl der Vollast-
26 | 2400 600 ’ 4000 | 6501 26,1 75 hubgeschwindigkeit rich-
28 [ 4000 {700 26,9 75 : ;
30 ‘ 4000 |750| 27.6 75 tet sich nicht nur nach
: der LastgroBe, sondern
10 1 4000 | 650| 26,4 75 auch nach der Art der zu
12 ‘ 4000 |650| 27,2 | 75 Jeistenden Arbeit. Die Eig-
{‘é 2 i ‘ \ 1888 ggg gg’g ;g nung eines Hubwerkes fiir
18 . 4000 |650] 296 | 75 den jeweiligen Verwen-
40 20 — (32511300 | 1400 | 600 | 4000 | 650| 30,4 75 dungszweckistinmanchen
gi ‘ iggg ;gg g;:g Zg Fillen durch die kleinste
26 | 2600 650 4000 | 700 327 | 9o erreichbare Geschwindig-
28 1 4000 (750| 335 | 90 keitbedingt. Soistz.B.der
30 : l 4000 | 800| 34,3 90 GieBereikran ein Trans-




portgerit, dasim Forme-
reibetrieb den Charakter
einer Werkzeugmaschine
annimmt. Die Vollast-
hubgeschwindigkeitmuf
deshalb  entsprechend
klein gewihlt werden —
etwa 3 m/min —, die
dann noch durch Fein-
regulierung beim Arbei-
ten mit Modellen, Ker-
nen und Formkésten auf
ganz kleine Werte ver-
mindert werden mubB.
(Feinregelung durch
Tippschaltung siehe un-
ten.) Man ist jedoch auch
beisolchen Kranen in der
Lage, bei Verwendung
polumschaltbarer Moto-
ren unter Beibehaltung
der Feinregulierung und
nach Beendigung der Re-
gulierarbeit auf die dop-
pelte Geschwindigkeit,
also z. B. auf 6 m/min
fir GieBereikrane, bei
Lasten bis zur Halfte der
Vollast zu gehen.

Die Katzfahrge-
schwindigkeit wird bei
Laufkranen meist zu
30 m/min gewéhlt und
nur bei ganz schweren
Katzen bis auf etwa
20 m/min vermindert.
Bei den Kranfahrwerken
wird die Geschwindig-
keit nach der Spann-
weite abgestuft. So wird
z. B. ein 20 t-Kran bei
10 m Spannweite mit
etwa 100 m/min, bei
30 m Spannweite mit
etwa 80 m/min Fahr-
geschwindigkeit betrie-
ben, jedoch miissen bei
Wahl der Geschwindig-
keit Fahrbahnlinge und

Benutzungshaufigkeit
des Kranes beriicksich-
tigt werden.

Die Wahl des Strom-
systems wird bei Fa-
brikanlagen durch die
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Zahlentafel 25.
Laufkrane fiir elektrischen Antrieb (DIN 698)%.
(Fortsetzung.)
Stiitz- Richtmafe
Trag- | weite a Rad- | Schie-
kraft s b Rad- druck?| nen-
Kloinst ciilid e | g |stand® g breite?
t m mal h t
10 4200 | 650 31,8 90
12 4200 |650| 32,8 90
14 2600 800 4200 | 650 33,7 90
16 4200 | 650 | 34,7 90
18 4200 | 650 35,7 90
50 20 350 1400 | 1500 | 600 | 4200 | 650| 36,6 90
22 4200 |700| 37,5 100
24 4200 |700| 38,5 | 100
26 2700 700 4200 |700] 39,4 100
28 4200 |750| 40,4 100
30 4200 800| 41,3 100
10 4400 | 650 37,3 | 100
12 4400 650 38,4 | 100
14 2800 900 4400 650 39,5 100
16 4400 650 | 41,2 100
18 4400 | 650 42,9 100
60 20 375 1450 | 1550 | 600 | 4400 | 650| 43,6 | 100
22 4400 |700| 44,3 120
24 4400 |750| 45,4 120
26 2900 800 4400 [750| 46,5 120
28 4400 750 47,7 120
30 4400 [ 800| 48,8 | 120
10 4600 |750| 45,0 | 100
12 4600 750| 46,7 100
14 3000 1000 4600 |750| 48,4 | 120
16 4600 [750| 49,9 | 120
18 4600 |750| 51,3 120
75 20 | —|400}——| 1500 | 1600 | 600 | 4600 |750| 52,7 | 120
22 ' 4600 850 | 54,0 120
24 4600 | 850| 55,4 120
26 3100 900 4600 | 850| 56,7 120
28 4600 850| 58,2 120
30 4600 (850 59,7 | 120
10
12
14 3200 1500
16
18
100 20 450 1600 | 1800 | 600
22
24
26 3400 1400
28
30

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses.
Verbindlich ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4,
das durch den Beuth-Verlag GmbH, Berlin S 14, zu beziehen ist.
2 Fir Laufkrane mit 4 Laufridern. Der kleinste

Bemerkungen:

Zwischenraum zwischen bewegten Kranteilen und Geb#dudesiulen, Dach-
bindern und sonstigen Gebaudeteilen soll, sofern die Krananlage regelmaBig
betreten werden muB, mindestens 400 mm betragen, um Quetschungen zu
vermeiden. Die Unfallverhiitungsvorschriften des Verbandes der Deutschen
Eisen- und Stahl-Berufsgenossenschaften sind zu beriicksichtigen.

Hebezeuge nicht beeinfluBt; denn sowohl fiir Gleichstrom wie fiir Drehstrom stehen Motoren
und Steuergerite zur Verfiigung, die allen Anforderungen gerecht werden.
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Laufen die Krane in geschlossenen Hallen und sind sie chemischen Einfliissen nicht ausge-
setzt, so werden Motoren offener Bauart benutzt. Bei Aufstellung im Freien sind gekapselte
oder regengeschiitzte Motoren mit einer gegen Feuchtigkeit unempfindlichen Isolation zu ver-
wenden. Gegen chemische Einfliisse sind die Motoren durch Kapselung und eine besonders
hochwertige Isolation zu schiitzen.

Bei Gleichstrom werden Reihenschlumotoren benutzt, bei Drehstrom Asynchronmotoren.
Fiir Leistungen bis etwa 2 kW sind bei Hubwerken von Flaschenziigen Motoren mit Kafigliufer
verwendbar, die teils als Einbaumotoren, teils als Flanschmotoren mit der Hubwinde ver-
bunden sind. Bei groBeren Leistungen ist die Verwendung von Kéfiglaufern nicht mehr zu emp-
fehlen, da der Kifiglaufer die Tendenz hat, sofort auf die volle Geschwindigkeit hochzulaufen,
und daher nicht reguliert werden kann. Dies macht auch den Kaifiglaufer fiir Katzfahrwerke
wenig geeignet, weil die Last leicht ins Pendeln gerit.

Die Laufkrane werden fiir die Hochstlast gebaut, die aber selten vorkommt. Meist liegen die
Lasten unter der Hilfte der Hochstlast. AuBerdem ist zu beachten, dal bei jedem Kranspiel
auf dem halben Wege der leere Haken bewegt wird. Eine wesentlich gesteigerte Ausnutzung des
Kranes wird deshalb erzielt, wenn man bei Drehstrom den Doppelkranmotor benutzt. Dies ist
ein polumschaltbarer Asynchronmotor mit zwei Drehzahlen, z. B. 750 und 1500 synchronen
Umdrehungen, der, wie der normale Asynchronmotor, nur drei Schleifringe aufweist; jedoch
sind statt einer einzigen zwei getrennte Wicklungen im Stédnder und Léufer vorhanden. Der
Doppelkranmotor vereinigt einen Schleifringmotor fiir niedrigere Drehzahl und einen Kurz-
schluBmotor fiir hghere Drehzahl in gleichem Gehéuse. Die beiden Wicklungen werden bei
Kranhubwerken fiir die gleiche Leistung ausgelegt, so daf} die Halblast und alle kleineren Lasten
mit der doppelten Geschwindigkeit wie die Vollast gehoben werden. Das Steuergerit fiir den
Doppelkranmotor ist so ausgebildet, dafl zunéchst, wie bei einem normalen Drehstrom-Asyn-
chronmotor mit Schleifringliufer, die Stinderwicklung fiir langsamen Gang eingeschaltet und
die AnlaBwiderstinde nacheinander kurzgeschlossen werden. Auf den ersten Stellungen wird
also bei allen Lasten ein sanfter Anlauf erzielt. Erst auf der letzten Stellung wird die hochpolige
Wicklung fiir 750 Touren abgeschaltet und die Wicklung fiir 1500 Touren eingeschaltet.

Bei der Planung der Motoren ist die relative Einschaltdauer, der Wechsel der Lasten und die
zu leistende Beschleunigungsarbeit zu beriicksichtigen. Die Kranmotoren sind einem aus-
setzenden Betrieb unterworfen, bei dem kurze Einschaltungen mit Pausen abwechseln, die fast
immer linger als die Einschaltzeit sind. Das Verhiltnis der Einschaltzeit zur Spieldauer wird in
den Maschinenregeln (REM) des Verbandes deutscher Elektrotechniker als ,relative Ein-
schaltdauer* bezeichnet. Die Normalwerte der relativen Einschaltdauer sind 12, 25 und 40% ED,
wobei die Abstempelung des Motors auf dem Leistungsschild kennzeichnet, daB jede Einschal-
tung mit der vollen auf dem Schild abgestempelten Leistung (Vollastleistung) erfolgen kann.
Im Kranbetrieb wird nun die eine Weghilfte des Kranspieles mit Last, die andere Hélfte ohne
Nutzlast zuriickgelegt. Da sich der Motor beim Heben des leeren Hakens weniger stark erwirmt
als beim Heben der vollen Last, so kann bei diesem Wechselleistungsbetrieb die gleiche Leistung
wihrend einer lingeren relativen Einschaltdauer abgegeben werden, als bei Gleichleistungs-
betrieb. Fiir Hubwerke mit Seilflasche gilt deshalb angenihert:

25% ED Wechselleistung = 15% ED Gleichleistung
40% ED Wechselleistung = 25% ED Gleichleistung.

Bei Fabrikkranen sind je nach der Art des Betriebes die Hubmotoren fiir 15 bis 25% ED,
fir Katzfahrwerke Motoren fiir 15% ED, fiir Kranfahrwerke solche fiir 25% ED zu wéhlen.
Die Leistungen sind als Gleichleistungen festzulegen (entsprechend der Abstempelung nach den
VDE-Regeln). Bei Kranfahrwerken ist die Beschleunigungsarbeit zu beriicksichtigen?.

