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Vorwort zur dritten Auflage.

Wie beim 1. Teil des zweiten Bandes ist es mir gelungen, auch fiir
den 2. Teil Sachverstindige zur Bearbeitung der einzelnen Abschnitte
zu gewinnen, und zwar haben tibernommen die Herren:

Oberingenieur A. Meves, Duisburg, die Abschnitte I bis VII, die
den Bau und die Berechnung der Krane mit starrem Geriist einschlief3-
lich Selbstgreifer und Winden behandeln;

Dr.-Ing. Werner Franke, Technische Hochschule Dresden, den
Abschnitt VIIT iiber Kabelkrane;

Hermann Schmarje, Direktor der J. Pohlig A.-G., Kéln-Zollstock,
den Abschnitt IX betreffend zusammengesetzte Forderanlagen.

Allen Herren mochte ich auch an dieser Stelle verbindlichst fiir ihre
Mitarbeit danken, die das Erscheinen des 2. Teiles in vollsténdig um-
gearbeiteter und stark erweiterter Form, dem heutigen Stande der Technik
entsprechend, ermoglicht hat, so daBl Abbildungen und Text der zweiten
Auflage nur in maBigem Umfange erhalten geblieben sind.

Ganz neu hinzugekommen ist Abschnitt VI, Die gebriuchlichsten
Geriistformen, und Abschnitt VII, Die rechnerische Behandlung der Ge-
riiste. Herr Meves hat diese Abschnitte neu geschaffen und dabei die
reichen Erfahrungen verwertet, die er in seiner fritheren Tatigkeit bei
der Demag sammeln konnte. Die Abschnitte werden, wie ich glaube,
den Benutzern des Buches sehr willkommen sein.

So gut wie neu ist auch Abschnitt VIII, Kabelkrane. In der zweiten
Auflage ist dieses Gebiet nur gestreift worden; inzwischen hat es sehr
an Bedeutung gewonnen. Herr Dr. Franke hat in der umfangreichen
Bearbeitung nicht nur seine in mehrjihriger Tétigkeit als Oberingenieur
bei der Firma Bleichert gewonnenen Kenntnisse, sondern auch die Er-
gebnisse zweier in den letzten Jahren unternommener Studienreisen
nach den Vereinigten Staaten verwertet.

In dem neu hinzugefiigten Abschnitt IX, Zusammengesetzte Férder-
anlagen, hat Herr Schmarje in klarer und iibersichtlicher Form unter
Heranziehung einer groBleren Zahl von Beispielen die technischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkte zusammengefalt, die sich ihm aus der
Bearbeitung zahlreicher Projekte und Ausfithrungen grofier Forderan-
lagen fiir die verschiedensten Gattungen von Betrieben und fir die am
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héaufigsten vorkommenden ortlichen Verhéltnisse ergeben haben. Die
Hinzufiigung dieses Abschnittes werden u. a. die leitenden Personlich-
keiten von Werken begriilen, bei denen Forderanlagen beschafft werden
sollen, weil sie hier, auch ohne sich mit der Konstruktion der Forderer
im einzelnen befassen zu miissen, wertvolle Winke fiir die Gestaltung
ihrer Einrichtungen erhalten kénnen.

Ich darf endlich dankend hervorheben, dafl mein Wunsch nach
weitestgehender Erneuerung der Abbildungen bei der Verlagsbuch-
handlung volles Verstédndnis gefunden hat.

Charlottenburg, im Marz 1929,
Ahornallee 50.
. v. Hanffstengel.
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1. Mittel der Lastaufnahme.

Bearbeitet von

Oberingenieur A. Meves, Duisburg.

Steht der Kran in unmittelbarer Verbindung mit einer Bahnanlage,
so koénnen deren Wagenkisten bei entsprechender Ausbildung als
FordergefiBe dienen, indem sie beispielsweise im Schiffsrumpf gefiillt,
dann durch den Kran gehoben und auf die Fahrgestelle gesetzt werden.
Bei Férderwagen mit geringem Eigengewicht werden héufig die Fahr-
gestelle mit gehoben. In den weitaus meisten Féllen aber kommen
besondere Gefifie zur Anwendung, die nach Vollendung des Kranspiels
entleert und sofort an die Beladestelle zuriickbeférdert werden.

Diese Gefifle werden stets so ausgefiihrt, daB sie sich durch Kippen
oder Aufklappen leicht entleeren lassen. Je nachdem, ob das Fiillen
durch Handarbeit oder selbsttéitig geschieht, spricht man von Férder-
kiibeln oder Greifern (Selbstgreifern).

A. Forderkiibel.

Die in Abb. 1,2 skizzierte Bauart des Klappkiibels?! ist in Deutsch-
land am meisten gebrauchlich. Das Gefiafl besteht aus zwei gelenkig
miteinander verbundenen Viertelkreiszylindern, an deren Drehachse
die Lastketten angreifen. Das EKigengewicht der Schaufeln und der
Fillung hilt das GefaB geschlossen. Die gleichfalls gegabelte Steuer-
kette greift an den &duBeren Schaufelrindern an. Durch Festhalten
dieser Kette und Nachlassen der Hubkette kann der Kiibel in beliebiger
Hohe entleert werden.

Wird der gefiillte Kiibel nicht unmittelbar entleert, sondern zur
Weiterbeférderung nach einer andern Stelle geschlossen abgesetzt, so
miissen die vier Kettenenden abgehingt werden. Um diesen immerhin
zeitraubenden Vorgang zu vereinfachen, baut die Demag das in Abb. 3, 4
wiedergegebene Kiibelgehdnge, bei dem die Ketten durch vier, in zwei
Quertragern paarweise aufgehingte Haken ersetzt sind. Eine geringe
Drehung des Gehénges geniigt zum Ein- und Aushéngen der Lasthaken,

1 Entnommen aus Kammerer: Die Technik der Lastenférderung einst
und jetzt, S. 137.

Hanffstengel, Forderung II, 2. 3. Aufl. 1
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wihrend die beiden anderen Haken ¢ durch Sperrhebel am Einfallen
verhindert werden. Erst beim Anziehen des Steuerseiles f wird diese

Abb. 1 u. 2. Aufklappbares halbzylindrisches FordergefaB.

Abb. 3 u. 4. Durch Drehung losbares Kiibelgehiinge (Demag).

Sperrung gelést, die Haken fallen ein und 6ffnen beim weiteren An-
ziehen den Kiibel.
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Fiir die Beférderung der abgehéngten Kiibel nach einer entfernten
Verwendungsstelle benutzt man vielfach eigens hierfiir gebaute Bahn-
wagenl. Um das Offnen der Kiibel bei Rangiersté8en zu verhindern,
gibt man ihnen schriige Kiibelfiile, die den zwanglaufigen Schluf} der
Schaufeln sichern. Bei nassem Gut (Baggersand, nasse Kohle und
Koks u. dgl.) erhilt der Kiibel zweckmaBig einen etwas geneigten Boden,
um das Tropfwasser zur
Schonung der Eisenbahn-
schienen nach der Gleis-
mitte abzufiihren.

An Stelle der zusam-
mengenieteten Kiibel wer-
den neuerdings auch ge-
schweilite Gefidfle verwen-
det, die bei gleicher Stei-
figkeit etwas leichter sind,
bei nassem Gut weniger
zum Rosten neigen und
infolge der glatten Fla-
chen und Ecken leichter
entleeren.

Bei Hochbahnkranen
und Katzen mit nur
einer Seiltrommel findet
sich vorzugsweise der in
Abb. 5 dargestellte Kipp-
kiibel  amerikanischen
Ursprungs, dessen Form
ein bequemes Einschau-
feln von der Boschung Abb. 5. Selbsttitig kippendes und sich wieder aufrichtendes

. e Fordergefa (Bleichert).

eines aufgeschiitteten
Haufens zulaBt. Im leeren Zustande kehrt das Gefa infolge seiner
tiefen Schwerpunktslage in die aufrechte Stellung zuriick, wo es sich
selbsttitig mit dem Gehénge verriegelt, wihrend es gefiillt nach vorn
umzukippen strebt, sich also nach Loésen der Verriegelung von selbst
entleert.

Der Riegel wird als einfache Stiitze ausgebildet, die von Hand oder
durch das Aufsetzen auf den Boden oder bei der wagrechten Bewegung
durch einen an der Fahrbahn befestigten Anschlag herausgehoben wird.
In anderen Fallen ist zwischen den Flacheisen des Biigels auf jeder
Seite ein Riegelhebel drehbar gelagert. Die Entriegelung geschieht

1 Vgl. hierzu Band IT, Teil 1, S. 281f.
1*
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haufig in der Weise, daBl ein Hebelende beim Aufziehen gegen einen
an der Katze befindlichen Anschlag stoft.

Bei der in Abb.-6 bis 8 dargestellten Bauweise der Demag kann
durch das an einer Ose des Hebels 4 angreifende, magnetisch betitigte
Steuerseil die Verriegelung bei beliebiger Laststellung vom Fiihrerstand
ausgelost werden. Der gefiillte Kiibel wird durch die innerhalb des

Abb. 6 bis 8. Forderkiibel fiir Auslosung
durch Zugseil.

Gehénges gelagerten Riegelhebel B am Kippen verhindert. Diese
greifen in zwei an der GefaBlwand befindliche Fallen ein und werden
durch die in den Biigeln B gelagerten Federn in ihrer Schlieflage er-
halten. Beim Anheben des Ausldsehebels 4 durch das Steuerseil driicken
die mit ihm auf einer Achse sitzenden Zungen Z die Enden der Riegel-
hebel R nieder, so dafl diese ausklinken und der Kiibel kippt. Beim
Zuriickkippen fallen die Hebel von selbst wieder ein.

Ist auch heute der Kiibel vielfach durch den Greifer verdriangt,
so findet er doch noch mannigfache Verwendung, u. a. fiir gewisse
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Abb. 9. Materialaufnahme mit Schiirfkiibel.

harte und grofistiickige Erze, die andernfalls nur von Spezialgreifern
mit besonders grofer SchlieBkraft gefafit werden konnen. Auch fiir
den schon erwihnten Fall, dafl der Kiibel zur Weiterbeférderung des

Gutes dient, ist diese
Form des Fordergefialles
nicht zu entbehren.

Bei hoch aufgeschiit-
tetem Gut mit steilem
Boschungswinkel 1a8tsich
der hierfiir besonders ge-
formte Kiibel auch zur
selbsttatigen Aufnahme
von Kohle und Erz vom
Lagerplatz benutzen, in-
dem er von der Lauf-
katze iiber die Boschung
geschleift wird (Abb. 9).
Dieser in Amerika héiu-

Abb. 10. Schiirfkiibel von Brown. Schwere Ausfithrung.

figer verwendete Schiirfkiibelbetrieb hat sich in Europa kaum ein-
gefiihrt!. Er besitzt dem Greifer gegeniiber den Vorzug einfacherer

1 Vgl indessen Abschnitt Kabelbagger, S. 269ff.
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Arbeitsweise, dagegen den Nachteil hoheren Kraftverbrauches. Die
GefiBe werden fiir diese Arbeitsweise sehr kriftig, vielfach mit be-
sonderen Grabzidhnen ausgefiihrt (Abb. 10).

Erwihnt seien auch des geschichtlichen Inter-
esses wegen die friiher in siiddeutschen Héfen fiir Ge-

Abb. 11. Schaufel zur Forderung aus-
geschachteten Materials.

treideausladung ver-
einzelt benutzten
,»Muschelkisten‘, die
eine -den amerika-
nischenForderkiibeln
dhnliche Form haben
und ein Sperrgetriebe
besitzen, das durch
wiederholtes Anzie-
hen und Nachlassen Abb.12. Kippeinrichtung
der Krankette be- fiir flache Forderschalen.

tatigt wird. Hierdurch dreht sich das durch sein Eigengewicht ein-
sinkende Gefal3, wobei es sich selbsttitig fiillt.

Flache Schaufeln nach Abb. 11 werden zur Forderung von Erde
und Steinen beim Ausschachten von Kanilen angewandt; sie lassen

Abb. 13. Sicherheitshaken nach Bleichert.

sich schneller und bequemer fiillen als
hohe Gefalle. Die Last der Schale wird
zum gréfiten Teil von dem Hauptflaschen-
zug bei a aufgenommen, der bei b an-
greifende Hilfsflaschenzug dient zum
Auskippen der Schaufel.

Verzichtet man darauf, den Kiibel
in jeder beliebigen Hohe entleeren zu
kénnen, so 1aBt sich die Einrichtung durch
die Anordnung nach Patent 266925
(Bleichert) vereinfachen. Wéahrend des
Hebens héngt die Schaufel mit den
Ketten ¢ und d (Abb. 12) in der Unter-
flasche. Kurz vor der hchsten Stellung
stoft der drehbare Doppelhebel a, der
durch die Kette & mit dem hinteren
Ende der Schale verbunden ist, mit dem
Zapfen e unter den Fanghebel f, so dal3
beim weiteren Anziehen die Schale ge-
kippt wird, ohne daB hierzu ein be-
sonderes Steuerseil erforderlich ist.

Wohl zu beachten ist, dal bei Anwendung von Gefaen mit starrem

Biigel der Kranhaken als sog

. Sicherheitshaken, etwa nach Abb. 13
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ausgebildet sein muf}, bei dem die Last durch einen selbsttétig sich
vorschiebenden Riegel gesperrt wird, sobald der Haken freigegeben wird.
Es kann sonst leicht vorkommen, dafl z. B. bei unbeabsichtigtem Auf-
setzen auf den Schiffsrand sich der Biigel heraushebt und das Gefal
herabstiirzt.

B. Selbstgreifer.

Alle Selbstgreifer fir Schiittgut bestehen aus zwei symmetrischen,
schaufelartigen Hélften, die mit ihren Schneiden auf das Fordergut
niedergelassen und durch irgendeine Kraft gegeneinander bewegt werden.
Die Schneiden dringen infolge der Doppelwirkung des Greifergewichtes
und der schlieBenden Kraft in das Material ein und fiillen die Schaufeln,
bis diese sich fest gegeneinanderlegen, indem sie dazwischengeratenes
grobes Material zerdriicken.

Die Schaufeln werden in der Regel aus Blech, bei schwer zu fassendem
Fordergut auch wohl aus einzelnen Vierkantstiben hergestellt und dreh-
bar miteinander oder mit einem Rahmen verbunden, zuweilen auch
quer verschieblich an ein Fiihrungsgeriist angeschlossen.

Diese Doppelschaufel kann nun auf sehr verschiedene Art gedffnet
und geschlossen werden. Die meisten Bauarten benutzen hierzu die
schwingende Bewegung der Schaufel um eine Achse, die sowohl durch
die Innenkante wie durch die AuBenkante der Schaufel gelegt werden
kann. Werden bei gedffnetem Greifer die AuBlenkanten in geeigneter
Weise festgehalten und die Innenkanten durch ein entsprechend aus-
gebildetes Zugorgan angehoben, so wird der Greifer geschlossen, wahrend
er sich beim Nachlassen des Zuges unter der Wirkung des Eigengewichtes
6ffnen mufl. Das gleiche erreicht man auch, wenn man — umgekehrt —
die Innenkanten festhilt und die AuBenkanten hebt und senkt.

Als Schliefkraft benutzt man gewdhnlich die Zugspannung des
Huborganes (Seil oder Kette), die, vergroflert durch Flaschenzug-,
Trommel-, Zahnrad- oder Hebeliibersetzung, an den Schaufelinnen-
kanten angreift; man spricht daher von Hub- oder Schliefiseil (bzw.
-kette). Ebenso sind die AuBenkanten der Schaufeln bzw. das ihre
Achsen tragende Greifergeriist an ein zweites Tragseil, das sog. Kopf-,
Halte-, Entleer- oder Steuerseil, angeschlossen. Der vorher skizzierte
Vorgang beim Offnen und SchlieBen des Greifers beruht demnach stets
auf einer Relativbewegung dieser beiden Zugorgane, dagegen miissen
diese beim Heben und Senken des gedffneten oder geschlossenen Greifers
eine gleichgerichtete, gleichschnelle Bewegung machen.

Anfinglich galt die Kette als allein brauchbares Zugorgan fiir Greifer-
betrieb, weil man fand, dafl die Seile, sich zu schnell abnutzten. Als
mit der Entwicklung der Hochbahnkrane die Einfithrung von Seil-
greifern unumginglich notig wurde, hat man sich indessen mit dem
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raschen Seilverschleil abgefunden oder ihn durch Ausbildung geeigneter
Konstruktionen heruntergesetzt. Vielfach verbindet man jetzt den
durch den Flaschenzug laufenden, dem Verschleil besonders ausgesetzten
Teil des Seiles mit dem eigentlichen Hubseil durch ein
SeilschloB [losbares Kettenglied (Abb. 14)], so daB} das
untere Ende des Seiles leicht ausgewechselt werden
kann. Es ist jedoch zu beachten, dal diese Kupplung
nicht auf die Seiltrommel aufliuft; auch miissen etwaige
Seilablenkrollen entsprechend breitere Rillen fiir den
Durchgang des Seilschlosses erhalten.

Bei guten Ausfiihrungen betragen selbst unter den
ungiinstigsten Umstéinden die Kosten fiir Seilersatz
nicht mehr als 1 Pf. fiir die Tonne geférderter Kohle,

Abb. 14, Verbin- . . .

dung zweier Seil- ein geringer Betrag, wenn man bedenkt, dafl fiir das
d durch ei . . ” - .

e iteahog. " Einschaufeln von 1 t Kohle in Forderkiibel mindestens

30 bis 40 Pf. zu bezahlen sind. Wesentlich fiir die

Lebensdauer der Seile wie fiir den erforderlichen Kraftaufwand ist, daB
die Leitrollen, namentlich bei vielrolligen Flaschenziigen, geniigend grof3e
Durchmesser erhalten. Um die durch den Seildrall bedingte Neigung
des Geifers zum Drehen zu beseitigen, teilt man das Hubseil, meist
auch das Steuerseil, in zwei Stringe und fithrt diese symmetrisch in
den Greifer ein, wodurch zugleich vermieden wird, daf sich Hub- und
Steuerseil umeinanderwickeln. Aus demselben Grunde verwendet man
zweckmalig fiir symmetrisch liegende Seile solche mit Rechts- und
Linksschlag (rechts- bzw. linksgewundene Spirale!), so daf ihre Neigung
zum Verdrehen sich gegenseitig aufhebt.

Das Carlswerk, Koln-Miilheim, stellt neuerdings unter der Be-
zeichnung Trulay-Neptun-Drahtseil ein Seil mit vorgeformten
Dréhten und Litzen her, das duBerst geschmeidig und fast drallfrei ist,
im schlaffen. Zustand keine Schlingen bildet und bei groflerer Trag-
fahigkeit eine wesentlich hohere Lebensdauer als ein gewshnliches Draht-
seil besitzt. Diese giinstigen Eigenschaften diirften dem Seil sehr bald
die Verwendung im Hebezeug-, besonders im Greiferbetrieb, sichern.

Die dltesten Greifer haben viertelkreiszylindrische Schaufeln, deren
Drehachsen mit der Zylindermittellinie zusammenfallen, so daB die
Méntel sich in sich selbst verschieben.

Die Abb. 15 bis 17 geben die Anordnung der ersten Ausfiihrung
des Priestmanschen Greifers, der bei Baggerarbeiten ausgedehnte
Verwendung gefunden hat.

In dem durch Bleche versteiften, hohen Winkeleisengeriist sind
unten die Schaufeln aufgehidngt und dariiber eine Trommelwelle un-
verschiebbar gelagert. Die mittlere Trommel nimmt die Lastkette



Selbstgreifer. 9

(SchlieBkette) auf, wihrend auf den beiden Seitentrommeln die Ketten
a sich aufwickeln, die einen im Verhiltnis der Trommeldurchmesser
groBeren Zug als die Lastkette ausiiben und an dem Querbalken b
angreifen, dessen Enden sich zwischen den Winkeleisen des Gestelles
filhren. Wird die Lastkette angezogen, so wickeln sich die Ketten a
auf und ziehen den Querbalken abwirts, der mittels vier Druckstangen
die Schaufeln schlieBft. Die Schaufeln, die vorher auf der Oberfliche
lagen oder mit ihren Schneiden eben eingedrungen waren, wie Abb. 15
andeutet, graben sich dabei in das Gut ein. Das Geriist und mit
ihm die Drehpunkte sollen unverdnderlich liegen bleiben. Das wird

Abb. 15 bis 17. Stangengreifer mit Trommelantrieb (Priestmann).

aber nur der Fall sein, solange der Kettenzug nicht gréBer ist als das
Eigengewicht des Greifers, das durch den im Verlaufe der Schaufel-
drehung stetig zunehmenden Kohleinhalt sowie durch Reibungs- oder
Kohisionswiderstinde im Fordergut unterstiitzt wird. Der Kettenzug
wichst proportional dem Schneidwiderstand. Uberwindet er die ge-
nannten Widerstinde gegen das Anheben, so reifit der Greifer ab und
fiillt sich nicht vollstindig. :

Soll der Greifer entleert werden, so ist die Lastkette nachzulassen
und die an dem Querbalken befestigte Entleerungskette anzuziehen
bzw. mit der Bremse festzuhalten. Dann driickt das Greifergeriist
durch sein Gewicht die Schaufeln auseinander bis zu der in Abb. 15
gezeichneten Stellung, wo der Querbalken gegen einen Anschlag stoBt.
Dabei wickeln sich die Ketten ¢ ab und die Lastketten auf.

Die Vorgiinge beim Eindringen der Schaufeln lassen sich auf folgende
Weise veranschaulichen!, Man denke sich zunichst eine ebene, sehr

1 Z.V.d. 1. 1886, S.995f. (B. Salomon: Die NaBbagger).
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diinne, glatte Schaufel in der Richtung ihrer Ebene in losen Sand ein-
getrieben. Dann wird nur dadurch ein Schneidwiderstand entstehen,
daB die Sandkorner, die gerade vor der Schneide liegen, zur Seite ge-
dringt werden miissen. Hat die Schaufel dagegen
eine gewisse Stiarke und ist zugeschirft (Abb. 18),
so muf} sie nach der Seite der Abschrigung hin
Material verdrangen. Dabei preft sich entweder
der Sand zusammen, oder es lost sich, bei ge-
ringerer Eindringtiefe, ein Sandkdrper nach der
Abb.18. Eindringen einer  Linie ab los und wird auf der schiefen Ebene auf-

flachen Schaufel. wirts verschoben. Nach der Theorie des Erddrucks

schlieBt die Linie ab mit der Wagrechten den Winkel f = 45° ﬁg
ein, wenn ¢ der natiirliche Boschungswinkel des Schiittgutes ist. Der
hierdurch entstehende Widerstand wichst betrichtlich, wenn die
Schaufelflichen rauh sind und, wie in Abb. 18 angedeutet, beim Ein-
dringen Sand mitnehmen, da sich hierdurch gewissermaBen das Volumen
der Schaufel vergroéfert. Dann tritt die das Eindringen hemmende
Wirkung auch nach der anderen Seite hin ein. Hierzu kommen end-
lich noch die Reibungswiderstinde der Schaufelflichen am Sande und
der des mitgenommenen Materials in sich.

Diese Uberlegungen sind auf eine um ihre Achse sich drehende
zylindrische Schaufel ohne weiteres zu iibertragen. Die Schaufeln heben
einen Block heraus, in dem geringe innere Verschiebungen stattgefunden
haben, der aber im wesentlichen seine Form nicht verindert hat (Abb. 19).

Abb. 19. Eindringen einer zylindrischen Abb. 20. Eindringen einer exzentrisch
Schaufel, drehbaren Schaufel.

Legt man jedoch die Drehachse aus der Zylinderachse heraus (Abb. 20),
so mul} das ausgeschnittene Material sich ganz neuen Begrenzungsfléchen
anpassen. Damit ist starke innere Verschiebung und bei zusammen-
hingendem Material erheblicher Kraftverlust verbunden. Diese Greifer-
form eignet sich deshalb nur fiir loses Gut, ist aber hierfiir auch vorteil-
hafter insofern, als die Schneidkanten bei gleicher Winkeldrehung
mehr Material ausheben und sich daher selbst dann fiillen, wenn die
Drehachse sich im Verlauf des SchlieBvorganges hebt, wihrend bei
konzentrischer Bewegung eine solche Hebung zu ungeniigender Fiillung
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Veranlassung gibt. Dieser Punkt ist um so wichtiger, als bei losem
Fordergut der Kohiasionswiderstand fehlt, der im anderen Falle dem
Abheben des Greifers entgegenwirkt.

Die Schaufeln konnen jetzt beliebig gestaltet werden. MaBgebend
sind folgende Gesichtspunkte:

Die steilen Wande zylindrischer Schaufeln verhindern das freie
Gleiten des Forderguts beim SchlieBen des Greifers, so daB dieses
gequetscht wird und starke innere Reibung
bei der Umlagerung auftritt. Der in Abb. 21
wiedergegebene Querschnitt einer Greifer-
fiilllung, den Salomon bei seinen Versuchen
mit trockenem Sand erhielt, veranschaulicht
die Vorginge. Der Keil BAC muB} in die
Hohe gepreit werden, wozu bei dem kleinen
Keilwinkel eine erhebliche Kraft notig ist,
wie die Messungen von Salomon beweisen.

Bei grobstiickigem, scharfkantigem Gut muf}

sich dieser Verschiebungswiderstand in noch Abb. 21 Querschuitt einer Grei-
erfiilllung nach den Versuchen

weit hoherem MafBe geltend machen und von Salomon.

einerseits das SchlieBen sehr erschweren,

anderseits zum Zerreiben und Zerdriicken des Fordergutes Anlal geben.

Flache Schaufeln nach Abb. 24 sind von diesem Gesichtspunkte aus
am zweckméBigsten. Sie sind aber nur fiir Stoffe von grofem spezi-
fischem Gewicht, wie Erz, benutzbar, weil der Rauminhalt der Fiillung
gering ist. Kohle- und Koksgreifer miissen eine Riickwand erhalten
(Abb. 22 und 23). Werden die Schaufeln nach Abb. 23 tiefer ausgefiihrt,

Abb. 22. Flache Schaufeln Abb. 23. Schaufeln tieferer Abb. 24. TFlache Greifer-
mit Riickwand fiir leichtere Form. schaufeln fiir spezifisch
Stoffe. schwere Stoffe.

so verkleinert sich der Keilwinkel BAC, so daB3 der SchlieBwiderstand
steigt. Doch 148t sich eine derartige Form nicht immer vermeiden,
weil andernfalls die Breite BC des Greifers bei gegebenem Rauminhalt
zu groB ausfallen kann.

In allen Fallen pflegt man die Schneide um einen gewissen Winkel
@ gegen die Schneidrichtung schrig zu stellen, weil sie dadurch veranlaBt
wird, sich tiefer einzugraben.