Es sei ferner auf folgende Regeln und Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech-
niker hingewiesen:

fiir die Motoren auf die ,,Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen (REM/1930)*, und
zwar deren Bestimmungen fiir aussetzenden Betrieb, fiir die Steuergerite auf die ,,Regeln fiir die Bewertung
und Priifung von Steuergeriten, Widerstandsgeriten und Bremsliftern fiir aussetzenden Betrieb* (RAB 1927);

fiir die Fahrleitungen auf die ,,Leitsitze fiir die Errichtung von Fahrleitungen und Transportgeriten®;

fiir die Installation auf die ,,Vorschriften nebst Ausfiihrungsregeln fiir die Errichtung von Starkstrom-
anlagen mit Betriebsspannungen unter 1000 V¢ (VES 1/1930).

1 (Genaue Unterlagen fiir die Planung gibt das im Verlag S. Hirzel, Leipzig, erschienene Buch: Elektro-
motoren fiir aussetzenden Betrieb und Planung von Hebezeugantrieben von C. Schiebeler.
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Bei der Wahl der Steuergeriate sind folgende Gesichtspunkte maBgebend: Man unter-
scheidet nach dem mechanischen Aufbau drei Gruppen von Steuergeriiten: Steuerwalze, Steuer-
schalter und Schiitzensteuerung. Bei den Steuerwalzen, die fiir Fabrikkrane fast ausschlieBlich
in Betracht kommen, fithren die Walzen den Strom unmittelbar iiber den aufgeschraubten
Kontaktbelag (Kontaktwalze) zu Schleifkontakthimmern. Bei den Steuerschaltern, die haupt-
siichlich fiir schweren Betrieb (Hiittenkrane) bei groferen Schaltleistungen verwendet werden,
ist die Walze als Nockenwalze ausgebildet, die mit aufgeschraubten Kurvenstiicken (Nocken)
die Einzelschalter des Fahrschalters mechanisch 6ffnet oder schlieBt. Fiir sehr groBe Schalt-
leistungen sind Schiitzensteuerungen zu benutzen, bei denen durch Elektromagnete betitigte
Einzelschalter — Schiitze — geschaltet werden. Die Elektromagnete der Schiitze werden durch
eine kleine, als Meisterwalze bezeichnete Steuerwalze geschaltet.

Die verschiedenartigen Triebwerke, Hubwerk, Katz- und Kranfahrwerke u. a., erfordern je
nach dem Verwendungszweck des Kranes verschiedenartige Schaltungen. Bei Fahrbetrieben
stehen die Fahrschaltung (einfache Umkehrschaltung) und die Fahrbremsschaltung, bei der
zwischen den Fahrstellungen fiir Vorwirts- und Riickwirtsfahrt mittlere Bremsstellungen ein-
geschaltet sind, zur Verfiigung. Bei Hubbetrieben miissen durchziehende Lasten mit elek-
trischer Bremsschaltung gesenkt werden.

Bei GieBerei-, Montage- und Nietkranen wird eine besonders feine Regelung der Hub- und
Senkbewegung verlangt. Es kommt nicht darauf an, zwischen der kleinsten und groBten Ge-
schwindigkeit eine moglichst grofle Zahl von Zwischenstufen zu besitzen, sondern es ist beim
Anlauf auf eine moglichst kleine Geschwindigkeit herunterzuregulieren. Die AnlaBwiderstinde
regeln nun um so schlechter, je weniger der Motor belastet wird, so daB durch Einschaltung des
ersten Kontaktes allein die Geschwindigkeit, z. B. bei GieBereikranen, nicht geniigend ver-
mindert wird. Man hat sich friiher durch sogenanntes Stromspritzergeben geholfen, wobei die
Steuerwalze in kurzen Zeitabsténden schnell auf der ersten Stellung ein- und sofort wieder
ausgeschaltet wurde. Hierbei arbeitete zugleich der Magnetbremsliifter, d. h. die mechanische
Bremse wurde wiederholt schnell nacheinander gedffnet und wieder geschlossen. Neuerdings
benutzt man die Tippschaltung, bei der die Steuerwalze auf dem ersten Kontakt eingeschaltet
und damit die Bremse geliiftet bleibt, wihrend der Motorstrom durch Driicken eines FuB-
schalters oder Druckknopfes, die einen elektromagnetischen Schalter, ein Schiitz, betitigen,
ein- und ausgeschaltet wird. Das Schiitz folgt den Impulsen des Betitigungsschalters sofort;
man ist mit der Tippschaltung in der Lage, den Motoranker weniger als eine halbe Umdrehung
zuriicklegen zu lassen und eine auBerordentliche Verfeinerung der Regelung zu erreichen. Bei
einem Giefereikran von 3 m/min Vollasthubgeschwindigkeit ist man in der Lage, durch die
Tippschaltung Wege von weniger als 1 mm zuriickzulegen. Ein besonders groBer Regulierbereich
ergibt sich, wenn man die Tippschaltung in Verbindung mit einem Doppelkranmotor anwendet.

In dem durch die Steuerwalze geschalteten Widerstandsgerit wird die elektrische Energie in
‘Wirme umgesetzt. MaBgebend fiir die¢ Bemessung des Widerstandsgerites ist die Erwirmung,
die durch den Motorstrom wihrend des Anlassens und Regelns herbeigefiihrt wird und die Ab-
kiihlung in den stromlosen Pausen. Fiir die Leistungsbewertung gilt die relative Einschalt-
dauer, die AnlaBhéufigkeit, die AnlaBzeit sowie die Regelhidufigkeit und Regelzeit. Der VDE
hat fiir die Widerstinde Bau- und Bewertungsvorschriften erlassen (RAB) und zur Beriick-
sichtigung der verschiedenen Arbeitsbedingungen 3 Reihen von Widerstinden aufgestellt.
Diese (RAB)-Vorschriften behandeln auch die Bremsliifter, die zugleich mit dem Einschalten
des Motors durch die Steuerwalze die mechanische Bremse liiften. Es werden Magnetbrems-
lifter und Motorbremsliifter unterschieden. Die Magnetbremsliifter haben den Vorteil der
groBeren Einfachheit und werden fiir beide Stromarten gebaut. Motorbremsliifter finden fiir
Drehstrom bei groBeren Hubarbeiten Verwendung, um die den Drehstrom-Magnetbremsliiftern
eigene grofe Stromaufnahme aus dem Netz im Moment des Anziehens zu vermeiden. Die Be-
wertung der Bremsliifter erfolgt ebenso wie die der Motoren nach der relativen Einschaltdauer
(% ED). Bei den Drehstrom-Magnetbremsliiftern ist fiir die Erwirmung neben der relativen
Einschaltdauer auch noch die Schalthiufigkeit je Stunde maBgebend, da der Einschaltstrom
wesentlich grofler als der nach Beendigung des Hubes sich einstellende Haltestrom ist.

Zur Sicherung gegen Unfille schreiben die Unfallverhiitungsvorschriften (§ 14) fiir die Hub-
bewegung Begrenzung durch Endausschalter vor. Allgemein sind derartige Endschalter dort er-
forderlich, wo beim Uberschreiten der betriebsmiBigen Endlage die lebendige Kraft des Trieb-
werkes dessen Beschidigung oder gar eine Gefihrdung von Menschenleben hervorrufen kann.
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Bei den fiir Endschaltung eingerichteten Steuergeriten wird der Motorstromkreis nur fiir die ge-
fihrdete Bewegungsrichtung unterbrochen, ein Zuriickfahren in der anderen Richtung ist durch
einfaches Umstellen der Steuerwalze méglich. Beim Abtrennen des Motors vom Netz fallt gleich-
zeitig der bei Endschaltung stets erforderliche Bremsliifter ein, um die Nachlaufstrecke abzukiirzen.

Zum Schutz gegen Uberlastung dienen Sicherungen oder selbsttitig wirkende Uberstrom-
ausloser. Die Errichtungsvorschriften des VDE (VES 1/1930) schreiben zunichst nur einen
Schutz der Leitungen vor und haben fiir jeden Querschnitt fiir aussetzenden Betrieb die hochst-
zulissige Stromstirke festgelegt (§ 20 2), wobei dieser Wert hoher liegt als bei Dauereinschaltung.
Die Vorschriften lassen ferner zu, da die Nennstromstérken der Sicherungen bis zum 1,5fachen
des fiir den jeweiligen Querschnitt zugelassenen Aussetzstromes betragen diirfen. Es ist damit
der Tatsache Rechnung getragen, daB sehr haufig und flott eingeschaltet werden mufl. Da der
Verbrauch an Sicherungen im Kranbetrieb doch wesentlich groer ist als bei Dauereinschaltung,
verwendet man neuerdings fast ausschlieBlich Hochststrom-Selbstausschalter. Das Kranschalt-
geriit besteht aus einem Schaltkasten mit eingebautem Selbstausschalter mit Hochststrom-
Nullspannungsfreiauslésung und mit mehreren Relais, wobei fiir jeden Motor ein besonderes
Relais und fiir alle Motoren zusammen noch je ein gemeinsames Relais in den Zuleitungen vor-
handen ist. Bei einem Dreimotorenlaufkran fiir Drehstrom sind also insgesamt 5 Relais in dem
Kranschaltkasten eingebaut. Die fiir alle Motoren gemeinsamen Relais, die den Summenstrom
aller gleichzeitig arbeitenden Motoren fiihren, wirken unverzogert, um sofort bei Kurzschlufl an-
zusprechen, wihrend die' Einzelrelais zweckmiifig eine Ausloseverzogerung erhalten, damit sie
bei den Einschaltstromspitzen nicht ansprechen, sondern nur bei lingerer Motoriiberlastung
eine Auslésung des Selbstschalters durch das Relais erfolgt. Die Ausléseverzogerung beruht auf
mechanischem oder thermischem Prinzip.

Der Selbstausschalter 16st auch aus, wenn die Spannung ausbleibt. Um zu erzielen, daf
beim Einschalten des Schaltkastens alle Steuerwalzen in der Nullstellung stehen (Nullschal-
tungszwang), sind Sonderschaltungen entwickelt worden. Die Bedienung des Schaltkastens er-
folgt durch einen Handgriff, der derart mit dem Deckel des Schaltkastens verriegelt ist, daB ein
Offnen des Deckels nur bei ausgeschaltetem Schalter moglich ist.