Der in Abb. 25 dargestellte Greifer von Hayward ist in der er-
orterten Weise durch Verlegung der Drehachse aus dem Priestmann-
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Abb. 25, Greifer nach Bauart Hayward mit Trommeliibersetzung.

Greifer entstanden. Der SchlieBmechanismus ist ganz dhnlich wie dort,
doch fehlt das lange Fiithrungsgeriist, so daf3 der eigentliche Greifer nur

Abb. 26 u. 27. Greifer der G. H. Williams Co. mit
Flaschenzug- und Hebeliibersetzung.

noch aus den Schaufeln und
Druckstangen nebst Querver-
bindungen besteht. Greifer
dieser Art haben sich heute
fast allgemein eingefiihrt.

Der Greifer der G. H. Wil-
liamsCo.inCleveland (Abb.26
und 27) hat dieselbe Grund-
form, doch dient zum Schlie-
Ben ein Flaschenzug, dessen
Wirkung durch Hebeliiber-
setzung verstarkt wird!.

Bei einigen deutschen Bau-
arten sind die Gelenkstan gen

der in Abb. 25 bis 27 dargestellten Greifer, die allgemein als Stangen-
greifer bezeichnet werden, durch ein starres Dreieckgeriist ersetat ; diese

1 Nach Iron Age, 10. August 1905.
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Bauart fiihrt gewohnlich die Bezeichnung Rahmengreifer. Da hier die
dulleren Drehpunkte der Schaufeln gegenseitig unverschieblich gelagert
sind, so ist in der Mitte statt des einfachen Drehzapfens eine Ver-
bindung durch Ketten oder Stangen notig, die gleichzeitig zum AnschluB3
an den SchlieBmechanismus dienen und als Ubersetzungsmittel mit
benutzt werden koénnen, so bei der dltesten Ausfiihrung dieser Art, dem
in Abb. 28 bis 30 dargestellten und fiir viele spitere deutsche Bauarten
vorbildlich gewordenen Greifer von Jager.

Zwischen die beiden trapezférmigen Seitenschilde des Greifergestells,
die aus Winkeleisen mit Eckblechen hergestellt und durch Flacheisen-
verkreuzung verbunden sind, ist oben ein Querbalken aus zwei C-Eisen
gelegt. Ein zweiter Querbalken fiihrt sich an den seitlich angenieteten
Vierkanteisen @ und steht mit den Schaufeln durch zwei Kniehebelpaare
in Verbindung, die in den Kriimmungsmittelpunkten der Schaufeln
angreifen. Diese sind in den Eckpunkten des Geriistes drehbar auf-
gehingt und unten mit kriftigen Stahlschneiden versehen.

Die Lastkette wird, ehe sie in den Greifer eintritt, geteilt und greift
infolgedessen vollkommen symmetrisch an. Jedes Trum liuft {iber drei
in den [-Eisenbalken gelagerte Rollen, so daB ein Flaschenzug ent-
steht, der die beiden Querbalken gegeneinanderzieht. Mit der fiir die
SchluBlstellung ungefabr zutreffenden Annahme, daB jeder Querbalken
die Halfte des ganzen Greifergewichtes zu tibertragen habe, ist diezwischen
den beiden Querbalken wirkende Kraft, wenn man von den Reibungs-
verlusten absieht, gleich dem 3'/,fachen Kettenzuge.

Bei geoffnetem Greifer hangt fast das ganze Gewicht an dem oberen
Querbalken, und es wiirde sich vierfache Ubersetzung ergeben.

Der Wirkungsgrad des Flaschenzuges ergibt sich zu etwa 0,80 bis 0,86,
wenn man in Anbetracht der schlechten Schmierung einen Zapfen-
reibungskoeffizienten von 0,15 bis 0,20 zugrunde legt. Damit 148t sich
fiir jede Stellung des Querbalkens das gréBte mogliche Schaufel-
drehmoment niherungsweise berechnen.

Das Offnungsseil faBt an den oberen Querbalken etwas einseitig an,
so daB sich der Greifer beim Entleeren ein wenig schief stellt. LaBt die
Lastkette nach und halt man das Seil fest, so driickt der durch ein guB-
eisernes Gewicht beschwerte untere Querbalken die Schaufeln aus-
einander bis in die in Abb. 30 gezeichnete Lage. Ohne die Kniehebel-
wirkung wiirden die Schaufeln nur so weit auseinandergehen, daB ihr
Schwerpunkt unter der Drehachse lige.

Abb. 31 gibt einen Kettengreifer élterer Bauart von Mohr und
Federhaff wieder, bei dem die Hubkette ungeteilt in den Greifer
eingefiihrt ist. Die beiden unteren Rollen des Flaschenzuges befinden
sich in einem schweren, gufleisernen Querhaupt, das in einem Blech-
schild der links gezeichneten Schaufel drehbar gelagert ist, mit ihr um
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die linke Schaufelachse schwingt und daher keiner besonderen Fiihrung
bedarf. Die rechte Schaufel wird durch Stangen von der linken mit-

genommen, macht infolge-
dessen eine ungleichmaBige
Bewegung. Dagegen sind
die SchlieBkrifte an den
Schneiden stets gleich groB,
da sich ihre wagrechten
Seitenkrafte in jeder Lage
aufheben miissen.

Als  Ubersetzungsmittel
kénnen auch, wie beim
Priestman - Greifer, Trom-
meln dienen, deren Achse
entweder an einer Schaufel
oder am Geriist fest gelagert
ist (Abb. 32). Vergroferung
der Schneidenkraft beim
Schlufl wird durch unrunde
Form der kleinen Trommel
erreicht. Da ein die Schau-

Abb. 31. Kettengreifer von Mohr & Federhaff.

feln auseinanderdriickendes Gewicht bei festgelagerter Trommelachse
fehlen wiirde, so mufl das Entleerseil geteilt werden und auBerhalb der
Drebpunkte an den Schaufeln angreifen, so dal das Gewicht des Ge-

riistes die Schaufeln 6ffnet. Werden sehr
groBe Schliefkrifte verlangt, so stehen
Zahnrader zur Verfiigung, indessen wird
dieses Hilfsmittel selten benutzt.

Der Greifer mit Kettenantrieb wird
in neuerer Zeit immer mehr durch den
Seilgreifer verdréngt, der zuweilen als
Rahmengreifer, hauptsichlich aber in der
Form des Stangengreifers in verschie-
denen Bauweisen zur Ausfiibrung gelangt.
Die Uberlegenheit des Stangengreifers
gegeniiber der Bauart mit festen Schaufel-
gelenken wurde von Prof. Kammerer?!
durch Versuche zuerst festgestellt und hat

Abb. 32. Greifer mit fester Trommel
und unrunder Scheibe.

dazu gefiihrt, dafl die Mehrzahl der Kranbaufirmen sich hauptsachlich die-
ser Ausfithrungsform und ihrer weiteren Verbesserung zugewandt haben.

Einen Rahmengreifer dlterer Bauweise von Pohlig zeigt Abb. 33;
er stellt gewissermaBen eine Ubergangsform dar. Die Schaufeln haben

1 Vgl Z.V.d. 1. 1912, S.617.
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nicht mehr die festen Gelenke, sondern sind an kurzen Lenkstangen a
aufgehéngt, wodurch ihre Greifweite entsprechend vergroflert wird,
wihrend die Innenkanten durch den Bolzen b an
die Unterflasche angeschlossen sind.
Der Stangengreifer, bei dem an die Stelle des
Rahmenkdrpers mit den unverschieblichen Schaufel-
drehpunkten vier im Greiferkopf angelenkte Druck-
stabe treten, baut sich im allgemeinen etwas leichter
als der Rahmengreifer gleichen Inhalts. Sein Schwer-
punkt liegt meist tiefer, er ist daher weniger , kopf-
schwer und zeigt deshalb beim Aufsetzen auf ge-
boschte Flichen des Fordergutes geringere Neigung
Abb-i%nzggﬁggmif“ zum Umkippen. Da kein Rahmenwerk die Beob-
achtung von oben behindert, kann der Greifer
genauer -angesetzt und seine Bewegung sicherer gesteuert werden.

Die Stangen bilden eine pendelnde Aufhingung der Schaufeln, die
sich um das untere Stangengelenk drehen und gleichzeitig um das obere
Gelenk schwingen. Sie vergroflern also die Greifweite und lassen beim
Schliefen die scharrende Wirkung der Schaufelschneiden besser zur
Geltung kommen. Weniger giinstig ist diese Bauweise, wenn grofie
EndschlieBkraft angestrebt wird. Trotzdem wéihrend des SchlieBens
Seilziige und Stangenkrifte stetig wachsen, nimmt das schliefende
Drehmoment verhéltnisma8ig langsam zu, da die Hebelarme der Krifte
gleichzeitig stetig abnehmen.

Als Vertreter dieser zur Zeit wohl am meisten verwendeten Bauart
kann der in Abb. 34 und 35 dargestellte Greifer der Demag gelten, dessen
Einzelheiten sich mit verhiltnisméaBig geringen Abweichungen bei den
meisten neueren Ausfithrungen wiederfinden.

Kopf, Querhaupt, Stangen und Schalen werden gewdhnlich aus
Schmiedeeisen, die Gelenkteile und Schneiden aus Stahl hergestellt.
Jeder Schaufelarm dieses Greifers hat sein eignes mittleres Gelenk; die
Arme brauchen daher nicht gekropft zu werden wie bei der Bauweise
mit nur einem Mittelgelenk, so daf die Schaufeln véllig symmetrisch
hergestellt und gegebenenfalls vertauscht werden kénnen. Damit der
Greifer beim Anheben durch enge Luken nicht an den Lukenrindern
hiingen bleibt, wobei Seile und Windwerk leicht iiberlastet werden,
sind die Oberkanten des die Unterflasche aufnehmenden Querhauptes
abgerundet und iiberragen etwas die Schaufelarme und Gelenke, wirken
daher beim AnstoBen als Abweiser. Zwei kriftige Fiihrungsbleche an
den. Stirnseiten der Schaufeln verhindern deren seitliches Ausweichen
in der SchlieBlage, widhrend kurze Zahnbégen in den Mittelgelenken
der Stangen die zwanglédufig symmetrische Bewegung der beiden Schau-
feln sichern.
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Bei dem dargestellten Greifer liegen die Schaufeldrehachsen parallel
zu der Ebene der vier Lastseile, deren Lage durch die Anordnung des
Windwerkes oder der Leitrollen (Schnabelrollen eines Drehkrans) jeweils
gegeben ist ; der Greifer kann demnach — da er sich nicht drehen 148t —
nur in einer bestimmten Richtung 6ffnen und schliefen. Sollen bei
gleicher Lage der Lastseile die Schaufeln in einer zur Seilebene recht-
winkligen Ebene ausschwingen, so miissen die Achsen der Flaschenzug-
rollen im Greiferkopf und Querhaupt um 90° gedreht angeordnet

Abb. 34 u. 35. Normaler Stangengreifer der Demag.

werden. Von-Bedeutung ist dies besonders dann, wenn der Greifer das
Gut aus Bahnwagen aufnimmt, deren Abmessungen meist nur ein
Schlieflen in der Langsrichtung des Wagenkastens zulassen. In diesem
Falle miissen daher die Schaufelachsen rechtwinklig zur Gleisrichtung
bzw. zur Lastseilebene angeordnet sein.

Da die SchlieBkraft eines Greifers — abgesehen von dem Uber-
setzungsverhaltnis des Antriebes — unmittelbar abhingig ist vom Zuge
des Schlieflseiles, dieser aber das Gewicht des gefiillten Greifers nicht
iiberschreiten kann, so ist ein entsprechend hohes Eigengewicht Vor-
bedingung fiir eine ausreichende SchlieBwirkung. Je nach der Be-
schaffenheit des Férdergutes, d. h. nach dessen Hiarte und KorngréBe,
verwendet man bei gleichem Fassungsvermégen bzw. gleichen Ab-

Hanifstengel, Forderung IT, 2. 3. Auil. 2
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messungen Greifer von verschiedenem Gewicht mit entsprechend
wachsenden Seilstédrken.

So baut beispielsweise die Dema g einen Greifer vonrd. 1,5 cbm Inhalt:

1. Fiir feinkdrnige Kohle und Koks sowie leichtere, mulmige Erze
und andere mineralische Stoffe von etwa gleicher Beschaffenheit mit
einem Gewicht von rd. 1800 kg und einer Seilstirke von 15 mm.

2. Fir die Férderung von harter, stiickiger Kohle, mittelschwerem
Erz, zihem oder halbtrockenem Schlamm, Kies, Sand u. dgl. mit einem
Gewicht von 3000 kg und einer Seilstirke von 19 mm.

3. Zum Fassen von besonders harten, grobstiickigen Erzen, Kalk-
stein und dhnlichen, schwer greifbaren Stoffen mit einem Gewicht von
4100 kg und einer Seilstirke von 22 mm.

Die GroBe der SchlieBkraft fiir einen gegebenen, beliebig groBen
Zug des SchlieBseiles 148t sich aus dem Ubersetzungsverhiltnis des
Flaschenzuges und dem Schaufeldrehmoment rechnerisch oder durch
Zeichnung sehr einfach bestimmen. Dagegen st6Bt die genaue Ermitt-
lung der den einzelnen Greiferstellungen tatséchlich entsprechenden
Seilziige auf erhebliche Schwierigkeiten, weil zu ihrer Bestimmung die
Kenntnis des Schneidwiderstandes — d. h. der Krafte, die dem Ein-
dringen der Schaufelschneiden entgegenwirken — néotig ist. Eine
angenidherte Untersuchung des Kriftespiels in einem Stangengreifer,
deren Ergebnisse mit entsprechenden Abdnderungen auch auf andere
Greiferarten anwendbar sind, kann in folgender Weise vor sich gehen.

Die Untersuchung ist an die Voraussetzung gebunden, daB es sich
um Material von gleichartigem Gefiige und geringer Korngrée handelt
und daB seine Kohésion vernachlissigt werden kann. Diese Annahmen
treffen fiir die meisten Schiittgiiter angendhert zu. Eine erhebliche
Kohision, die dem Eindringen der Schneiden nicht nur Gleitwiderstand
sondern auch Schubwiderstand entgegensetzt, ist hauptsichlich bei
gewachsenen tonigen Erdarten vorhanden.

Ist die Greiferschale (vgl. Abb. 36) derart gestaltet, daB sie vorwiegend
auf den Schneiden aufsitzt, sich also ,,freigrabt®, so greifen die bei der
SchlieBbewegung des Greifers auftretenden Widerstinde H und W
gegen das Eindringen hauptsidchlich an diesen an.

Der im geoffneten Zustand aufgesetzte Greifer sinkt infolge seines
Gewichtes G' ohne nennenswerten SchlieBzwang ein gewisses Stiick s in
das Schiittgut ein, erzeugt also nur einen senkrecht nach oben gerich-
teten Widerstand W =@, der aber beim weiteren SchlieBen, ent-
sprechend der wachsenden Fiillung @, um deren Gewicht zunimmt. Wie
weit die Schneiden infolge der Belastung in das Material eindringen,
héngt von dessen Beschaffenheit und der Form und Stellung der
Schneiden ab und kann rechnerisch nicht genau erfaBt werden, solange
hieriiber keine ausreichenden Versuchsergebnisse vorliegen.
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Die SchlieBbewegung des Greifers veranlalt aber auch (wie bereits
auf S.10 erwihnt) eine anfinglich geringere, dann aber zunehmende

Abb. 36 bis 38. Ermittelung der SchlieBkrifte eines Stangengreifers,

Umlagerung des vor der Schneide stehenden Férdergutes, die mit einer
betrachtlichen Reibung des Materials in sich und an den einschliefenden
Schaufelflichen verbunden ist. Die hierbei auftretenden Gleitwider-

2%
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stande lassen sich angendhert nach der Theorie des passiven Erddrucks
bestimmen. Nach dieser ist die senkrechte Ebene 4B als Stiitzflache
fiir den Materialkérper A BC anzusehen; bei ihrer Bewegung nach links
muf} dieser lings einer Gleitebene von der Neigung f verschoben und
die auf die Stiitzfliche wirkenden Gleitwiderstinde H’' und V iiber-
wunden werden.

Bezeichnet ¢ den Reibungs- oder Boschungswinkel des betreffenden
Materials, so ist

p=45°—1o
derjenige Gleitwinkel, bei dem der Widerstand gegen eine Verschiebung
des Materialprismas ein Minimum wird. Bezeichnet ferner b die Schaufel-
breite, y die Dichte des Materials, so wird bei diesem Gleitwinkel der
Widerstand
H' =3y -b-h*-tg* (45° + {o).

Er greift im unteren Drittelpunkt der Hohe A an; bei seiner Verlegung
nach der Schneidkante 4 verringert er sich im Verhéltnis der Absténde
dieser Punkte vom Schaufeldrehpunkt F, demnach:

3
717 3
2 m

-y-b-hz-tg2(45°+%g)
und
V=H-tgp.

Die SchlieSbewegung wird eingeleitet durch den Zug K des Hubseiles,
der das nutzbare Greifergewicht um die jeweilige Grofe von K ver-
mindern wiirde, falls keine senkrechten Bewegungswiderstinde (V)
vorhanden wéren. Die giinstigste SchlieBwirkung tritt demnach ein,
wenn K ebenso groB wie V ist, so daB gerade Gleichgewicht in senk-
rechter Richtung vorhanden ist. Geht man hiervon aus, so lassen sich
die bei der weiteren SchlieBbewegung auftretenden Krifte leicht ver-
folgen und zeichnerisch bestimmen.

Die Abbildung zeigt in schematischer Darstellung die eine Halfte
eines Stangengreifers. Infolge der symmetrischen Anordnung und
Belastung der beiden Greiferhilften heben sich die wagrechten Seiten-
krifte Z, und Z, der Bolzendriicke gegenseitig auf. Der fiir eine Seite
erforderliche Seilzug K = V wire fiir den ganzen Greifer zu verdoppeln.
Das Hubseil lauft auf der Unterflasche auf und erzeugt bei vier Seil-
stringen — wenn vorerst der Wirkungsgrad des Flaschenzuges vernach-
lassigt wird — die Zugkrifte

U=4-K=4V und O=3K=3YV.

Ersetzt man die Greiferschale durch die die Gelenke verbindenden
Stibe a, b, ¢ und verteilt das Eigengewicht ¢ und die Belastung @ als
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Knotenlasten auf die Gelenke £ und F, so ergibt der Kriafteplan (Abb. 37)
die fir das Gleichgewicht des Systems erforderlichen Stiitzkrafte X
und Y (in der Abbildung als gestrichelte Linien wiedergegeben). Diese
stellen aber nach Grofle und Lage auch die zwei Seitenkréfte der Schneid-
oder SchlieBkraft des Greifers dar, so daf also

D=—X und W=-_-Y

ist. Ein Anteil D; der wagrechten Seitenkraft D setzt sich mit dem
Seilzug K = —V zu der Mittelkraft R, zusammen, die den Material-
korper ABC lings der Gleitebene AC verschiebt. Der verbleibende
Rest D, = D — D, vereinigt sich mit dem senkrechten Druck W =G + @
zu einer Mittelkraft R,, die das weitere Kinsinken des Greifers bewirkt.
R, und R, stellen demnach die beiden wirklich auftretenden Seitenkrifte
der GesamtschlieBkraft des Greifers dar; sie wurden zeichnerisch fiir
dessen verschiedene Stellungen ermittelt und in Abb. 38 nach GroSe
und Richtung eingetragen.

Ihr Verbhiltnis bedingt die Bahn der Schaufelschneide, also die
Grabkurve des Greifers. R, wichst anfinglich schnell, wihrend R,
langsam und gleichméfig zunimmt, so daBl die Kurve — immer unter
der Voraussetzung gleichbleibenden Materialwiderstandes — eine
parabelartige Form annehmen wird. Da beim Beginn der Bewegung die
Schneiden fiir das Eingraben der Schaufeln wesentlich giinstiger stehen
als gegen Ende, verflacht sich die Kurve in der Néhe ihres Scheitels,
und die grabende Wirkung geht immer mehr in eine scharrende iiber.

Die Grabkurve bildet, streng genommen, den Ausgangspunkt fiir
die vorstehend entwickelten Beziehungen und ist, wenn man den
Greifer als zwangldufig gefiihrten Stabzug auffaBlt, als Leitkurve fiir
dessen Bewegungen zu betrachten. Kann man ihren Verlauf auch von
vornherein nicht scharf festlegen, so 146t sie sich doch mit ausreichender
Genauigkeit durch die Bedingung ermitteln, dafl ihre groBte Abszisse
gleich der halben Maulweite des Greifers und die ausgehobene Material-
menge gleich dem Greiferinhalt sein mu8.

Die Darstellung beriicksichtigt nicht den Umstand, dafl im Verlauf
der SchlieBbewegung die Neigung f# der Gleitebene zunimmt, bedingt
durch die Auflast des sich iiber der Niveaulinie BC aufstauenden Ma-
terials und den Gegendruck der andern Greiferhilfte. Die dem Seilzug
K =V entsprechende SchlieBkraft D geniigt gegen Ende der Bewegung
nicht mehr zur Uberwindung von H und V. K muf demnach ver-
grofert werden, entlastet hierdurch das nutzbare Gewicht G 4~ @ stirker
und vermindert dabei stetig das Grabvermégen des Greifers. In der
Schlufistellung wird K = G + @ und die SchlieBkraft D erreicht ihren
GroBtwert, wihrend W — O wird; bei weiter verstirktem Seilzug hebt
sich der Greifer ab.
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Wesentlich fiir den ganzen Vorgang sind auch die Geschwindigkeiten
der Bewegungen. Wird, besonders im Anfang der Bewegung, zu schnell
geschlossen, also der Seilzug unnétig gesteigert, so entlastet dieser das
Greifergewicht, verhindert daher das tiefere Einsinken, und die Bahn
der Schneide wird flacher. Daraus folgt, daB schneller Greiferschluf3
fiir eine gute Fiillung nicht giinstig ist, eine SchluBfolgerung, deren
Richtigkeit die Praxis bestiitigt. Es besteht hierbei auch die Gefahr,
daB der Greifer zu frith abhebt und zuschliagt, wobei Seil und Triebwerks-
teile stoBartig beansprucht werden.

Abb. 39 u. 40. Stangengreifer von Mohr & Federhaff.

Eine dem Demag- Greifer dhnliche Bauart besitzt der in Abb. 39 und 40
wiedergegebene neuere Stangengreifer von Mohr und Federhaff,
dessen Schaufelarme nur ein gemeinsames Mittelgelenk haben, so daf
die Arme der einen Schaufel iiber diejenigen der anderen Schaufel
greifen. Als Vorteil dieser Anordnung ergibt sich ein gréflerer Hebelarm
fiir die Stangenkraft und damit eine héhere Schlielkraft in der End-
lage der Schaufeln. Die Abbildung zeigt auch die vorher erwahnte
Lage der Schaufeldrehachse rechtwinklig zur Ebene der Lastseile. Um
den SchlieBzwang der Schaufeln weiter zu vergroflern, ist die Unter-
flasche in 2 X 5 Seilstringen (statt der iiblichen 2 X 4 Stringe) auf-
gehiingt. Die beiden von der Oberflasche ablaufenden Seilenden sind
in einer auf der Achse der Unterflasche drehbaren Schwinge eingeschert,
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und zwar mittels einer gut zugénglichen, leicht l6sbaren Keilverbindung,
so daBl sich die Seile bei ungleichmiBiger Ldngung bequem nach-
spannen lassen.

In eigenartiger Weise ist bei dem Greifer Bauart Laudi die end-
giiltige SchlieBkraft vergrofert (vgl. Patent 232740). Nach Abb. 41
sind in das SchlieBgestdnge zwei Stangen @ eingebaut, an deren Ver-
bindungszapfen die oberen Rollen des Flaschenzuges angreifen. Die

Abb. 41. Greifer mit verstirktem SchlieBzwang, Bauart Laudi.

Stangen @ bilden in der SchlieBstellung des Greifers einen nahezu
gestreckten Kniehebel, der auf die als Doppelhebel ausgebildeten Arme
b wirkt und die Schaufeln gegen Schlufl besonders stark gegeneinander-
preBt. Diese Anordnung begiinstigt zugleich das schnelle und sichere
Offnen des Greifers, da das gesamte Greifergewicht bzw. der volle Zug
des Entleerseiles, verstirkt durch die Wirkung der Kniehebel, das
Offnen einleitet.

Der Greifer wird auch mit einer zwischen den beiden Blécken des
Flaschenzuges eingebauten Fliissigkeitsbremse! ausgefiihrt, die derart
angeordnet ist, daB3 sie erst gegen Ende der SchlieBbewegung zur Wirkung

1 Vgl. Patent 378592.
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gelangt und ein stetiges, sanftes SchlieBen des Greifers herbeifiihrt, ohne
dessen SchlieBkraft nennenswert zu beeintriachtigen. Beim Greifen
harter, stiickiger Kohle und Erze kommt es bei allen Greiferbauarten
vor, daB sich einzelne Stiicke zwischen die Schneiden klemmen und zer-
driickt oder durchgebissen werden miissen, wobei der Greifer plotzlich
zuschnappt. Geschieht dies erst, wenn der Greifer bereits ein Stiick
weit gehoben ist, so fallt er infolge Nachgebens der SchlieBseile so weit
durch, bis er sich in den gestrafften Seilen wieder fangt. Windwerk und
Seile werden hierbei hart beansprucht, und ein Seilbruch hat fast immer
ein Herabstiirzen des Greifers zur Folge. Die erwéahnte Dampferpumpe
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Abb. 42 u. 43. Greifer von Brown mit Gleitbewegung der Schaufeldrehpunkte.

(Flussigkeitsbremse) verringert daher die Gefahr beim Arbeiten mit
grobstiickigem Schiittgut.

Auch im amerikanischen Greiferbau ist man bemiiht, die Greifer-
weite dadurch zu vergroflern, dafl sich die Schaufeldrehachsen beim
Offnen voneinander entfernen, um einerseits eine bessere Fillung,
anderseits vollkommenes Ausrdumen von Schiffen mit engen Luken
zu erreichen.

Abb. 42 und 43 geben das Schema des Greifers von Brown. Die
Schaufeln sind in Schlitten gelagert, die sich an geraden Gleitbahnen
des Gestelles verschieben kénnen. Die verlingerten Schaufelarme
treffen sich an einem senkrecht gerade gefiihrten Punkt, an dem das
SchlieBseil mittels eines Flaschenzuges angreift. Der Greifer 6ffnet
sich beim Anziehen des Halteseiles und Nachlassen des SchlieBseiles
durch das Eigengewicht der Schaufeln. Wie aus der Skizze des ge-
offneten Greifers hervorgeht, kann durch Verlingerung der Schaufel-
arme, d. h. durch VergroBerung des Abstandes zwischen dem Schaufel-
drehpunkt und dem Angriffspunkt des Flaschenzuges, die Greifweite
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auf ein beliebiges MaB gebracht werden. Auch 1iBt sich auf diese
Weise die Ubersetzung und damit die SchlieBkraft noch weiter erhdhen.