Offene Schalttafeln mit einem auf Marmor oder Schiefer aufgebauten Hebelschalter bieten
keine geniigende Sicherheit im Sinne der Errichtungsvorschriften. Nur bei Verwendung von
eisengekapselten Schaltkisten ist eine geniigende Betriebssicherheit gewihrleistet. Der Kran-
schaltkasten wird deshalb ganz in Eisen gekapselt, um einmal den Fiihrer gegen Beriihrung
spannungfithrender Teile und zweitens den Schalter und die Relais selbst gegen Beschiddigung
durch rauhe Behandlung sowie gegen Staub, Nisse und Dimpfe zu schiitzen. Das gleiche gilt
auch fiir die Lichtschaltkisten. In den Unfallverhiitungsvorschriften ist festgelegt, daBl die
Lichtleitung vor dem Hauptschalter fiir die Motoren abgezweigt wird. Dies gilt auch fiir den
AnschluB von Lasthebemagneten.

Fiir die Installation von Kranen sind die Errichtungsvorschriften (VES 1/1930 § 28g)
zu beachten. Es wird dort u. a. darauf hingewiesen, da8 Vorkehrungen getroffen werden miissen,
die den Fiihrer sowohl auf dem fiir das Besteigen und Verlassen des Fiihrerstandes vorgesehenen
Weg gegen zufillige Beriihrung von Schleifleitungen als auch in Reichweite vom Steuerplatz
gegen zufillige Beriihrung spannungfithrender Teile jeder Art schiitzen. Die festverlegten Lei-
tungen miissen in und am Fiihrerstand gegen Beschidigungen geschiitzt sein.

Fiir die Beleuchtung ist zu beachten, daB nach den Errichtungsvorschriften § 16 bei Wechsel-
strom keine hohere Spannung als 250 V gegen Erde verwendet werden darf. (Bei 380 V mit ge-
erdetem Nulleiter ist diese Bedingung erfiillt.)

Simtliche metallischen Gehéuse der Motoren, Steuergerite und Schaltgerite sind bei An-
lagen iiber 250 V zu erden.

Fiir Krane, die in geschlossenen und trockenen Réiumen arbeiten, sind armierte Gummi-
aderleitungen ohne Bleimantel, sog. Panzerader, zweckmiifig. Einen besonders guten mechani-
schen Schutz der Leitungen bietet die sog. Bandpanzerleitung, die bei groBer Biegsamkeit eine
kriftige AuBenarmierung aufweist. Fiir den AnschluB von Lasthebemagneten und beweglichen
Lampen, die an Steckkontakte angeschlossen werden, ist Gummischlauchleitung zu benutzen.
Mit Riicksicht auf die Erschiitterungen des Kranbetriebes ist eine besonders sorgfiltige Ver-
legung erforderlich. Auch werden mit Riicksicht auf die groBe Zahl der durch die Steuerung
bedingten Leitungen zwecks Vermeidung von Drahtbriichen Querschnitte unter 2,5 mm?
keinesfalls verlegt und zweckmaBig 4 mm? als kleinster Querschnitt benutzt.
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Bei Bemessung der (blanken) Schleifleitungen (Fahr-
leitungen) sind die vom VDE herausgegebenen , Leitsitze
fiir die Errichtung von Fahrleitungen fiir Hebezeuge und
Transportgerite“ zu beachten.

Eine besondere Ausfithrung ist bei Kranen, die in ex-
plosionsgefihrlichen Riumen laufen, erforderlich. Alle elek-
trischen Ausriistungsgegenstinde, in denen betriebsméiBig
Stromunterbrechung stattfindet, miissen hierbei explosions-
sicher ausgefiihrt werden. Die Motoren sind daher in ganz
geschlossener Ausfithrung, mit Kabelendverschliissen fiir
Stander und Laufer, die Kontroller als Olkontroller, die
Widerstande schlagwettersicher und geschlossen, die End-
schalter als Olendschalter, die Bremsmagneten mit Kabel-
endverschliissen und starken Verkleidungsblechen zu wihlen.
Die Leitungen sind in geschlossenen Rohren zu verlegen oder
als Kabel auszufiihren. Die Stromzufiihrung erfolgt nicht
durch Schleifleitungen, sondern durch biegsame Kabel, die
iiber Leitrollen gefiihrt werden und sich auf zuriickfedernde
Trommeln selbsttéatig aufwickeln.

Auch Krane, die dem chemischen Angriff von Saure-
diinsten ausgesetzt sind, miissen eine Spezialausfiihrung er-
halten. Besonders gilt dies fiir den elektrischen Teil. Auch
hier sind durchweg geschlossene Ausfithrungen zu verwen-
den. Die zweckméiBigste Stromart ist hier auf jeden Fall
Drehstrom, da der Drehstrommotor — zumal in der Bau-
art mit KurzschluBliufer (fiir groBlere Leistungen zwecks
Regulierung polumschaltbar) — bedeutend unempfindlicher
gegen derartige Betriebsverhéltnisse ist als der Gleichstrom-
motor. Die Wicklungen der Motoren sind sidurebesténdig zu
imprégnieren.

Das Bestreben der Kranindustrie geht dahin, die Krane
immer mehr zu normalisieren und zu typisieren. Fiir Lauf:
krane st6Bt dies wegen der Verschiedenheit der Gebaude-
abmessungen auf gewisse Schwierigkeiten, so da3 die Nor-
mung hier hauptsichlich auf Konstruktionseinzelheiten, An-
triebe u. dgl. beschrinkt bleibt. Eine vollkommene Typi-
sierung des gesamten Hebezeugs ist dagegen bei den
Elektroflaschenziigen erreicht worden, wenngleich auch
hier naturgemidB noch Unterschiede zwischen den Aus-
fiihrungen der verschiedenen Firmen bestehen. Die Elektro-
ziige lassen sich als reine Windwerke, ferner vereinigt mit
Handlaufkatzen und Elektrolaufkatzen ausfiihren. Die Lauf-
katzen sind meist als Einschienenkatzen, seltener als Zwei-
schienenkatzen gebaut. Auch lassen sich offene oder ge-
schlossene Fiihrersitze ankuppeln, so dafl hierdurch sog.
Fiihrerstandslaufkatzen entstehen (siehe Abb. 43 im Ab-
schnitt ,,Griindungen®).

Als Anhalt fiir die Projektierung von Elektrozuganlagen
sind in Zahlentafel 27 die wichtigsten Abmessungen! ent-
halten. Die Angaben beschrinken sich auf Drehstromziige.
Einen Schritt weiter in der Richtung auf eine vollkommene
Normalisierung ist die Demag durch die Konstruktion der
sog. Hangekrane gegangen (siche Abb. 230).

Einige bemerkenswerte Krananlagen zeigen die einzelnen
Abbildungen des Abschnittes ,, Tragwerke‘.

1 Nach Angaben der Demag-Duisburg.
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Abb. 229. Skizze zu Zahlentafel 27.
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In engster Verbindung mit den Gebauden stehen die Aufziige, so daf die Hauptabmessungen
dieser Hebezeuge schon bei der Planung der Bauten bekannt sein miissen. Der Verband der
Aufzugsfabrikanten hat hierfiir Normen entwickelt, die niedergelegt sind in den DIN-Blittern:

1363 BL 1 bis 5 fiir Aufziige von 100 bis 500 kg Tragkraft,

1364 fiir Aufziige von 500 bis 1000 kg Tragkraft,

1365 fiir Aufziige von 1000 bis 2000 kg Tragkraft,

1366 Bl.1 und 2 fiir Kleinlastenaufziige von 50 oder 100 kg Tragkraft.

Die Normen DIN 1363 bis 1365 gelten fiir Lastenaufziige mit und ohne Fiihrerbegleitung. Fiir
Personenaufziige, die aber im Fabrikbau weniger interessieren, sind auBerdem die Normblétter
1369 bis 1372 entwickelt worden. Fiir Personenumlaufaufziige (Paternoster) gelten die DIN-

BT i

T
s s AP LR

Abb. 230. Hiingekran, zusammengestellt aus genormten Bauteilen.

Normen 1374, Blatt 1 bis 3, und 1375, Blatt 1 bis 3. Solche Aufziige kommen im Fabrikbau o6fter
vor, besonders in Verwaltungsgebiauden. '

Die FahrkorbgroBen von Lastenaufziigen sind im Normblatt DIN 1361, die Laststufen in
DIN 1362 festgelegt. Bei der Mannigfaltigkeit der in diesem Normblatt aufgestellten Kombina-
tionen von FahrkorbgroBfen und Laststufen fillt die Auswahl schwer, zumal wenn bei der
Planung des Gebéiudes noch keine genauen Angaben iiber die zu fordernden Lasten vorliegen.
In der Praxis kann man sich im allgemeinen aber auf eine geringe Zahl von Kombinationen be-
schriinken ; denn eine allzu feine Abstufung ist schon deshalb wertlos, weil die Abmessungen und
Gewichte der Lasten im Laufe der J. ahre doch wechseln. Auch ist zu beachten, daB bei der Ein-
richtung der Werkstiitten und bei etwaigen Umziigen die Aufziige zur Beforderung von Ma-
schinen und Apparaten dienen miissen. In Zahlentafel 28 sind die im Fabrikbau gebriuch-
lichsten FahrkorbgréBen und Laststufen unter Beriicksichtigung der DIN-Normen zusammen-

Zahlentafel 28. FahrkorbgroBen.

Laststufen FahrkorbgroBen Laststufen Fahrkorbgrofen Laststufen Fahrkorbgrofien

kg mm kg mm kg mm
I 1100 x 1500 1300 x 1750 1500 x 2000
iiber 100—500 1300 x 1750 II 1500 x 2000 111 2000 x 2500

1500 x 2000 iiber 500—1000 | 2000 x 2500 iiber 1000—5000 | 2000 x 3000
2000 x 3000 2500 x 3000
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gestellt; die in der Zahlentafel 22 angegebenen Eigengewichte und Nutzlasten von Elektrokarren
erleichtern die Wahl der Laststufen, wenn iiberhaupt die Férderung mit Elektrokarren in Frage
kommt. Ferner zeigen die Abb. 231 und 232 die Abmessungen der Schichte und Maschinen-
riume nach DIN 1363—13651.