Diese Bauart erreicht ihren Zweck in einfacher Weise mit wenigen
bewegten Teilen. Die Schlitten haben sich im Betriebe bewihrt. Als
Nachteil mu8 hervorgehoben werden, dafl die ausladenden Fihrungs-
arme des Gestelles auch bei geschlossenen Schaufeln ziemlich viel Raum
einnehmen, so daB der Greifer beim Férdern aus dem Schiff vorsichtig
herabgelassen und aufgezogen werden muf.

Abb. 44 u. 45. Greifer mit Xurbelbewegung
(Wellmann-Seaver-Morgan Co.).

Bei dem Greifer der Wellman-Seaver-Morgan Co. (Abb. 44
und 45) sind die Schaufeln auf der inneren Seite an Hangestangen,
auBen an Kurbeln befestigt, die durch eine am Gestell fest gelagerte
Welle um etwa 120° gedreht werden und so den Greifer 6ffnen und
schlieBen.

Die SchlieBseile wirken an zwei nahe der Greifermitte nebeneinander-
liegenden Trommeln A, mit denen die kleinen Trommeln B fiir die
Gallschen Ketten zusammengegossen sind. Diese greifen wieder an
groBeren Rédern ¢ an und drehen auf diese Weise die Kurbelwellen.
Durch das Seil I werden die auf einer Seite des Greifers, z. B. in der
Abbildung vorn liegenden Ketten I, I gespannt, wahrend die Ketten 17,
II entsprechend an den hinten liegenden Kettenrddern angreifend zu
denken sind. Die Entleerseile wirken auf dieselben Scheiben C und
damit auf die Kurbelwellen im umgekehrten Sinne.

Diese Ausfiilhrung baut sich gedréngter, ist aber vielteiliger als
die von Brown.,
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Fiir eine der besten Bauweisen gilt in Amerika der in Abb. 46
und 47 dargestellte Greifer von Hoover & Mason. Die Schaufeln
sind innen an zangenartig geformten Gliedern Z, und Z, aufgehéngt,
die in A ihren gemeinsamen Drehpunkt haben. Das an den Rollen
C, und C, angreifende Schliefseil pre3t die unteren Hilften der Zange
und damit die Schaufeln gegeneinander. Das Entleerseil greift mit
Trommeliibersetzung im oberen Teil der Zange an, sucht sie also zu
offnen. Die richtige, fiir das Einsetzen zweckmiBige Stellung der
Schaufeln wird durch auflen angreifende Lenkstangen L, und L, herbei-

Abb. 46 u. 47, Zangengreifer von Hoover & Mason.

gefiihrt, deren obere Endpunkte B, und B, sich beim Offnen nach
innen bewegen.

Dall bei der inneren Zange Z, die Punkte 4 und C; durch eine
auBenliegende Gelenkstange verbunden sind, wihrend das Glied Z,
voll geschmiedet ist, hat lediglich einen konstruktiven Grund. Die
Verbindungsstange wiirde, wenn sie in derselben Ebene mit Z; lage,
beim Offnen mit der Achse B, zusammenstoBen.

Die Bauart ist einfach und scheint sich sehr gut zu bewihren.
Allerdings ist die Bauhohe grofl und die Herstellung der Zangen ziemlich
kostspielig.

Die Literatur des letzten Jahrzehnts! bringt eine grofle Anzahl
neuer deutscher Ausfithrungen, denen das Bestreben zugrunde liegt,
die Greifweite und SchlieBkraft zu vergréBern oder eine geringe Bauhohe
zu erreichen. Die Mehrzahl dieser Bauformen hat sich indessen nicht

1 Vgl. Hinchen: Lastaufnahmemittel; Maschinenbau 1923/24, S. 567, und
Wintermeyer: Neuzeitliche Greifer; Z. V. d. I. 1915, S. 976.
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dauernd einfiihren konnen und wird daher gegenwirtig nicht mehr
oder nur fiir ganz ungewodhnliche Verwendungszwecke gebaut.

Seiner eigenartigen Anordnung halber sei der Greifer von Weigner!
(Abb. 48) erwahnt, bei dem die stielartig verlingerten Schaufelarme eine
ungewohnlich groe Greifweite ermoglichen. Die Rollen des Flaschen-
zuges sind in den Schaufelarmen gelagert, so daB die schlieBenden Seil-
ziige wagerecht angreifen. IThr Kraftmoment nimmt beim SchlieBen des
Greifers in dem MaBle zu, wie ihr Abstand vom Schaufeldrehpunkt
wichst, ist demnach in
der SchluBstellung am
gréBten. Die Schneiden
der geoffneten Schau-
feln liegen fast senk-
recht auf dem Forder-
gut auf und dringen
daher leicht ein, wih-
rend die hohe Lage der

Schaufeldrehachsen
die  Scharrbewegung
der Schaufeln begiin-
stigt; der Greifer hat
deshalb einen hohen
Fiillungsgrad auch bei
grobstiickigem, schwe-
rem Fordergut. Die
Stangen greifen hier Abb. 48. Greifer von Weigner, Bauart Simmering, Wien.
nicht an den Schau-
feln, sondern an besonderen Kragarmen an; sie nehmen in der SchlieB3-
stellung eine flachgestreckte Lage ein, wirken demnach dhnlich wie die
Kniehebel des Laudi-Greifers, indem sie den SchlieB- und Offnungs-
zwang vergroffern. Infolge seiner weit ausladenden Schaufeln kann der
Greifer ohne Neigung zum Kippen auf stark geneigte Béschungen auf-
gesetzt werden. Ein Nachteil ist dagegen die ungeschiitzte Lage der
Flaschenzugseile.

Geeignet zum Ausheben nicht allzuharter Bodenarten ist der von
Menck und Hambrock gebaute Greifer nach Abb. 49, dessen Bauart
und Wirkungsweise derjenigen eines normalen Stangengreifers ahnelt.
Mit Riicksicht auf die sehr betrichtlichen Arbeitswiderstinde ist fiir
die Schaufeln und Rollentriger StahlguB als Material verwendet; die
aus zdhem Stahl geschmiedeten Zihne sind auswechselbar an den
Schaufeln befestigt. Dieser Greifer wird vorzugsweise fiir Bagger-

1 Gebaut von der Simmeringer Maschinen- und Waggonbaufabrik A.-G., Wien.
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arbeiten benutzt, kann aber auch mit Vorteil zum Abbau in Braun-
kohlen- und Mergelgruben verwendet werden.

Abb. 49.  Stangengreifer fiir Abb. 50. Dreiarmiger Greifer zum
Bodenaushub Fassen von Steinen
(Menck & Hambrock). (Menck & Hambrock).

Zum Fassen grofler Steine hat sich der von der gleichen Firma her-
gestellte Sondergreifer Abb. 50 bewihrt, bei dem die beiden Greifer-
schalen durch drei Stahlklauen ersetzt sind.

Abb. 51 u. 52. Demag-Rundholzgreifer.

Auch beim Verladen gestapelter Rundhoélzer, insbesondere fiir
kiirzere Langen, wie sie zur Auszimmerung der Gruben benutzt und
in Zellstoffabriken verarbeitet werden, verwendet man immer mehr
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besonders hierfiir gebaute Holzgreifer, die von den verschiedenen
Firmen ziemlich gleichartig hergestellt werden. Der von der Demag
ausgefiihrte Holzgreifer nach Abb. 51 und 52 ist ein Rahmengreifer
mit Kettenantrieb und zangenartig ausgebildeten Schaufeln, deren
Schneiden abgestumpft sind, damit die Holzer nicht beschidigt werden.
Die Holzer rollen beim Greifen aufeinander ab und werden hierdurch,
auch wenn sie im Stapel nicht ganz regelméfig liegen, parallel ge-
richtet, so daB sich der Greifer leicht fiillt.

Um die Vorteile des Greiferbetriebes auch bei Kranen auszunutzen,
deren Windwerk keine besondere Halteseiltrommel besitzt, hat man
sich bereits vor langerer
Zeit mit dem Bau von
Greifern befaBt, die mit
einem einzigen Hub-
organ arbeiten. Bei
diesen sog. Hinseil-
greifern tritt an die
Stelle des Halteseiles
eine feste, aber in ihrer
Hohenlage verstellbare
Fangvorrichtung, die
meist aus einem schwe-
ren guleisernen Ring-
korper, der Glocke, be-
steht und in besonderen
Seilen aufgehingt ist
(vgl. Abb. 55 bis 60).
In dieser fangen sich
mehrere im Greiferkopf
angebrachte Hakenhebel und halten den Greifer fest, so dal er sich
beim Nachlassen des Hubseiles 6ffnet. Der Greifer kann daher auch
fir Krane verwendet werden, die urspriinglich fiir Kiibelbetrieb ein-
gerichtet waren, spiter aber ohne eine Anderung des Windwerkes mit
Greifer arbeiten sollen.

Der Einkettengreifer von Biinger & Leyrer (Abb. 53 und 54) ent-
spricht in seiner Gesamtanordnung der Priestmannschen Bauart.
Der SchlieBvorgang ist genau derselbe wie dort. Soll der Greifer, nach-
dem er gehoben ist, entleert werden, so ist das Querhaupt b bzw. die
mit ihm durch Zugstangen verbundene Glocke a festzuhalten und die
Krankette nachzulassen. Dann senkt sich das Gestell, dessen Gewicht
jetzt frei auf die Schaufeldrehpunkte wirkt, und driickt die Schaufeln
auseinander. In Abb. 54 ist die gedffnete Lage der Schaufeln gegeniiber
dem Rahmen punktiert eingezeichnet ; in Wirklichkeit hat man natiirlich

Abb. 53 u. 54. Einkettengreifer von Biinger & Leyrer.
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bei dem Offnungsvorgang das Querhaupt, als den Scheitelpunkt des
Kniehebels, festliegend zu denken, wihrend der Rahmen sich senkt.

Sobald die Glocke a freigegeben wird, hingt der Greifer wieder
an der Krankette und wiirde sich schlieBen. Da er aber gedffnet nieder-
gelassen werden mul, so ist eine besondere Vorrichtung vorhanden,
die das Querhaupt wahrend des Senkens unverriickbar gegeniiber dem
Rahmen festhilt. Die Hilfsketten greifen nicht unmittelbar an dem

Querhaupt b, sondern zunéchst
an einem Biigel ¢ an, der jener
gegeniiber geringen Spielraum
hat. Die Zugkraft wird durch
die beiden Bénder d iibertragen.
Ist jetzt die Glocke @ und damit
durch die Zugstangen e der Bal-
ken c¢ festgehalten, so iibertrigt
sich das Gewicht des Rahmens
und der Schaufeln durch den
Kniehebel auf das Querhaupt b,
dieses senkt sich also um den
erwihnten Spielraum und stiitzt
sich auf ¢, wahrend die Zug-
bander schlaff werden. Bei dieser
Verschiebung drehen sich die an
den Stangen e gelagerten, mit b
durch Gelenkstibe verbundenen
Hebel f so, daB sich ihre Zungen
von beiden Seiten an die Kette
anlegen. Beim Abwértsgang glei-
tet die Kette zwischen den Zun-
Abb. 55 ‘gfei‘;gis Eﬁ‘;gg"g;ggt‘g‘gl‘g;feﬁinket“’“‘ gen durch, sperrt sich aber, so-
bald sie wieder angezogen wird, so
daBl der Kettenzug sich vollstindig auf das Querhaupt iibertrigt und
der Greifer geoffnet bleibt. Erst wenn die Schaufeln aufsetzen, also
die Kette schlaff wird, ldst sich die Sperrung, und der Balken ¢ geht
zuriick, so daB} die Zungen die von neuem angezogene Kette frei passieren
lassen und der Greifer sich schliefit.

Zum Festhalten der Glocke @ kann eine Gabel benutzt werden,
die am Rollenkopf drehbar aufgehingt ist und vom Kranfithrer mit
einer Stange vor- und zuriickgeschoben wird. Soll dem Manne diese
Arbeit erspart werden, so findet eine Vorrichtung nach Abb. 55 bis 60
Verwendung, die folgendermaflen wirkt.

Der Flacheisenring o hingt an zwei Biigeln ¢, die von den beiden
am Ausleger befestigten Ketten d gehalten werden. Ein mittlerer
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Biigel b versteift den Ring und fiihrt die Krankette mittig. Die Sperr-
haken e sind gelenkig mit dem Ring verbunden und nehmen, sich selbst
iiberlassen, die in Stellung I gezeichnete Lage ein. Wird jetzt der
Greifer aufgezogen, so dringt die Glocke g die Haken zur Seite. Beim
weiteren Aufziehen der Glocke schwingen die Haken in die alte Stellung
zuriick und halten sie beim Nachlassen der Krankette fest (Stellung II).
Durch weiteres Nachlassen wird der Greifer entleert. Bei Wieder-
anziehen der Kette bleiben die Schaufeln, wie vorher beschrieben,

Abb. 61 bis 63. Einseilgreifer mit Auslésevorrichtung nach Hone, gebaut von Pohlig.

gedffnet. Die Glocke g wird iiber die Arme f hinausgehoben (Stellung I1I)
und kann dann beim Niedergehen frei passieren, da sie die Sperrhaken
vollstindig zur Seite dreht (Stellung IV). Durch ihr Eigengewicht
schwingen diese nachher in die Anfangslage zuriick.