Der Deutsche AufzugsausschuB hat ,,Technische Grundsédtze fiir den Bau von Auf-
ziigen* (DIN 1360) aufgestellt, die nachstehend nur so weit im Auszug wiedergegeben werden®,
wie sie fiir die Planung der Gebiude unmittelbare Bedeutung haben:

Fiihreraufziige, Selbstfahrer, Umstellaufziige und Lastenaufziige.
I. Fahrschacht. ;

Ziff. 1. Jeder Fahrschacht, ausgenommen bei Aufziigen auf Schiffen, muB so tief heruntergefiihrt werden,
daB unter dem Fahrkorb in seiner tiefsten Betriebsstellung eine freie Hohe von mindestens 1 m verbleibt.
In der Schachtgrube sind feste Anschlige derart an- ; y
zubringen, daf girm Falle des Niedergehens des Fahr- Gr120tel ungeputzien Tirteitungen
korbes unter die tiefste Betriebsstellung eine lichte Gt r goputtr 77
Hohe von mindestens 0,5 m zwischen der Schachtsohle i
und dem tiefsten Punkt des Fahrkorbes verbleibt. Stockwerkstir

Ziff. 2. Die Schachtgrube mu8 von auflen zugéng- Z :

lich sein. Der Zugang muB unter VerschluBl gehalten e
werden, der VerschluB muB unabhingig von den Tiir- ‘S
und Steuersicherungen der iibrigen Schachtzuginge %
sein.
Ziff. 3. Jeder Fahrschacht, ausgenommen bei Auf-
ziigen auf Schiffen, muB so hoch ausgefiihrt werden,
daB iiber dem Fahrkorb in seiner hochsten Betriebs-
stellung, gemessen von der Oberkante der Fahrkorb-
decke, eine freie Hohe verbleibt, die dem in einer Se-
kunde zuriickgelegten Fahrweg entspricht, mindestens
aber 1 m betragen muf.

3'_'f§°]

—

1

Ziff. 4. Nebeneinanderliegende Fahrbahnen von i in Lrogescied
Aufziigen sind von 0,5 m Héhe iiber Schachtsohle bis Abb. 231.
zum hochsten Punkt der Fahrkérbe oder Gegengewichte B+ 120 bei ungegutzten Tirleitungen
in ihrer héchsten Betriebsstellung durch Zwischen- B#10 7 geuten * 7
winde voneinander zu trennen. TS e e
Ziff. 5. Alle Bauteile und Betriebsmittel miissen so *
angeordnet oder geschiitzt sein, daB auf derFahrkorb-
decke beschiftigte Personen nicht zu Schaden kommen =
konnen. X l
II. Fahrschachtzugénge. 3 : | Masoh—Roum §§
Ziff. 6. Die Zugangsoffnungen zum Fahrschacht ° B s [\
diirfen nicht breite% segin als dger Fahrkorb und sind & | / §§
durch Fahrschachttiiren zu verschliefen. Sie’ miissen | I
bei betretbaren Aufziigen eine lichte Hohe von minde- i oo
stens 1,8 m haben. L

Ziff. 7. Die Tiiren diirfen nicht in die Fahrbahn
hineinschlagen und miissen so beschaffen sein, daB Mer}-
schen durch sie nicht zu Schaden kommen kénnen. Sie At im Erageschol
diirfen nicht von iiberragenden Teilen der Ladung aus-
gehoben werden konnen. Klapptiiren (Fliigeltiiren)
miissen biindig mit der inneren Schachtwand schlieBen.

Abb. 232.

Abb. 231 u. 232. Abmessungen von Aufzugsschichten und
Maschinenraumen. (Oben Maschine iiber dem Schacht, dar-

Bei Schiebetiiren darf der Abstand zwischen der Tir unter Maschine untenliegend, neben dem Schacht.)
und der Vorderkante des Fahrkorbes 15 cm nicht iiber- 7,= 7>
schreiten. Laststufe I% 2400 2400

Ziff. 8. Senkrecht bewegliche Schiebetiiren (Hub- » (s 2000 ke) LS aed
gitter), die sich in Abhangigkeit von der Bewegung des » { (iiber 2000 kg) 3000  3000—4000

Fahrkorbes selbsttatig 6ffnen und schlieien, sind nur
an den Endhaltestellen zulissig. Thre Geschwindigkeit darf 0,3 m/sek nicht iiberschreiten.

III. Zuldssige Geschwindigkeiten.

Ziff. 9. Die in der Beschreibung (Anlage 1 der Verordnung) festzulegende Betriebsgeschwindigkeit des
Fahrkorbes soll in der Regel nicht mehr als 1,5 m/sek betragen.

Ziff. 10. Hohere Betriebsgeschwindigkeiten sind nur mit besonderer Genehmigung gemi8 § 16 Abschnitt 1
der Verordnung zuldssig.

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils
nel;leste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, das durch den Beuth-Verlag, Berlin S 14, zu be-
ziehen ist.
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Abweichend hiervon darf bei Lastenaufziigen zur Ofenbeschickung die Geschwindigkeit den Erfordernissen
des Betriebes angepaft werden.

Ziff. 11. Bei Personenaufziigen miissen die zum Stillsetzen oder Abbremsen des Fahrkorbes vorgesehenen
Sicherheitsvorrichtungen (vgl. IV Ziff. 12, 14 und IX Ziff. 33) spitestens beim Erreichen der 1,4fachen Be-
triebsgeschwindigkeit ausgelost werden (zulissige Auslosegeschwindigkeit).

X. Gegengewichte.

Ziff. 35. Die Gegengewichte der Aufziige miissen aus einem Stiick oder aus mehreren sicher und unverriick-
bar miteinander verbundenen Teilen bestehen, gefithrt und so angeordnet sein, da$ sie ihre Fithrungen am
oberen und unteren Ende nicht verlassen kénnen.

Ziff. 36. Endigt die Gegengewichtsbahn nicht auf festem Boden, so ist dafiir zu sorgen, daB sich das Gegen-
gewicht beim Bruch der Tragmittel auf ein widerstandsfahiges Widerlager aufsetzt. Sofern diese Bedingung
nicht erfiillt werden kann, ist das Gegengewicht mit einer Fangvorrichtung zu versehen. Befinden sich unter
der Fahrbahn von Menschen hiiufig betretene Raume, so ist auf jeden Fall ein Widerlager vorzusehen.

7iff. 37. Innerhalb des Fahrschachtes liegende Gegengewichtsbahnen miissen in ihrer ganzen Héhe ver-
kleidet werden. Dazu geniigt eine Anordnung von senkrecht durchlaufenden Stiben mit hochstens 6 cm
Zwischenraum.

Umlaufaufziige zur Personenbeférderung (Personenumlaufaufziige).

1. Fahrschacht.

7iff. 43. Jeder Fahrschacht muB so tief hinuntergefiihrt werden, daB zwischen der Unterkante der Fahr-
korbfithrungsbiigel und der Grubensohle ein Zwischenraum von mindestens 0,5 m verbleibt.

7itf. 44. Zwischen der Schachtabdeckung und der Oberkante der Fahrkorbwandungen oder der Fahrkorb-
decken muB ein freier Raum von mindestens 0,5 m verbleiben.

II. Fahrschachtzugénge.

7Ziff. 45. Die Zuginge miissen die gleiche lichte Breite haben wie die Fahrkorbe. Thre lichte Hohe muf
mindestens 2,60 m betragen und darf 3 m nicht wesentlich iiberschreiten.

7iff. 46. Im vorderen Teile des FuBbodens jedes Zuganges an der Auffahrtseite sind Klappen vorzusehen,
die nach oben nicht iiber 90° aufschlagen und in aufgeklappter Stellung einen lichten Raum von 0,25 m Breite
zwischen der Vorderkante des Fahrkorbes und der Schachtwand freigeben®.

7iff. 47. Die Zuginge sind mit in ganzer Hohe durchlaufenden, glatten, seitlichen Auskleidungen zu ver-
sehen, die mindestens 0,23 m in den Schacht hineinragen. In jedem Zugang miissen sich beiderseits lange Hand-
griffe befinden, welche die Gefahr des Hiingenbleibens ausschlieBen.

~ III. Geschwindigkeit.
7Ziff. 48. Die Geschwindigkeit darf 0,30 m/sek nicht iibersteigen.

Kleinlastenaufziige.

1. Bauart.

7Ziff. 59. Kleinlastenaufziige miissen so gebaut sein, daB sie von Menschen nicht betreten werden konnen.
Diese Forderung wird erfiillt durch mindestens 0,4 m hohe Briistungen oder nicht iiber 1,2 m hohe Schacht-
ffnungen an den Ladestellen oder durch die Bauart und die Abmessungen des Schachtes oder des Fahrkorbes.

: II. Geschwindigkeit.
Ziff. 60. Die Betriebsgeschwindigkeit des Fahrkorbes soll in der Regel nicht mehr als 1,5 m/sek betragen.

Von den Antriebsarten des Aufzuges, von denen die hydraulische friiher eine gewisse Be-
deutung erlangt hatte, hat der elektrische Antrieb allein das Feld behauptet. Bevor auf dessen
Einzelheiten eingegangen wird, moge zunichst die den Fabrikbauer in erster Linie interessie-
rende Frage behandelt werden, wo der Aufzugsmaschinenraum zweckmiBig anzuordnen ist.
Die Lage der Aufzugsmaschine unten neben dem Schacht ist deshalb von Vorteil, weil die Uber-
wachung der maschinellen Anlage hier bequemer ist und infolgedessen auch héiufiger ausgefiihrt
wird als bei oben liegenden Aufzugsmaschinen. AuBerdem ist meist der Transport und die
Montage der Aufzugsmaschine bei unterer Anordnung erleichtert. Aufzugstechnisch ist da-
gegen die Lage der Maschine iiber dem Schacht, besonders bei den heute allgemein iiblichen
Treibscheibenaufziigen, vorzuziehen, da hierbei die Seile die wenigsten Umlenkungen erfahren,
was sich in erhohter Lebensdauer und verringertem Leerlaufkraftbedarf ausdriickt.

Abb. 233 zeigt eine Aufzugsanlage mit unten liegender Maschine (im Keller). Bei grofier Erd-
geschoBhohe kann der Maschinenraum auch im Treppenhaus unter den Aborten angeordnet

1 Die aufklappbaren FuBbodenschwellen in den Zugéngen sollen verhiiten, daB in die Fahrbahn ragende
Korperteile gequetscht werden; die Schwellen diirfen nicht iiber 90° aufklappen kénnen und miissen von selbst
wieder zuriickfallen, da sonst 25 cm breite Zwischenraume verbleiben, durch die Menschen Schaden erleiden
konnten. Die seitlichen Auskleidungen miissen also Anschlage fiir die FuBbodenschwellen erhalten, die mog-
lichst wenig vorstehen sollen.
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werden, wenn kein Kellergescho vorhanden ist. Abb. 234 zeigt eine Aufzuganlage mit Treib-
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scheibenwinde direkt iiber dem Schacht. Be-
ziiglich der Anordnung der Aufzuganlagen im
Treppenhaus sei im iibrigen auf die Ausfiih-
rungen unter ,,Treppenanlagen® verwiesen.

An baulichen Einzelheiten ist noch die Aus-
bildung der Schachtoffnungen fiir die Aufzug-
tiiren von Wichtigkeit. Bei der Festlegung der
lichten Hohe der Mauersffnungen ist auf die
Anordnung der ,schwingenden Leiste” zu
achten, die zur Betidtigung der Steuerungs-
verriegelung bei gedffneten Schachttiiren dient.
Abb. 235 zeigt den ungefihren Platzbedarf
dieser Einrichtung. Die lichten Mafle der Auf-
zugtiiren sind unter ,,Tore und Tiiren* be-
handelt.

Wie bei den Kranen ist auch bei den Auf-
ziigen eine der wichtigsten Aufgaben des Be-
stellers die Festlegung der Geschwindig-
keit. Nach den amtlichen Vorschriften ist
diese nach oben mit 1,5 m/sek begrenzt; fiir
groBere Geschwindigkeiten ist Konzession nach-
zusuchen. Als untere Grenze kann man bei
ganz schweren, selten benutzten Aufziigen
0,3 m/sek annehmen. Die Geschwindigkeits-
wahl wird weiter von der Ausnutzung des
Aufzuges, d.h. von der tiéglichen Benutzungs-
dauer bzw. von den Wartezeiten fiir Ein- und
Ausladen beeinflut. Eine besondere Bedeu-
tung in dieser Hinsicht hat naturgemal die
Forderhéhe. Wenn ein Aufzug nur immer von
einem Stockwerk zum nichsten zu férdern hat,
50 lohnt sich eine groBe Geschwindigkeit iiber-
haupt nicht, da der Weg zur Beschleunigung
von Stillstand auf volle Geschwindigkeit zu
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Abb. 233. Aufzug mit unten liegender Maschine.
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kurz ist. Deshalb moge die Beziehung zwischen Motorleistung und Geschwindigkeit fiir ver-
schiedene Férderhohen nachstehend untersucht werden.

Die Leistung des Aufzugmotors, die beim Heben der groBten Last nach Eintritt der Be-

harrungsgeschwindigkeit benotigt wird, berechnet sich zu: P
B

2
o Nps

=

780\ Hierbei ist P die groBte

: Nutzlast in kg, die zur Halfte
L 3 1 durch das Gegengewicht ausge-

% — ‘ | glichen ist, das auBerdem noch

: den Ausgleich des Fahrkorbes
/oy L iibernimmt. v ist die Geschwin-
s 1 digkeit in m/sek wihrend der
\l, Fahrt (ohne Beriicksichtigung
der Beschleunigung und Verzoge-
rung). Als Wirkungsgrad 7 ist 0,3
bis 0,5 einzusetzen. Die Werte
der Motor-Beharrungsleistungen
bei einem Wirkungsgrad von 0,3
und Geschwindigkeiten von 0,3
bis 1m/sek sind in Zahlentafel 29,
bei einem Wirkungsgrad von 0,5
und Geschwindigkeiten von 0,8
bis 1,56 m/sek in Zahlentafel 30
zusammengestellt. (Der Wir-
kungsgrad liegt bei neuzeitlichen
schneller fahrenden Aufziigen bei
0,50.) Die Leistungen dieser Zah-
lentafeln sind Beharrungslei-
stungen, d. h. sie gelten ohne
Beriicksichtigung des Zuschlages
fiir Beschleunigungsarbeit.

a0

J500

Aifelbl

J160

-J800—

N

3800

[irdertilhe =15400—

N<—29—> Ne—za—> _Er——zm

Wie sich aus obiger For-
mel ergibt, ist die Motor-
leistung der Geschwindigkeit
proportional. Tm Gegensatz
hierzu ist aber die Geschwin-
digkeit nicht der Fahrzeit

umgekehrt proportio-
o e - nal, vielmehr wird die

; = Beziehung zwischen
Geschwindigkeit und
Fahrzeit  wesentlich
durch die Anfahr- und
Bremszeit beeinfluf3t.

Messungen an La-
stenaufziigen mit Dreh-
strom wund Gleich-
L stromantrieb haben als

Mittelwert fiir die Be-
schleunigung 0,3m je
sek?, fiir die Verzoge-
rung etwa 1 m/sek? ergeben. Ist also die Fahrgeschwindigkeit eines Aufzuges 1 m/sek, so be-
tragt die Beschleunigungszeit 3,3 sek, die Verzégerungszeit 1 sek. Bei der Fahrt von einem
Stockwerk zum anderen, deren Entfernung 3,8 m sei, wird also unter Voraussetzung gleich-
méBiger Beschleunigung mit 0,3 m/sek? und gleichmiBiger Verzogerung mit 1 m/sek? fir die
Beschleunigung ein Weg von 1,65 m, fiir die Verzogerung ein Weg von 0,5 m beansprucht. Be-
schleunigung und Verzogerung erfordern 2,15m des gesamten Fahrweges von 3,8 m; fiir die
Fahrt mit voller Geschwindigkeit bleiben 1,65 m mit 1,65 sek Fahrzeit. Der Anteil der Be-
schleunigungs- und Verzogerungszeit an der gesamten Fahrzeit von 5,95 sek ist demnach 72%.
Abb. 236 stellt die Zusammenhinge zwischen Fahrzeit und Geschwindigkeit bei der Beschleuni-
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Abb. 234, Aufzug mit Treibscheibenwinde Abb. 235. Platzbedarf der ,,gchwingenden Leiste
iiber dem Schacht. an Aufzugstiiren.
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gung von 0,3 m/sek? und der Verzogerung von 1 m/sek? bei Fahrwegen von 3,8 bis 26,6 m (1 bis
7 Stockwerke) dar. Die Gerade v,,, welche die Kurven unten begrenzt, gibt die hochsten, bei
den einzelnen Fahrwegen er-
reichbaren Geschwindigkei-
ten — die ,,Spitzengeschwin-

Zahlentafel 29. Erforderliche Motorleistung elektrisch
betriebener Aufziige.

digkeiten — an, d. h. bei Nutz- Erforderliche Beharrungsleistung des Motors! in PS bei
diesen Geschwindigkeitswer- last einem Wirkungsgrad 7 = 0,30 und einer Geschwindigkeit
ten schlieft sich an die Be- kg Yo (n fek
schleunigung  sogleich die P | 030 040 050 | 0556 | 060 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
Verzogerung an; die volle
Fahrgeschwindigkeit — wird 1004 07| 09| 11| 125| 14| 16| 18| 20 22

: . i 300 2,0 2,7 33| 3,79 4,0 4,7 5,3 6 6,7
““lr i A“]g;nb:l‘fk deaWech~ o 5l gulveal sohse | so| 70( 80| 9 | 100
sels YOII esC eu.mgung _1n 600 4,0 5,3 6,7 | 7,5 8 9,3 |- 10,7 1122 13,3
Verzogerung erreicht. Dies 750 | 5,0 6,7 84| 9,4 10,0 | 11,7 | 13,3 | 15 16,7
glbt groBe Motoren, wobei 1000 6,8 89| 11,6 |12,6 13,3 | 15,6 | 17,56 | 20 22,2

: C 1500 | 10,0 | 13,3 | 16,7 |18,7 20,0 | 23,4 | 26,7 | 30 33,3

d?rthv;mn an gellt) V’elﬁ“h 2000 | 13,3 | 17,8 | 22,2 |24,9 | 26,6 | 31,1 | 356 | 40 | 444
nicht lohnen wird, besonders 9500 | 16,6 | 22,2 | 27,8 [31,2 | 33,4 | 38,9 | 444 | 50 | 556
dann, wenn man beriicksich- 3000 | 20,0 | 26,7 | 33,4 [37,5 40,0 | 46,7 | 53,5 | 60 66,7
tigt, daB die Wartezeiten des ~ 5000 | 33,4 | 44,5 | 55,5 [62,56 | 67 78 89 |100 |111
Aufzuges in den Haltestellen Bemerkung: ! Ohne Beriicksichtigung des Zuschlages fiir Be-
die Bedeutung der Fahrzeit schleunigung (Bihnengewicht + % Nutzlast durch Gegengewicht aus-
fir die Forderleistung ab-  geglichen).
&chwichen. Deshalb ist in Zahlentafel 30. Erforderliche Motorleistung
Abb. 236 noch die Linie v, der ,,Grund- elektrisch betriebener Aufziige.

; E ;
geschwindigkeiten® eingetragen, Wo}:)el Nutz- | Erforderliche Beharrungsleistung des Motors! in
der Wert v, = etwa 0,40 bis 0,45 v, ist. last | PS bei einem Wirkungsgrad = 0,5 und einer
In Abb. 237 ist das Geschwindigkeits-, kg Geschwindigkeit von m/sek

Zeit- upd Wegdiagramm fiir beide Ge- p 0.8 i 0.9 I 1,0 ‘ 15 |18 ) 14’ b s

) . ‘ \\ 300 32| 36| 4 4,6 | 5,2 56| 6
3 k4 450 4,8 5,4 6 6,9 7.8 8,4 9
: ] \ 600 5,3 6 6,7 92| 10,4 | 11,2 | 10
. \ 750 8 9 10 11,5 | 13 14 15
3 60 1000 10.7 | 12 134 | 154 | 17,4 | 18,7 | 20
v \ 1500 | 16 |18 |20 |23 |26 |28 | 30
. 2000 21,4 | 24 26,7 | 30,8 | 34,7 | 37,4 | 40
; 2500 | 26,7 | 30 33,5 | 38,4 | 43,3 | 47,7 | 50
\ \ 3000 | 32 36 40 46 52 56 60
~‘§ 5000 | 53,5 | 60 66,5 | 76,6 | 78 93,4 | 100
o 0 \ Bemerkung: ! Ohne Beriicksichtigung des Zuschlages
N fiir Beschleunigung (Biihnengewicht 4 % Nutzlast durch
;§ \\\\ Gegengewicht ausgeglichen).
- LN Y%‘% 3
& N
\ \\%ﬁ\\t\\ Li ‘ 4l€|m'lesa>w| 'la"ie/fef/‘ |
£k inie der &runalgeschwindjg Y,
Nez N I B, A g
2 > { \\\‘\ e S Ry
t?’: ) \> \\~_~~ I
70, R . > } "L 11 2
//><-‘~ ___J "":‘f 4 ‘h[,/;‘:de/', 7 ayesi‘mba" I' !
L~ I 7 B ) v
03 TS e rpweg— PP LEF T
g9 q1 3 g% 6 47 7 75 35
ol 5 8. Bl ”fa/r/yexﬁm'ﬂd/ﬁe/f in m/sek

Abb. 236. Zeit-Geschwindigkeitsdiagramm fiir Aufziige bei verschiedenen Fahrwegen (Forderhohen).
(Beschleunigung 0,3 m/sek?, Verzogerung 1 m/sek®.)

schwindigkeitslinien v,, und v, fiir einen Weg von 7,6 m dargestellt. Das dreieckformige Ge-

schwindigkeitsdiagramm zeigt oben in der Dreieckspitze die Spitzengeschwindigkeit v,,, d. h.

den Augenblick, in dem die Beharrungsgeschwindigkeit erreicht ist. Darunter ist der Weg
10*
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Zahlentafel 31. Wartezeiten von Aufziigen in den Haltestellen.