Einseilgreifer fiir Verladezwecke werden immer in der Weise
angeordnet, daB zwischen die Unterflasche und das SchlieSgestange
eine Kupplung eingeschaltet wird, deren Losung Offnen des Greifers
zur Folge hat. Ein Beispiel ist der frither von Pohlig gebaute Greifer
nach G. J. Hone (Abb. 61 bis 63). Die oberen Rollen des Flaschen-
zuges sind fest im Geriist, die unteren in einem Gleitstiick a gelagert,
das mit dem gleichfalls im Gestell gefithrten Zapfen b durch eine be-
sondere Vorrichtung nach Abb. 63 gekuppelt wird. An b greifen die
Zugstangen an, welche die Schaufeln schlieBen. Der Arbeitsvorgang
ist folgender:
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Wird der Greifer in geschlossenem Zustande (Abb.61) gehoben,
so sind die Teile ¢ und b durch den in a gelagerten Bolzen ¢ fest mit-
einander verbunden. Bolzen c¢ ist mit einer Aussparung versehen, die
es moglich macht, ihn bei richtiger Stellung an dem Zapfen b vorbei-
zufiihren, augenblicklich ist er jedoch in die Aussparung von b hinein-
gedreht und wird in dieser Lage (Stellung 3) durch den Gewichts-
hebel d gehalten, dessen Ausschlag durch den Stift e begrenzt ist.
Dreht man jetzt den Hebel aufwirts (Stellung 2 in Abb. 63), so wird
die Kupplung geldst, so daB b frei wird und die Schaufeln sich 6ffnen
konnen. Das mit b verbundene Gleitstiick muBl so schwer sein, daf
es die Schaufeln geniigend spreizen kann und bis in seine tiefste, durch
einen Anschlag begrenzte Stellung sinkt. Der Hebel d fillt, sobald er
losgelassen wird, wieder in seine Anfangsstellung zuriick. Der Greifer
kann erst wieder geschlossen werden wenn er auf die Kohle niedergelassen
ist, die Schaufeln also eine feste Unterstiitzung gefunden haben. LaBt
man ndmlich in dieser Lage das Seil weiter nach, so senkt sich der
untere Rollenblock durch sein Eigengewicht, bis der Kuppelbolzen c
auf den Kopf des Zapfens b st6Bt (Stellung 1, Abb. 63). Da der Rollen-
block sich weiter senkt, mull der Gewichtshebel sich aufwarts drehen,
bis die Aussparung von b erreicht ist. Jetzt fillt er zuriick und stellt die
Kupplung her (Stellung 3, Abb. 63). Durch Anziehen des Seiles wird
nun der Greifer geschlossen.

Einen wichtigen Bestandteil bildet noch eine hier nicht gezeichnete
Dampferpumpe, die mit O oder dergleichen gefiillt ist und verhindert,
daB bei Lésung der Kupplung das untere Gleitstiick plotzlich herunter-
fillt. Eine allméhliche Entleerung ist sowohl fiir die Schonung der
Kohle wie auch der Behilter, in welche die Kohle geschiittet wird,
von Wichtigkeit, besonders wenn Eisenbahnwagen oder Fuhrwerke
beladen werden.

Die Schaufeln koénnen, wenn auch nicht vom Maschinisten, so
doch vom Bedienungspersonal jederzeit durch Liiften des Hebels ge-
offnet werden. Das ist z. B. dann erwiinscht, wenn der Greifer, wie
es beim Herausholen der Reste vorkommt, sich im Schiff nicht voll-
standig gefiillt hat und noch einmal fassen soll. Findet die Ent-
leerung immer an bestimmter Stelle statt, wie bei Schrigbahn-
kranen, so wird der Hebel hier durch einen festen Anschlag aus-
gelost.

Wird der Greifer nach Abb. 64 und 65 eingebaut, wie es meistens
geschieht, so ergibt sich ein verhaltnismaBig starker Seilverschleill, da
das Seil wahrend der ganzen Dauer des Hubes durch simtliche Flaschen-
zugrollen lduft. Bei der Aufhdngung nach Abb. 66 und 67 fillt dies
fort, da der Flaschenzug in zwei symmetrische Halften aufgelost ist
und die Seilenden im Greifergeriist befestigt sind.
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Bei dem Einseilgreifer von Steinbrecher! hingt die Glocke an
zwei durch ein Gegengewicht gespannten Seilen und kann durch eine
Klemmvorrichtung in beliebiger Héhe festgehalten werden. Wird diese
geliftet, so nimmt der Greifer beim Senken die Glocke mittels der
vorerwihnten Hakenhebel bis zu der erwiinschten Hoéhenlage, in der
er entleeren soll, mit hinab. Soll der Greifer dagegen in einer hheren
Lage 6ffnen, so zieht bei gelster Klemmvorrichtung das Gegengewicht
die unbelastete Glocke nach oben.

Einseilgreifer konnen fiir Schiffsentladung nur dann gebraucht
werden, wenn es sich um offene Kahne handelt, weil der Greifer nicht
geschlossen gesenkt werden kann und deshalb nicht durch enge Luken

Abb. 64 u. 65. Anbringung des Ein- Abb. 66 u. 67. Anbringung des Einseilgreifers an
seilgreifers an einem Schrigbahnkran. der Seilkatze einer Verladebriicke.

hindurchzubringen ist. AuBerdem ist erwiinscht, dafl die Entladung
immer an einer bestimmten Stelle, z. B. iiber einem in das Krangeriist
eingebauten Fiillrumpf, erfolgt, oder daf3 wenigstens die Entladestellen
nicht zu hiufig wechseln, so dal der Entleerungsanschlag nur von
Zeit zu Zeit versetzt' zu werden braucht. Fiir Elektrohéngebahnen,
bei denen die Entleerung ohnehin meistens durch Anschlige bewerk-
stelligt wird, sind Einseilgreifer recht gut geeignet, zumal der Einbau
des komplizierteren Windwerkes fiir Zweiseilgreifer in die Elektro-
hingebahnwagen Schwierigkeiten macht. Es ist aber auch, wie schon
bei dem Greifer von Biinger und Leyrer beschrieben, mdglich, mit
einem Entleerungsring zu arbeiten, der heb- und senkbar am Ausleger des
Kranes bzw. an der Laufkatze befestigt wird, und mit dem der Greifer
an beliebiger Stelle und in beliebiger Hohe gedffnet werden kann, indem
man den Greifer zunichst durch den Ring hindurchzieht und dann
ein kurzes Stiick wieder senkt.

Ganz abweichend von den bisher angefithrten Greiferarten, fiir die
zum Offnen und SchlieBen der Schaufeln die Relativbewegung zweier

1 Vgl Z.V.D.J. 1923, S.1071.
Hanffstengel, Forderung IT, 2. 3. Aufl. 3
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Seile oder die Bewegung eines Seiles gegeniiber einem festen Punkt
benutzt wird, wirkt der Motorgreifer, bei dem die Schaufelbewegungen
von einem besonderen, in den Greifer selbst eingebauten Motor ausgehen.

Der Motorgreifer wird unmittelbar in den Lasthaken des Kranes
gehiingt, kann demnach — ebenso wie der Einseilgreifer — fiir jeden
Kran und jede Katze mit einfachem Windwerk verwendet werden.
Hierbei entfillt — ein weiterer Vorteil — das beim Einseilgreifer un-
vermeidliche Zusammenkuppeln des Flaschenzugseiles (SchlieBseiles)

Abb. 68 u. 69. Motorgreifer (Losenhausen).

mit dem Hubseil des Kranes. Der Motorgreifer eignet sich daher be-
sonders fiir solche Umschlagbetriebe, die abwechselnd Stiickgiiter
mit Schlingkette am Lasthaken und Massengiiter mit Greifern zu
verladen haben.

Durch die Wahl des Motors und der Ubersetzungsgetriebe 148t sich
die EndschlieBkraft des Greifers innerhalb gewisser Grenzen beliebig
steigern. Auch wirkt das durch den SchlieBmotor und das Windwerk
vergrofBerte Greifergewicht giinstig auf seine Fihigkeit, sich in das
zu fassende Gut einzugraben. Ein weiterer Vorteil ist, daB die beim
Schliefen und ,,Durchfallen” des Zweiseilgreifers unter Umstinden
auftretenden StoBe fortfallen. Ferner werden beim Motorgreifer die
Boden der Fahrzeuge, aus denen das Gut aufgenommen wird, mehr
geschont. Ein Nachteil ist jedoch das hohere Eigengewicht des Greifers,
das bei jedem Kranspiel mitgehoben werden muB.
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Bei dem Motorgreifer von Losenhausen (Abb. 68 und 69), der im
iibrigen wie ein normaler Stangengreifer wirkt, ist der motorische Antrieb
in dem Greiferkopf eingebaut, der Greiferist daher ziemlich ,,kopfschwer*,
Der Motor & arbeitet iiber eine Rutschkupplung ! mittels Schnecke m
und Kettenrollen 7, o auf die Seiltrommeln 7, auf deren Achse auch
die oberen Rollen % des geteilten Flaschenzuges lose laufen. Den Seil-

Abb. 70 u. 71. Motorgreifer (Demag).

ausgleich vermitteln die Rollen g. Der Strom wird durch ein bieg-
sames, mittels Steckkontaktes angeschlossenes Kabel zugeleitet und
der Motor durch einen einfachen Schalter vom Fiihrerstand gesteuert.

Die Demag baut einen Motorgreifer nach Abb. 70 und 71, dessen
gesamter Antrieb im unteren Querhaupt angeordnet ist und durch
sein Gewicht dessen Wirkung beim Offnen des Greifers unterstiitzt.
Der Schwerpunkt des gedffneten Greifers liegt daher sehr tief, so daB
er auch auf stark gebdschtem Foérdergut ungewodhnlich standfest ist.
Der Antrieb geht vom Motor a iiber eine Bolzenkupplung b, die als
magnetisch betitigte Backenbremse ausgebildet ist, auf das Schnecken-

3*
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rad s, das mittels eines Stirnradvorgeleges die auf der gleichen Achse ¢
lose laufenden Seiltrommeln ¢ antreibt. Das geteilte Flaschenzugseil
ist iiber die Rollen r; und 7, nach einem kurzen Querstiick g gefiihrt,
das, drehbar im Schékel k gelagert, als Seilausgleich dient. Diese Auf-
hangung schiitzt gleichzeitig Motor, Getriebe und SchlieBseile vor
Uberlastung. Wird néimlich durch Unachtsamkeit des Kranfiihrers der

Abb. 72 u. 73. Motorgreifer (Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg).

Strom beim Greiferschlufl nicht rechtzeitig unterbrochen, so heben die
sich weiter aufwickelnden Seile den Greifer an, er ,klettert‘ gewisser-
maflen an den Stringen m solange empor, bis das Drehmoment des
Ankers aufgezehrt ist. Um eine groBe EndschlieBkraft zu erreichen,
werden kriftige Motoren und Getriebe eingebaut; so ist beispielsweise
ein Greifer von 2 cbm Inhalt und rd. 3500 kg Eigengewicht mit einem
Motor von 15 PS ausgeriistet.

Bei dem von der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg aus-
gefiithrten Motorgreifer (Abb. 72 und 73) treibt der Motor mittels Schnecke
und zwei Zahnradvorgelegen ein Kettenrad, das die an den Greifer-
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schaufeln angreifende Gelenkkette eingeholt und nachldfit. Der Greifer
wiegt bei 2 cbm Inhalt 6000 kg und greift bis zu 3150 kg Thomasschlacke,
wobei der Motor 15 PS leistet. Eine Rutschkupplung sichert den Motor
vor Uberlastung.

Eine Sonderstellung nimmt der Kiibel- oder Schalengreifer
ein, der als Zweiseilgreifer von einigen Firmen bereits frither gebaut
wurde, jedoch nur in beschrinktem Mafle Anwendung gefunden hat.

Die Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg baut einen in
Abb. 74 dargestellten Kiibelgreifer mit motorischem Antrieb und er-
reicht durch gedringte Anordnung des Triebwerks eine sehr geringe
Bauhohe des Greifers, die ihn auch in verhiltnisméBig niedrigen Réumen

Abb. 74. Motorschalengreifer (Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg).

und bei beschriankter Hubhéhe anwendbar macht. Die beiden Schalen
fithren hierbei nur eine Drehbewegung um ihre Achsen aus, wobei sie
das Férdergut ohne die bei den andern Greiferarten unvermeidliche
Pressung aufschaufeln; das Material wird daher bedeutend mehr ge-
schont. Bei dieser Arbeitsweise ist der Kraftbedarf fiir jede Schalen-
stellung anndhernd der gleiche, so daBl der Motor ziemlich gleichméBig
belastet und voll ausgenutzt wird. Die Entleerung kann in jeder Schalen-
stellung unterbrochen werden, auBlerdem gestattet die stetige Dreh-
bewegung beim Entleeren eine gleichméflige Schichtung des Forder-
gutes, beides Vorteile, die z. B. in Gieereien beim Arbeiten mit Form-
sand in Betracht kommen. Die Greifweite kann durch eine Verschiebung
der Drehachsen nach auflen ohne nennenswerte Vergréfierung der
Bauhohe des Greifers gesteigert werden. Auch ist eine Uberlastung
des Windwerkes und Motors, hervorgerufen durch ruckweises Zuschnap-
pen beim DurchbeiBlen sperrender Stiicke, ausgeschlossen.

Wiahrend bei den &lteren Schalengreifern die Drehbewegung der
Schalen durch Gelenkketten ausgefiihrt wurde, besitzt der MAN-Greifer
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hierfiir Zahnstangenantrieb, der sich, besonders fiir grobstiickiges Gut,
wie Kalksteine, Schlacke und Erze, als sehr geeignet erwiesen hat.
Auch bei dieser Bauart wird eine Schnecke als Ubersetzungsmittel
verwendet. Zwei auf der Schneckenradwelle aufgekeilte Kettenritzel
treiben, um die gegenldufige Drehbewegung der beiden Zahnstangen-
ritzel zu erreichen, einmal unmittelbar auf deren Kettenrad, das andere
mal iiber ein Vorgelege mit der gleichen Ubersetzung. Obgleich eine
Uberlastung des Motors bei der Arbeitsweise des Greifers nicht leicht
eintreten kann, ist eine Rutschkupplung hinter dem Motor angeordnet.

Bei einer in Deutschland bisher nicht eingefiihrten Kranbauart, den
Hulett-Entladern (vgl. S.165), sind Motorgreifer in groerem Umfange
angewandt worden, und zwar sowohl mit elektrischem wie mit hydrau-
lischem Antrieb. Ein Greifer der letzteren Art ist in der Zeitschrift
des Vereins deutscher Ingenieure 1914, S.326, Abb. 71, dargestellt.
Das grofle Gewicht des Antriebes spielt bei diesen Kranen keine Rolle,
weil der Ausleger, an dem der Greifer durch einen starren, senkrechten
Mast befestigt ist, durch Gegengewichte ausgeglichen ist. Der Druck,
mit dem der Greifer sich auf das Fordergut aufsetzt, wird von dem
Kranfiihrer geregelt.

C. Tragpratzen.

Zur Beforderung von Stabeisen, Schienen, Rohren u. dgl. verwendet
man héufig Tragpratzen, die die Last an mehreren Stellen unter-
stiitzen, bei grofleren Langen das Durchhingen der Stibe wesentlich

verringern und sie

parallel geschichtet

auf den Eisenbahn-

wagen oder in beson-

dere Stapel abgeben.

Die als Winkel-

hebel ausgebildeten

Pratzen (Abb. 75 und

76) sind an einen in

den Hubseilen hén-

genden  Zwillings-

triger (die sog. Tra-

verse)  gewdhnlich

Abb. 75 u. 76. Kippbares Pratzengehinge. starr angeschlossen;

sie werden durch eine

Katzenbewegung unter das auf Rosten oder in besonderen Hiirden
lagernde Gut eingefahren und dann angehoben. Unmittelbar auf Flur
ohne Unterlagen abgelegtes Material mu8 allerdings von Hand auf die
Pratzen gelegt werden, falls hierzu nicht ein Hebemagnet (vgl. S.40)
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zur Verfiigung steht. Beim Anziehen der an zwei Pratzen angreifen-
den Entleerseile kippt das ganze Gehidnge um die Rollenachse, und das
Material gleitet ab. Um das genaue Einsetzen der Pratzen zu erleich-
tern, das Schwanken beim Fahren und die

Schlingerbewegung des Quertrigers beim

Abwerfen der Last zu verringern, wird die

Unterflasche der Hubseile haufig in einem

an der Katze angebrachten Geriist starr

gefiihrt. Diese Anordnung erleichtert und

beschleunigt die Aufnahme und Abgabe des

Eisens wesentlich und macht besondere

Hilfsarbeiter zur Bedienung auf Flur meist

entbehrlich.

Soll das Gut in beliebiger Richtung auf-
genommen oder abgegeben werden, so kann
das Gehinge samt seiner Fiilhrung und den
Hubwerken an einer in die Katze eingebauten
Drehscheibe aufgehéingt werden (vgl. auch
Abb. 145 und 146, 8. 91); diese Bauart
empfiehlt sich besonders dann, wenn die Zufuhrgleise die Bahn des
Kranes unter verschiedenen Winkeln kreuzen.

Um das Abwerfen langer Stdbe besser zu regeln, verzichtet man
zuweilen auf die Kippbewegung des Pratzengehdnges und 148t das
Gut (Abb. 77) durch Anheben der in a drehbar angeschlossenen Hilfs-
pratzen abgleiten. Da
hierbei die AuBlenkante
der Pratze — im Gegen-
satz zu der vorher be-
schriebenen Anordnung
— fast stillsteht, be-
herrscht der Kranfiihrer
sicherer die Bewegung
des  herausgleitenden
Materials.

Fiir sehr eng stehende
Hiirden hat sich eine
von der Demag ge-
baute Anordnung be-
wihrt, bei welcher die Abb. 78. Muldengreifer-Gehiinge (Kippbiigel).
um ihren senkrechten
Schaft drehbaren Pratzen durch einen auf dem Quertrdger stehen-
den kleinen Hilfsmotor um 90° geschwenkt werden konnen, so daB sie
dann, parallel zum Quertriger stehend, zwischen die Hiirden gesenkt
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werden kénnen. Nach dem Zuriickdrehen in ihre Arbeitstellung heben
sie das Material lagenweise heraus.

Erwéhnt sei hier noch eine den Pratzen ahnliche Einrichtung zur
Aufnahme von Férdergefiafien wie Schrottmulden u. dgl. Die in Abb. 78
skizzierten Kippbiigel (auch Muldengreifer genannt), die an einen von
den Hubseilen getragenen Rahmen drehbar angeschlossen sind, werden
durch ein vom Steuerseil betitigtes Gestdnge auf- und heruntergeklappt
und fassen hierbei gleichzeitiz mehrere auf Unterlagen abgesetzte
Mulden. Gewdhnlich wird das Gehdnge in seiner oberen Lage in eine
Fiihrung eingefahren, um das Schwanken der Last wihrend der Fahrt
zu verhindern.

D. Hebemagnete.

Der Magnet eignet sich hervorragend zum Fassen und Beférdern
von Eisenspénen, kleinstiickigem Schrot und GuBmasseln. Er wird
aus Dynamostahl mit vorwiegend kreisférmigem, seltener rechteckigem
Gehéduse hergestellt.

Der in Abb.79 schematisch dargestellte Glockenmagnet besitzt
einen mittleren Pol, um den sich die Drahtspule legt, wéhrend der

Abb. 79. Glockenmagnet (Demag).

dullere Glockenrand den andern Pol bildet. Die Spule ist der freien
Ausdehnung wegen mit etwas Spiel um den Kern gelegt und wird in
dieser Lage durch eine Anzahl kleiner Federn erhalten, die gleichzeitig
die beim Aufsetzen des Magneten unvermeidlichen St68e abfangen.
Als Spulendraht verwendet man sowohl isolierten Kupfer- wie Alu-
miniumdraht, der nach dem Aufwickeln zum Schutz gegen Feuchtigkeit
im luftverdiinnten Raum erwidrmt und unter hohem Druck mit ge-
schmolzener Isoliermasse durchtréinkt wird. Durch dieses Verfahren
wird neben einer vollkommenen Isolierung der einzelnen Windungen
und Lagen auch deren Unverschieblichkeit gesichert, so daB sie sich
nicht blankscheuern und Kurzschlufl verursachen kénnen.

Das recht betrichtliche Eigengewicht des Magneten muf} bei jedem
Spiel mitgehoben werden; man sucht es deshalb méglichst zu ver-
ringern. Da nun ein Aluminiumdraht nur etwa ein Drittel des Gewichtes
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eines Kupferdrahtes von gleicher Linge und gleichem Querschnitt
besitzt, so ist bei gleichem Gesamtgewicht der Magnet mit Aluminium-
draht trotz dessen geringeren Leitungsvermdgens demjenigen mit
Kupferdrahtspule bedeutend iiberlegen.

Die am Magneten haftende Last schlieBt mehr oder weniger voll-
kommen die Kraftlinien des magnetischen Feldes. Der Strom hat
hierbei keine Bewegungsarbeit zu leisten, sondern setzt sich in Wérme
um und erhitzt die Spulen. Zur rascheren Ableitung der Warme nach
auBen vermeidet man tunlichst Luftzwischenrdume im Innern des
Magnetgehiduses oder fiillt solche mit einem unmagnetischen Stoffe (u. a.
Glaswolle) aus. Bei einer fiir die Spule gefihrlichen Temperatur-
erh6hung unterbricht eine der Spule vorgeschaltete, leicht schmelzbare
Schutzpatrone selbsttitig den Erregerstrom, der dem Magneten ge-
wohnlich durch ein biegsames Leitungskabel mittels Steckkontaktes
zugefithrt wird.

Die Tragfihigkeit eines Magneten ist in hohem Mafle abhingig von
der Beschaffenheit des zu hebenden Gutes und wird nur bei schweren
Vollkorpern wie Blocken, Walzen und starken Platten voll ausgenutzt.
So kann ein normaler Rundmagnet von etwa 1500 mm Durchmesser
und rd. 2500 kg Eigengewicht eine 120 mm starke Platte von 30000 kg
Gewicht tragen, faflt dagegen nur rd. 800 kg Gulspine oder klein-
stiickigen Schrot. Um die anziehende Kraft auch bei unebener oder
gewolbter Oberfliche der Last oder bei geschichtetem Material durch
vermehrte Beriihrungsflichen zu vergrofiern, baut man auch Magnete
mit beweglichen Polen, etwa nach der in Abb. 80 und 81 dargestellten
Anordnung. Dieser
Magnet hat recht-
eckige  Grundril-
form und besitzt
zwei Auflenpole und
einen Innenpol, in
deren nutenférmige
Aussparungen von
der Stirnseite aus
eine Reihe senk-  Apb. 80w 81. Rechteckiger Magnet mit beweglichen Polen.
recht verschiebliche’

Eisenkerne (auch Magnetfinger genannt) eingeschoben werden. Diese
schmiegen sich der Oberfliche der Last besser an und setzen sich in
ihrer tiefsten Lage mit einem Kopf auf die Nutenrdinder auf.

Beim Anheben von sperrigem, fest zusammenh&ngendem Schrot,
besonders lockenformigen Stahlspinen, arbeitet der Magnet allein
unvorteithaft; man kann jedoch seine Wirkung durch eine greifer-
artige Einrichtung nach Abb. 82 und 83 wesentlich verbessern. Dieser
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sog. Magnetschrotgreifer. (Bauart Dem a g) besitzt vier drehbar in einem
Ringkérper gelagerte Klauen, die sich mit wenigen Handgriffen an
dem gewohnlichen Rundmagneten befestigen lassen. Der Magnet wird
stromlos aufgesetzt, wobei die Klauen bereits mit Schliefneigung in

Abb. 82 u. 83. Magnetschrotgreifer (Demag).

die Schrotmasse eindringen; sie werden beim Einschalten des Magneten
durch kurze Kniehebel in ihre obere SchlieBlage gezogen und darin
festgehalten und fassen das sperrige Gut so energisch, dall es mit Ge-
walt aus den verschlungenen Schrotmassen herausgezogen werden kann.

Um bei unbeabsichtig-
ter Stromunterbrechung
oder beim Héngenbleiben
langer Stiicke das Los-
reifen und Herunter-
fallen der Last zu verhin-
dern, kann man den Ma-
gneten auch mit Sicher-
heitsbiigeln  ausriisten,
die durch eine beson-
dere Steuerkette gedffnet
und geschlossen werden.
Abb. 84 und 85 zeigt eine
dltere Bauart, bei der die
in der festgehaltenen Steuerkette héngenden zangenartigen Doppel-
hebel durch den angehobenen Magneten geschlossen werden. Die in
Abb. 86 bis 88 wiedergegebene Ausfithrungsform der Demag 1i8t die
von der Steuerkette bewegten Biigel mit ihren entsprechend geformten
Innenrindern an zwei Rollen entlanggleiten, so dafl sie sich in der
oberen wie in der unteren Stellung in der SchlieBlage befinden und

Abb. 84 u. 85. Magnet fiir Stabeisen mit Sicherheitsbiigeln.
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infolge ihrer geringen Breite beim Aufsetzen des Magneten nicht hinder-
lich werden.

Immerhin beeintrachtigen derartige Schutzbiigel das flotte Arbeiten
— den grofSten Vorzug des Magnetbetriebes —, so dal sie selten zur
Verwendung gelangen. Meist sucht man durch Absperrungen, Warnungs-
tafeln und Signale das Arbeitsfeld unter dem Magneten frei zu halten.

Wichtig ist der Magnet als Zubringer des Materials fiir solche Férder-
gefifle, zu deren Bedienung sonst besondere Hilfsarbeiter nétig waren,

Abb. 86 bis 88. Stabeisenmagnet mit gesteuerten Sicherheitsbiigeln (Bauart Demag).

8o z. B. zum Fiillen der abgesetzten Schrotmulden und zum Beladen
der vorher beschriebenen Tragpratzen bei Stabeisen-Verladekranen.
Fiir diese Arbeitsweise hingt man den Magneten vorteilhaft an zwei vom
Kranfiihrer gesteuerten Lenkerarmen auf, die seine Bewegungen zwang-
ldufig regeln und die Abgabe des Materials in der geeigneten Stellung
erleichtern.

Unentbehrlich ist der Magnet heute im Hochofenbetrieb, um die
noch heiflen Roheisenmasseln vom Masselbett abzuheben, sobald deren
Temperatur unter etwa 400° C liegt. Haufig gibt der Magnet die auf-
gegriffenen Masseln an eine an derselben Katze aufgehingte Sammel-
tasche ab, um mit einem Kranspiel eine gréBere Menge Masseln zu
beférdern.
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I1. Die Seilfiihrung an Winden und Kranen.