¢ ‘Wartezeit

Art der Forderlast Wartezeit im Mittel
sek . sek
1. 1—4 Personen mit leichten Lasten und ohne Lasten . . . . . . . . . 6—12° 5.9
2. 1—2 Personen mit schweren Traglasten . . . . .. . .. . 000, 10—20 15
B RIeEtraRANION | o s e T s 18—24 21
4y 1oeD Personen mib - Handkarvent™'c o o ol LT s L L 13—28 21
5. Schwere Einzellasten, die abgesetzt werden. . . . . . . . . . . . . . 30—50 40
6. Gleichzeitiges Ein- und Ausladen mehrerer Einzellasten (Kisten) . . . . 40—90 65

wiahrend der Beschleunigungs- und Bremszeit in der Zeit #,, dargestellt. Zum Vergleich ist ein
Geschwindigkeitsdiagramm fiir den gleichen Weg s dargestellt, bei dem mit der Grundgeschwin-
digkeit v, gefahren wird. Bei der Geschwindigkeit v, ist die Motorbeharrungsleistung nur etwa

y das 0,44fache der Beharrungsleistung bei der Spitzengeschwin-
49 U digkeit v,,. Der Senkung der Leistung um 56 % steht eine Ver-
e / \ langerung der Fahrzeit um 37% gegeniiber. Sobald die Grund-
' / geschwindigkeit wesentlich iiberschritten wird, wirken sich die
12 lingeren Beschleunigungs- und Verzigerungszeiten in starker
\ % Steigerung der Motorleistung ungiinstig aus. Mitunter wird man
48 die Geschwindigkeit noch kleiner als die Grundgeschwindigkeit
/! wahlen kénnen, wenn die Betriebsverhéltnisse eine lingere Warte-
9 zeit fiir Be- und Entladen des Fahrkorbes in den einzelnen
5 Z & Zahlentafel 32.
i = 74 =) Erreichbare stiindliche Fahrtenzahlen von Aufziigen.
S 3
n ¢ Griad. : R
4 / Tund- Erreichbare Fahrtenzahlen . bei Grund-
o ol Fahrweg | geschwindig- geschwindigkeit v, fiir verschiedene
/ / | 8 keit Wartezeiten ¢, von 10—65 sek
¥ —t v, S
/ { { m m/sek 10sek | 15sek | 20sek | 30sek | 40sek | 65sek
é 1
Y ] 3,8 056 | 197 | 158 | 120 | 95 | 75 | 50
: ) 7,6 0,80 165 137 115 87 70 47
SRR AR e R 11,4 1,0 148 | 126 | 107 | 83 | 67 | 46
Abb. 237. Geschwindigkeits-Zeitdia gy LA3 190 | ALl 190 i - A5
Wk 3 . : b 19 1,27 127 110 96 76 62 44
on elnen Wog von 7,0 m (Erifaterangen 22,8 1,38 | 120 | 105 | 92| 73 | €1 | 43
siehe Text). 22,6 1,50 114 100 88 71 59 42

Haltestellen bedingen. Messungen an einer Reihe von Lastenaufziigen ergaben die in Zahlen-
tafel 31 zusammengestellten Wartezeiten in Abhéngigkeit von den zu fordernden Lasten.

In Zahlentafel 32 sind die fiir verschiedene Fahrwege und die zugehorigen Grundgeschwin-
digkeiten erreichbaren Fahrtenzahlen 5 fiir Wartezeiten von 10 bis 65 sek aufgefiihrt. :

Durch lange Wartezeiten geht naturgemial die Fahrtenzahl starker zuriick als durch Herab-
setzung der Geschwindigkeit. Falls die Fahrtenzahl es erlaubt, kann auch noch eine kleinere
Geschwindigkeit als die Grundgeschwindigkeit gewihlt werden. So wiirde z. B. bei Wahl einer
Geschwindigkeit von 0,3 m/sek die Zahl der Fahrten bei einem Fahrweg von 3,8 m bei einer
Wartezeit von 65 sek 46 sein (statt 50 Fahrten bei Wahl der Geschwindigkeit von 0,65 m/sek).
Werden hohe Fahrtenzahlen verlangt, so 148t sich die Wartezeit durch pneumatische oder elek-
trische Betitigung der Schachttiiren abkiirzen.

Der Aufzugmotor wird wie der Kranmotor aussetzend betrieben, d. h. er muf} seine Leistung
wihrend einer bestimmten relativen Einschaltdauer abgeben. Aus der Fahrzeit und der stiind-
lichen Fahrtenzahl wird nach Diagramm Abb. 238 die relative Einschaltdauer ermittelt.

Bei kleineren Fabrikanlagen kann die Frage des Kraftbedarfes insofern von ausschlag-
gebender Bedeutung sein, als die stoBweise Belastung des Netzes durch den Aufzugmotor sich
auf die Charakteristik der Stromentnahme und damit — je nach dem geltenden Stromliefe-
rungstarif — evtl. auf die Gesamtstromkosten ungiinstig auswirken kann.

Drei Aufzugarten kommen in Fabriken zur Aufstellung: Der Fiihreraufzug fiir Personen-
und Lastenbeforderung, der (reine) Lastenaufzug ohne Fiihrerbegleitung und der Umstell-
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aufzug. Der Fiihreraufzug wird stets vom Fahrkorb aus durch einen Fiihrer gesteuert. Der
Lastenaufzug ohne Fiihrerbegleitung darf Personen nicht beférdern und wird durch Druck-
knopfe, die auBlen an den Haltestellen angebracht sind, betatigt. Der Umstellaufzug beférdert
entweder Personen und Lasten mit

25,

Fiihrer, wobei die Steuerung vom ., / Vg
Fahrkorb aus erfolgt, oder Lasten / /

allein, wobei Druckknépfe auBen an ¥ i ! / |7

den Haltestellen die Beforderung ein- .J/ @ Wf“" “,5“

leiten. Der Fiihreraufzug ist bei ge- 2 N 7 v

mischter Personen- und Lastenbefor- & / 0 T
derung zu benutzen. Der reine Lasten- _ ,,§,§ A I3

aufzug darf Personen nicht beférdern § 5’ o Bl a1
und ist dann anzuwenden, wenn ein F, § / e
Transport von Lasten zwischen be- 5/ / / P A

stimmten Haltestellen erfolgt. Der 2 / A L h=10—
Umstellaufzug wird dann benutzt, = VA —

wenn man innerhalb einer bestimmten ///// // |1 =8 ///

kurzen Zeit, z. B. bei Beginn der Ar- 4 EgE s g

beitszeit, Personen beférdern will, %g

wihrend des groBten Teiles der Ar- Pt o s = O YR S
beitszeit jedoch Lasten allein zu be- /fe/ﬂﬁye Ei ﬂsc/)ﬂ//ahue/'/ﬂ 74

fordern sind und diese unter Erspar-  abb. 238. Relative Einschaltdauer von Aufzugsmotoren in Abhingigkeit von
nis eines Fiihrers transportiert werden Fahrzeit und stiindlicher Fahrtenzahl.

sollen.

In Verbindung mit diesen drei Aufzugarten steht die Frage der Steuerungsarten. Man
unterscheidet: Hebelsteuerung, Druckknopfsteuerung und Seilsteuerung. Die Hebelsteuerung
ist im Fahrkorb angeordnet und wird durch den Fiihrer bedient, der durch Zuriickfiihren des
Steuerhebels in die Nullage vor der Haltestelle
die Stillsetzung bewirkt. Bei groferen Ge-
schwindigkeiten, bei denen Motoren mit regel-
barer Geschwindigkeit (regulierbare Gleich-
strom-NebenschluBmotoren oder polumschalt-
bare Drehstrom-Asynchronmotoren) Verwen-
dung finden, wihlt der Fiihrer bei kurzen Fahr-
strecken die niedrige Geschwindigkeit, wihrend
bei lingeren Wegen mit voller Geschwindigkeit
gefahren und nur zum Einfahren eine Umschal-

Illllllllli

N

|
|
o

AN N

\UAYENAYEVEYEAYE ™)

DA DNDDD D

tung auf niedrige Geschwindigkeit vorgenom- B bt

men wird.

Bei der Druckknopfsteuerung unterscheidet
man zwei verschiedene Ausfiihrungsarten. Die
Innensteuerung dient zur Steuerung des Auf-
zuges vom Fahrkorb aus, wihrend bei der
AuBensteuerung Druckknopftafeln auBlen an
den Haltestellen zur Steuerung vorhanden sind.
AuBer dem AnlaBgerit sind fiir die Druck-

knopfsteuerung Stockschaltgerite erforderlich, Stb/z/ /"Jm’e/'band

die den Fahrkorb selbsttitig in den Halte- R R R T R R R R R R \

stellen still setzen. Eine genaue Biindigstellung Rollbakn T gl

ist aus diesem Grunde bei der normalen Druck- Kette und Stahllaschen
y : : Abb. 239 bis 246. Schematische Darstell auchli

knopfsteuerung nicht erreichbar, da die Aus- Bl g "steé‘i?eﬁ B%%gf:rﬁfbmuchhchmn

laufwege nach Abschalten der Steuerung je
nach der Belastung des Fahrkorbes verschieden sind. Aus diesem Grunde scheidet der Druck-
knopfsteuerungsaufzug fiir die Beforderung von Elektrokarren aus.

Bei der Seilsteuerung erfolgt die Betétigung des AnlaBgerites mechanisch mittels eines
durch den Fahrkorb und den Schacht gefiihrten Seiles. Durch die Bewegung des Seiles schaltet
der Fiihrer das AnlaBgerit ein bzw. aus, wodurch eine Inbetriebnahme bzw. ein Stillsetzen
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des Aufzuges bewirkt wird. Infolge der mechanischen Betitigungsart kommt die Steilsteuerung
nur fiir Aufziige mit niedriger Fahrgeschwindigkeit in Frage.

Wihrend man fiir Aufziige bei Gleichstrom NebenschluBmotoren benutzt und diese durch
AnlaBwiderstinde, die durch den Selbstanlasser kurzgeschlossen werden, auf volle Drehzahl
bringt, verwendet man bei Drehstrom neuerdings Motoren mit Kafigliufer (Doppelnutmotoren),
die den Selbstanlasser iiberfliissig machen und dadurch eine besonders einfache Steuerung (und
Motorenbauart) ergeben. Allerdings sind dieser Ausfithrung Grenzen gesetzt, die einerseits
durch die Motorleistung, andererseits durch die Schalthéufigkeit bedingt sind.

Fiir sehr angestrengte Aufziige und groBe Geschwindigkeiten ist die Leonardsteuerung zu
benutzen, bei der der Gleichstrom-NebenschluBmotor durch einen besonderen Generator be-
trieben wird. Leonardschaltung ist sowohl bei Drehstrom- wie bei Gleichstromnetzen moglich.
Neuerdings hat man eine praktisch stufenlose Regelung des Leonardgenerators durch eine be-
sondere Diampfungsmaschine erreicht, die ein stoBfreies Anfahren und Verzogern in geringster

Zeit ermoglicht.

PG e 67”#””2’2’0”‘”’ *n X1 Um den Fahrkorb in
. 7 den Haltestellen selbsttitig
/ / i A W biindig zum StockwerkfuB-
P } 111 / V] o #w boden einzustellen und et-
¢ / § > waige Seillingeninderun-
% X ' / / . 5 o /| S | AT gen bei Be- und Entlastung
IS % / e /’ z » A g auszugleichen, ist eine
331, / / // o P /// L ,Feineinstellung® no-
% 0 / V4 // // 1 LA tig. Bei der Mikrosteuerung
% S / bt adb el P e (und verwandten Konstruk-
& 11/ 1 // //' A LA tionen) wird zur Erreichung
<, Ul / v aPug der niedrigen Feineinstel-
]’ / Vg% A lungsgeschwindigkeit  ein
s d besonderer Hilfsmotor be-
9527524 nutzt, der die Welle des
Hauptmotors iiber ein Vor-
0 WANWHNWH 00 20 B0 7 2600 aw  gelege mit etwa /10 der vol-
Fardrmengen fiir Muldengurte in 7 len Drehzahl antreibt, so-

BB Lo s el 0 o o g
30 700 760 20250 30350 40 &0 R — Z s  bald nach dem Stillsetzen
fordermengen fir fache Gurte inm Ik das Hilfsgetriebe mit dem
Abb. 247. Leistungsdiagramm fiir Gurtfrderer. hinteren Wellenstumpf des

Motors gekuppelt wird. Man
hat auch zwischen Motor und Hauptgetriebe ein besonderes Ubersetzungsgetriebe (Planeten-
getriebe) eingeschaltet. Neuerdings wurde bei ganz normaler Bauart der Winde eine selbsttéitige
Feineinstellung entwickelt, bei der lediglich durch den Hauptmotor und einige wenige zusétz-
liche Steuergeriite die Feineinstellung ausgefiihrt wird (Feineinstellung mit Tippschaltung).

Durch die Feineinstellung geht das Be- und Entladen ohne Stufe an der Haltestelle vor sich;
die Betiitigung der Hebelsteuerung wird erleichtert, ferner Zeitersparnisse dadurch erzielt, daf3

Zahlentafel 33.
Arbeitsgeschwindigkeiten und wirtschaftliche Leistungsbereiche von Dauerférderern.

Neigung gegen Geschwindigkeit Wirtschaftliche
Forderer Horizontale des Fordergutes | Leistungsbereiche
" m/sek t/h
GoYtIbrderer ;. . i G i o 0—22 1,2 —3,0 15—200
Stahlplattenband . . . . . oo o 0—18 0,15—0,30 50—400
Stahltrogférderer . . . . ... . . . . . 0—45 0,15—0,30 50—400
SERADIRE & cr s R T e 0—30 0,20—0,75 10—25
Selinttelnnne . 7 =0 N o 0—15 0,20—0,40 2—15
S T e R R S e 0—30 0,20—0,30 2—10
Rollentonderer .- . i i Sibiiaeis s —2——5 0,50—0,75 fiir Stiickgiiter
Becherwerke mit stihlerner Laschenkette . 60—70 0,1 —0,3 5—80
Gurtbecherwerke . . . . . . . . . . .. 90 0,8 —2,5 5—50
Jonveyor - L Sl s L 0—90 0,15—0,3 15—300
SuhanueHorderer /. i an s s 0—90 0,15—0,25 fiir Stiickgiiter
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der Fiihrer; wihrend der Feineinstellungskorb biindig fihrt, bereits die Tiir 6ffnen kann; bei
Fabrikaufziigen sieht man deshalb sehr oft Feineinstellung vor. Bei Elektrokarrenbeforderung
i ist die Feineinstellung besonders erwiinscht.
{ Die stetigen Forderer stehen zwar im allgemeinen

nicht in so enger Verbindung mit den Gebiuden wie

'l'f 0092

iRt by XD Aufzugsanlagen und Krane, doch sind auch sie mit-
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unter nicht ohne EinfluB auf Anordnung und Lage der Fabrikbauten. Die Bauarten der stetigen
Forderer sind auBerordentlich verschieden und mannigfaltig. Auch werden sie in den verschie-

Mahlonloge.

Abb. 248Db.
Abb. 2482 und 248b. Die Férdereinrichtungen bestimmen bei diesem Werk die Anordnung der Gesamtanlage.

Teergewinnung
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densten Zusammenstellungen angewendet, so dal praktisch jeder Ausfiihrungsfall anders gelagert
ist. ITm Rahmen dieser Betrachtung geniigt es daher, kurz die wichtigsten Bauarten zu erwéhnen.

Fiir die horizontale Férderung von Schiittgiitern kommen Kratzer, Rinnen, Schnecken und
Transportbénder in Frage. Die Arbeitsweise dieser Fordermittel ist in Abb. 239 bis 246 schema-
tisch dargestellt. Zahlentafel 33 gibt die Arbeitsgeschwindigkeiten und die Leistungsgrenzen hierfiir
wieder. Schnecken und Kratzer sind fiir das Entladen des Férdergutes an verschiedenen Stellen
insofern sehr gut geeignet, als sich durch Offnungen im Boden eine wechselweise Entladung an
bestimmten Stellen leicht erreichen 1iBt. Die Forderbinder, die entweder als Stahlbéinder oder

+ v.aw—— Bt
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Fiillstation
Abb. 249. Bekohlung der Hochbunker eines Kesselhauses durch ein Pendelbecherwerk.

=+
el

als Gurtforderbinder ausgefiihrt werden, sind fiir groBere Forderleistungen bestimmt. Sie sind
auBer zur horizontalen Forderung auch zur schrigen Forderung geeignet. Bei trogformig aus-
gebildeten Stahlbindern kann die Neigung bis zu 45° betragen, wihrend bei glatten Gurt-
forderbindern die Neigung fiir Schiittgiiter nicht groBer als 10 bis 15°, fiir Stiickgiiter nicht
groBer als 200 sein darf. Abb. 248 zeigt an dem Beispiel eines Schwelwerkes, wie die Anordnung
einer Fabrikanlage durch die Fordereinrichtungen (hier vorwiegend Forderbiéinder) mafigebend
beeinflult wird. ;

Fiir stark ansteigende oder senkrechte Férderungen sind Becherwerke (Elevatoren) ge-
eignet. Die Arbeitsgeschwindigkeit der Becherwerke betrigt 0,8 bis 2,5 m/sek. Die Neigung der
Becherwerke soll 70 bis 90° betragen. Becherwerke mit Stahlketten werden fiir eine Neigung
von 60 bis 70° gebaut, wobei die Arbeitsgeschwindigkeit 0,1 bis 0,3 m/sek betragt.



Forderanlagen. 153

Ist es erforderlich, das Gut sowohl in waagerechter wie in senkrechter Richtung zu férdern,
so kénnen die einzelnen Fordereinrichtungen entsprechend hintereinander geschaltet werden.
Eine solche Forderung ist jedoch mit mehrmaligem Umladen des Gutes verbunden, was bei
Schiittgiitern zwar auf keine technischen Schwierigkeiten stiBt, aber evtl. zu einer Beein-
trichtigung der Beschaffenheit des Gutes fiihren kann. Fiir empfindlichere Giiter ist daher zur
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Abb. 250. Bekohlung der Hochbunker eines Kesselhauses durch ein raumbewegliches Pendelbecherwerk; ein einfaches Pendel-
becherwerk dient daneben zum Fiillen und Entleeren eines Reservebunkers.

kombinierten Forderung in waagerechter und senkrechter Richtung eine Conveyoranlage
(Pendelbecherwerk) vorzuziehen, welche das Umladen vermeidet. Pendelbecherwerke finden
besonders zur Bekohlung von Kesselhdusern sehr viel Anwendung. Bei entsprechender Aus-
bildung des Becherwerkes ist die Férderung nicht an eine senkrechte Ebene gebunden, vielmehr
ist auch eine dreidimensionale Férderung durch Verwendung sog. Spiral-Conveyor (raumbeweg-
liche Pendelbecherwerke) moglich. Abb. 249 zeigt ein Pendelbecherwerk zur Bekohlung von Hoch-
bunkern eines Kesselhauses. Die Anwendung eines Spiral-Conveyors zeigt Abb. 250. Die Leistung
der Pendelbecherwerke kann durch Verinderung des Becherabstandes in weiten Grenzen vari-
iert werden. Die Pendelbecherwerke arbeiten mit Geschwindigkeiten von 0,15 bis 0,3 m/sek.

NN RN
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Fiir Stiickgiiter kommen neben den Forderbindern zur horizontalen Foérderung Platten-
biinder und Rollbahnen, zur Forderung in verschiedenen Ebenen Schaukelférderer in Frage.
Die Plattenbiinder haben eine besonders weite Verbreitung in den Wandertischen fiir Flie-
fabrikation gefunden. Abb. 251 gibt einen Schnitt durch einen Wandertisch mittlerer Grofe;
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Abb. 251. Wandertisch (Plattenband); jeder Arbeitsplatz hat Anschlu an die unter dem Tisch verlegten Leitungen.

bemerkenswert ist hierbei auch die Unterbringung der Rohrleitungen fiir Gas, PreBluft und
Dunstabsaugung und der Zuleitung fiir die Kraftstromstecker. Die Anwendung von Rollbahnen
in einem Versandlager zeigt Abb. 252. Die Rollbahnen sind auch fiir Kriimmungen ausfithrbar.
Im allgemeinen erhalten die Rollbahnen keinen An-
trieb, sondern sind mit einer Neigung zu verlegen,
damit die Stiickgiiter durch die Schwerkraft bewegt
werden. In Sonderfillen konnen auch einzelne oder
alle Rollen angetrieben werden. In diesem Falle ist
ein Gefille der Rollbahn iiberfliissig. Gegebenenfalls
kann bei angetriebenen Rollbahnen die Forderung
auch ansteigen. Zahlentafel 34 gibt gebriuchliche

Zahlentafel 34. Gebrauchliche Abmessungen von
Rollen fiir Rollbahnen.

S leichte mittlere schwere
Verwendung fiir Taid Toot Tk
Rollen-g . . mm 40 70 95
Rollenbreite . mm 125 250 400
200 400 600
250 600 900
300 900 1300

Bemerkungen: 1. Der Rollenabstand ist nach der
Lénge des kleinsten zu fordernden Stiickgutes so zu wéhlen,
daB mindestens 3 Rollen gleichzeitig tragen. 2. Neigung der
Rollbahnen bei Kugellagerung etwa 2 bis 5°.

Hauptabmessungen an. Eine Sonderausfiihrung von

Abb. 252. Rollbahnen in einem Flaschenversaqdlagqr; i 5 < o
élérmﬂb;rwinduns :iﬂegﬂ ‘lliélaenmﬁterschied;s nllist 21 Rollbahnen stellen die Rollginge in Hiitten und
Steilforderer eingeschaltet, der durch zwei auBenliegende 3 =

Ketten und zwischen diese gespannte Mitnehmer die Walzwerken dar; bei Rollgingen werden alle Rollen

Flaschenkiisten teils iiber glatte Rutschflichen, teils durch eine Transmission mit Kegelréidern von einem

iiber geneigte Rollbahnen hochschleppt. : : ‘
gemeinsamen Motor oder in neuerer Zeit durch

Einzelmotoren fiir jede Rolle angetrieben. Fiir geneigte abwirtslaufende Forderung von Stiick-
giitern oder Sdcken kommen glatte, gerade Rutschen oder glatte Wendelrutschen (siehe
Abb. 253) in Frage. Fiir die Stapelung von Sacken und fiir die Beladung von Fahrzeugen mit
Siicken werden sog. Sackelevatoren ausgefiihrt. Eine kombinierte Forderanlage mit Béndern,
Rollbahnen und Rutschen zeigt Abb. 254.
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Einen Ubergang zwischen den stetigen Fordermitteln und den Kran-
anlagen bilden die Hingebahnen, die in Fabrikbetrieben entweder
als Handhéngebahnen, als Hingebahnen mit Seilzug oder als Elektro-
hangebahnen ausgefithrt werden. Abb. 255 und 256 zeigt eine Elektro-
hingebahn fiir die Forderung von Halbfabrikaten aus einer Werkstatt
in eine andere. Bemerkenswert ist hierbei die automatische Steuerung
und die Verbindung der waagerechten Bewegung mit einer senkrechten
Bewegung in den Haltestellen. Die bauliche Ausbildung der Férder-
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Abb. 254. Kombinierte Transportanlage, zur Verladung von 1000 Zeitungspaketen je Stunde.
Abb. 253. Wendelrutsche. a Forderband, b, ¢ Forderbdnder, umkehrbar, d, e, f Rutschen, g, A, 7« Auslauftische.

briicke, in der diese Elektrohiingebahnanlage arbeitet, ist aus der Abb. 73 auf S. 57 ersichtlich.
Die Mannigfaltigkeit der fiir die Ausfithrung von For-

deranlagen in Frage kommenden Bauarten erschwert die < JM/G/;);?—a o
Wahl derselben auBerordentlich, zumal fiir die Entschei- 75 1800 975—>|

dung nicht allein wirtschaftliche Uberlegungen ausschlag-
gebend sind. Sauberkeit des Betriebes, Freihaltung der
StrafBen und Werkstattflichen von Forderanlagen, Scho-
nung des Fordergute und andere Faktoren spielen mit-
unter eine gréBere Rolle als die Riicksicht auf eine Be-
schrinkung der Forderkosten. Trotzdem ist es notwendig,
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Abb. 255. Schema einer Elektrohiingebahnanlage; auf zwei parallelen Fahr- —
bahnen arbeiten zwei Katzen, die von den einzelnen Haltestellen aus fern- Abb. 256. Schnitt durch die Foérderbriicke und
gesteuert werden. Ansicht der Elektrolaufkatzen zu Abb. 256.

sich bei der Planung der Transportanlagen ein Bild iiber die Kosten der Forderung zu machen,
wobei Abschreibung und Verzinsung des Anlagekapitals meistens eine besondere Rolle spielen.
Es sei in diesem Zusammenhang nochmals auf das eingangs dieses Abschnittes angezogene Werk
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,;Hebe- und Forderanlagen® von Aumund verwiesen, wo in Tabellenform die Forderkosten
fiir verschiedene Wege und Leistungen wiedergegeben sind. Wenn diese Angaben auch heute
vielleicht keine absolute Giiltigkeit mehr haben, so diirften doch die relativen Beziehungen
zwischen den Férderkosten der einzelnen Transportmittel annihernd gleich geblieben sein. Auch
liegt der Wert derartiger Vergleiche nicht so sehr in der Angabe allgemein giiltiger Zahlen als
vielmehr in der Anregung zur Durchfiihrung von Vergleichsberechnungen bei der tatsichlichen
Ausfithrung.

11. Bauten an WasserstraBen.

Kahnabmessungen. — Uferbefestigungen.

Bei den Uferbefestigungen ist zwischen Flachufer und Steilufer zu unterscheiden, je nach-
dem es sich um einen Schutz oder um eine Benutzung des Ufers handelt. Bei Fabrikanlagen, die
an schiffbaren Wasserldufen und Gewissern liegen, kommen zur Gewinnung einer nutzbaren
Wassertiefe meistens Steilufer in Frage. Fiir die Herstellung der Uferbefestigungen ist die Kennt-
nis der Abmessungen von Lastkahnen erwiinscht. Aus Zahlentafel 35 konnen die Abmessungen
der auf den deutschen WasserstraBen verkehrenden Lastkéhne entnommen werden?.

Zahlentafel 35. Abmessungen von deutschen Lastkahnen (sieche Abb. 257).

MaBe in m
Trag- 5
s Tiefgang
fahig- | ., |Seiten- =~ >_| Frei-
Batpen kei¢ |Longe Breite "porc | | be- | bord
laden
in t l b h h1 hg ha
1. FluBschiffe
Meors e e e B e e 650 61 87| 2,20 | 0,40 | 1,95 | 0,25
Tloian: 0 . s ol 675 63 8,2 | 2,40 | 0,35 | 1,90 | 0,50
] e ke B e L R e e 1100 75 10,6 | 2,10 | 0,40 | 2,00 | 0,10
Rhaiim ¥ . il o oo o e Bl 1300 78 10,0 | 2,40 | 0,50 | 2,40 | 0,00
Bheln Il L o0 1450 83 10,1 | 2,65 | 0,50 | 2,55 | 0,10
Rhan 0. 0 e s 1750 87 11,1 | 2,75 | 0,50 | 2,60 | 0,15
2. FluB- und Kanalschiffe
Wmow-MaB. « . oLk a . - i e 240 40 46 | 2,15 | 0,40 | 1,90 | 0,25
Beorlivier MaB - v i @ v e v - e 300 46 6,4 | 2,00 | 0,35 | 1,60 | 0,40
Bagle-MaB . - gy s e e 410 52 6,0 | 2,15 | 0,40 | 1,90 | 0,25
Brealaner MaB 00 oot bl oo Ll 605 55 8,0 | 2,20 | 0,40 | 1,95 | 0,25
Planer Mall. 0 - o s e e 690 65 8,0 | 2,20 | 0,40 | 1,90 | 0,30
600 t-Regelschiff (Méarkische Wasserstralen) . . . 600 67 82 | 2,25 | 045 | 1,75 | 0,50
1000 t-Regelschiff (Dortmund-Ems) . . . . . . . 950 67 8,2 | 2,50 | 045 | 2,40 | 0,10
3. Kanalschiffe-
KlodmteMaB . - o s e s 160 35 40| 1,85 | 0,30 | 1,60 | 0,25

Bemerkungen: In der Liange ! sind umklappbare oder abnehmbare Teile, z. B. der Kliiver und das Ruder,
nicht beriicksichtigt. Fiir die Bemessung von Liege- und Ladeplétzen sind hierfiir zu jedem Maf noch etwa.
5 m zuzuschlagen. Fiir Lukenaufbauten bei gedeckten Kéahnen und fiir Aufbauten am Bug und am Heck sind
zu den TiefenmaBen etwa 1,5 bis 2 m hinzuzuzahlen; die TiefenmaBe beziehen sich auf Schiffsmitte.

Bei Briicken, die iiber den Einfahrten in werkseigene Hifen in Frage kommen konnen,
richtet sich die lichte Durchfahrtshohe iiber dem hochsten schiffbaren Wasserstand gleichfalls.
nach den Fahrzeugen; sie wird
mit 4 m, bezogen auf volle Schiffs-
breite zuziiglich 1 m, den meisten

T TN ™ S Verhiltnissen gerecht. Bei Was-
T serstraBen, deren Wasserstand

7 = nicht reguliert wird, ist zu priifen,

Abb. 257. Skizze zu Zahlentafel 35. ob nicht wihrend der Hoch-

wasserzeit ein Passieren solcher
Briicken unterbleiben kann. In diesem Fall konnen die Briicken wesentlich niedriger gehalten
werden, wodurch sich geringere Herstellungskosten ergeben.

1 Aus O. Teubert: Die Binnenschiffahrt Bd. 1. Leipzig: Engelmann 1912.