Bearbeitet von

Oberingenieur A. Meves, Duisburg.

A. Allgemeine Gesichtspunkte.

Die einfachste Anordnung der Seilfiithrung ergibt sich fiir ein-
schienige und zweischienige Laufkatzen, bei denen die Last ohne Be-
nutzung von Umfiihrungsrollen (Ablenkrollen) unmittelbar an der
Seiltrommel aufgehéngt ist. Wahrend des Hebens und Senkens wandert
das Seil an der Trommel entlang und verschiebt die am einfachen Seil
aufgehidngte Last auch in seitlicher Richtung,
wobei gleichzeitig eine unerwiinschte Dreh-
bewegung der Last eintritt. Soll die Last senk-
recht und drehungsfrei gehoben werden, so hangt
man sie in doppelten Seilstringen, gegebenen-
falls unter Verwendung von Umfiihrungsrollen
(Abb.89 und 90) auf. Eine geniigende Spreizung
der Seile verhindert am wirksamsten die Nei-
gung zum Drehen; ein bestimmter Ablenkungs-
winkel (etwa 4 bis 5°) sollte hierbei nicht tiber-
schritten werden, da sonst die Seile leicht aus
den Rillen herausspringen?.

Abb. 89 u. %0, Aulfthzingsu?g Bei Drehkranen, deren Seile stets iiber
der Last in doppelten Seil- . . .
stringen. eine Auslegerrolle gefithrt werden, verhindert

diese das seitliche Wandern der Last auch bei
Aufhéngung an einem einzigen Seil, ein Vorteil, der besonders fiir
Eingeil- bzw. Einkettengreifer in Betracht kommt. Die betrichtliche
Entfernung zwischen Trommel und Auslegerrolle gleicht auch die
Seilablenkung im giinstigen Sinne aus und gestattet daher bei Ver-
wendung doppelter Seile einen gréBeren seitlichen Abstand der beiden
Trommeln.

Die Aufhéingung des Zweiseilgreifers erfordert vier Seilstringe,
demnach auch vier Umfiihrungsrollen im Auslegerkopf, die so an-
zuordnen sind, dafl die Seile symmetrisch am Greifer anfassen und
eine ausreichende Spreizung der auBlen liegenden Hubseile eintritt, die
das Verdrehen des Greifers wihrend des Hebens und Senkens verhindert.

Aus demselben Grunde verwendet man neuerdings auch fiir Ein-
und Zweischienenkatzen &hnlich gelagerte Umfiihrungsrollen (auch
Schnabelrollen genannt). Der Nachteil der teureren Bauart und der

1 Vgl. auch die Ausfithrungen auf S. 8.
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groBeren Baulinge wird durch den erwihnten Vorteil reichlich auf-
gewogen; aullerdem konnen bei dieser Bauweise die Umfiihrungsrollen,
wie in Abb. 91 angedeutet, federnd gelagert oder aufgehingt werden,
so daB sie die beim Anheben oder Zuschnappen des Greifers auftretenden
Seilstofle elastisch auffangen und abschwichen.

Fiir ungewdhnlich groBe Hubhthen und dementsprechend groBe
Trommellingen kann bei dieser Bauart die Seilablenkung zwischen
Trommel und Rollen das zulissige MaB iiberschreiten; zur Vermeidung
dieses Ubelstandes pflegt man in solchen Fillen den Abstand zwischen
Trommel und Rollen dadurch zu vergréBern, da man die letzteren
in einem angebauten kurzen Ausleger oder Schnabel lagert. Diese
beiden  Ausfithrungs-
formen haben sich gut

bewahrt und werden
daher in neuerer Zeit
fiir Katzen mit Fiihrer-
begleitung bevorzugt,
da sie auBerdem infolge
der schriagen Sicht die
Beobachtung des Ha-
kens oder Greifers er-
leichtern.

Vor der allgemeinen
Einfiithrung des Zwei-
seilgreifers und des
Mehrmotorenantriebes
wurden die Verlade-
briicken, zum Teil auch Laufkrane, mit ortsfesten, im Krangeriist
aufgestellten Winden betrieben, von denen die Last- und Fahrseile —
meist {iber mehrere Ablenkrollen — zu der nur die Last tragenden Katze
fihrten. Bei dieser Bauweise hat der Fiihrer seinen festen Stand ge-
wohnlich in unmittelbarer Néhe der Winde und kann héufig, besonders
bei weitgespannten Verladebriicken, sein Arbeitsfeld nur unvollkommen
tibersehen, ein Mangel, der sich auch durch Verwendung von Teufen-
und Fahrzeigern im Windenhaus nicht einwandfrei beheben lafit. So-
lange es sich um die Férderung von Einzellasten oder um Kiibelbetrieb
handelte und nicht zu hohe Arbeitsgeschwindigkeiten und Leistungen
verlangt wurden, waren diese Mangel noch ertridglich. Mit der Ein-
fithrung des Zweiseilgreifers in Verbindung mit der Mehrmotorenwinde
ging man aber bald von dieser Bauweise fast ganz ab und heute ist fiir
den Zweiseilgreiferbetrieb und fiir hohe Leistungen die Laufkatze mit
eingebautem Windwerk und Fiihrerbegleitung wohl die bestgeeignete,
jedenfalls aber die am héufigsten verwendete Ausfihrungsform.

Abb. 91. Federnd aufgehingte
Umfiithrungsrolle fiir die Lastseile.
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Erst in neuerer Zeit, nachdem es gelungen ist, auch von einer festen
Winde aus den Zweiseilgreifer in einwandfreier Weise zu steuern, und
nach Einfithrung zuverléssiger elektrischer Fernsteuerungen kommt in
einzelnen Fillen die ortsfeste Winde fiir Verladebriicken und Ausleger-
krane wieder mehr zur Geltung, und zwar gerade fiir Anlagen von be-
sonders groBer Stundenleistung. Die vermehrte Tragfihigkeit bei
gleichzeitig sehr hoher Fahrgeschwindigkeit bedingt bei Ausfiihrungen
mit Motorlaufkatzen ganz ungewohnlich grofe Abmessungen und
Eigenlasten der Katze, die als tote Massen bei jedem Kranspiel be-
schleunigt, mitgeschleppt und wieder abgebremst werden miissen. Die
ortsfeste Winde dagegen gestattet die Verwendung einer viel leichteren
Seilkatze mit entsprechend héherer Fahrgeschwindigkeit bei geringerem
Stromverbrauch, so dafl sich sowohl die Anlagekosten wie auch die
Betriebskosten einer derartigen Ausfiihrung nicht unerheblich niedriger
stellen diirften.

Unentbehrlich bleibt diese Anordnung fiir Kabelkrane, Schrig-
entlader und &hnliche Bauformen, bei denen sich die Verwendung einer
schweren Motorkatze von selbst verbietet.

B. Die Seilfiihrung bei ortsfestem Antrieb.

Eine einfache Ausfithrungsform fiir Krane mit Seilkatze zeigt
Abb. 92. Hub- und Fahrseil wickeln sich auf zwei getrennt angetriebenen
Trommeln oder Kettenscheiben auf. Beim Fahren der Katze wird das

Abb. 92. Dreiseilkran mit durchlaufendem Hubseil.

Hubseil durch die Umlenkrollen der Katze und der Unterflasche durch-
gezogen, wodurch eine erhebliche Vermehrung des Fahrwiderstandes
und des Seilverschleiles entsteht.
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Fiir Hochbahnkrane mit groflem Katzenweg hat man deshalb, wie
in der Abbildung angedeutet, die Anordnung dadurch zu verbessern ge-
sucht, daBl das Hubseil durch Einhéngen der Unterflasche in die Katze
entlastet wird. Die Katze erhilt zu dem Zweck einen Haken, in den sich
die iiberstehenden Enden der Rollenachsen beim Aufziehen einhingen,
um sich beim Senken — nach kurzem Wiederanheben — selbsttétig
zu l6sen (vgl. auch Abb.165).

Den gleichen Zweck — das Hubseil wihrend der Katzenfahrt nicht
mit durchzuziehen — verfolgt auch die bei amerikanischen Seilkranen
verwendete Anordnung nach Abb. 93, bei der zwei lose, in einer Hilfs-
laufkatze gelagerte Rollen in den Zug des Hubseiles eingeschaltet
sind. Der von der Trommel ablaufende Teil des Hubseils (SchlieBseil I)
lauft iiber die eine Rolle der Hilfskatze nach dem Punkt ¢ am Kran-
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Abb. 93. Amerikanischer Vierseilkran fiir Greiferbetrieb mit Hilfskatze.

geriist. Ein zweites, iiber die andere Rolle der Hilfskatze gefiihrtes
Seil (SchlieBiseil II) lauft durch den Flaschenzug des Greifers und
bildet einen geschlossenen Seilzug, der sich beim Katzenfahren nur
iber die verschiedenen Umlenkrollen bewegt, wihrend die Greifer-
Flaschenzugrollen stillstehen. Das Anziehen oder Nachlassen des
SchlieBseiles I verschiebt die Hilfskatze, kiirzt oder lingt damit den
Lauf des SchlieBseiles IT und bewirkt hierdurch die Bewegungen des
Greifers. Das Halteseil ist unmittelbar von der Trommel iiber die
Katze zum Festpunkt b am Geriist gefiihrt und wird daher wihrend
des Katzenfahrens durch die Rollen der Katze gezogen, wenn auch
unter geringer Spannung, da die Last im Hubseil hingt. — Die Fithrung
der Katzenfahrseile bietet nichts besonderes; sie werden von einer
besonderen Fahrtrommel angetrieben, die nicht mit der Hubtrommel ge-
kuppelt wird. Der mit der eingeschalteten Hilfskatze erzielte Vorteil
geringeren Seilverschleies und verminderten Fahrwiderstandes wird
bei dieser Ausfiihrung, die eine zweite Katze nebst Fahrbahn erfor-
dert, etwas teuer erkauft.



48 Die Seilfiihrung an Winden und Kranen.

Das Durchziehen der Hubseile beim Fahren der Katze 1aBt
sich dadurch vermeiden, daB man ihr freies Ende nicht am Kran-
geriist, sondern in der Katze befestigt oder das Seil zur Hubtrommel
zuriickfiihrt und wihrend der Katzfahrt Hub- und Fahrtrommel gleich
schnell dreht. Bei ersterer Anordnung dienen die Hubseile gleichzeitig

. als Fahrseile fiir eine Fahrtrichtung,
‘@' ~~} wahrend in der anderen Richtung die
‘! Fahrseile den Gegenzug der Hubseile
i
l

V4

iiberwinden miissen. Mit einer solchen
Seilfiihrung und einer weiteren Trommel
mit gleichartiger Fithrung des Entleer-
seiles, etwa nach Anordnung der Abb.100
g und 102, kénnen auch Zweiseilgreifer ge-
Winde steuert werden.
Abb. 94. Zweiseilkran mit in der Katze
befestigtem Hubseil. Fir wagerechte Fahrbahnen ergibt
sich danach als einfachste Anordnung
die in Abb. 94 dargestellte Seilfiihrung. Eine Kupplung zwischen
Hub- und Fahrtrommel und damit die gegenseitige Abhingigkeit der
Hub- und Fahrgeschwindigkeit 148t sich hierbei nicht vermeiden. Bei
einfacher Aufhingung der Last im Haken sind beide Geschwindig-
keiten gleich groB, ein ungiinstiges Verhaltnis, wenn es sich um grofe
Fahrldngen und héhere Férderleistung handelt. In solchen Fillen wen-

det man wie in Abb. 95
+r

gewohnlich doppelte, auch
dreifache Aufhingung an
und erreicht damit, daB
die Fahrgeschwindigkeit
auf das Doppelte bzw.
Dreifache der Hubge-
schwindigkeitsteigt. Diese
Anordnung wird héufig

1

r\ fir Verladebriicken mit
- e langer Katzenfahrbahn
\J sowie fir weitgespannte
Winde Kabelkrane benutzt. Sie
Abb. 95. Zweiseilkran mit loser Rolle und in der Katze Dat jedoch den Nachteil,
befestigtem Hubseil. daB beim Senken des lee-

ren Hakens oder Rollen-

blocks — beim Greiferbetrieb nach dem Aufsetzen des Greifers —

auch nur die Hilfte oder ein Drittel der ohnehin geringen Last zum
Durchziehen der Seile zur Wirkung gelangt. Diese wiirden daher bei
groflen Stiitzweiten, vor allem bei Kabelkranen, in unzulissiger Weise
durchhéngen und miissen deshalb bei Kabelkranen durch besondere
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Seilreiter!, bei Verladebriicken durch ausschwenkbare Stiitzrollen
{Abb. 156) in gewissen Absténden gestiitzt werden.

Auf derselben Grundlage beruht auch eine Seilfiihrung der Firma
Jiger nach Abb. 96. Um Fahren und Heben voneinander unabhingig
zu machen, ist aber hier eine Hilfskatze im Seillauf des Fahrseiles an-
geordnet, dessen eines Ende am Katzenrahmen unmittelbar angreift.
Sein anderer Strang ist iiber die Rolle B der Hilfskatze zur Lastkatze
gefiihrt und trigt in dieser — mit oder ohne Unterflasche — die Last.
Das Seil wird durch die Last gespannt und wirkt bei einer Verschie-
bung der Hilfskatze durch die Hubtrommel zugleich als Hubseil.

Abb. 96. Jigersche Seilfiihrung mit Hilfskatze.

Bei der zuletzt beschriebenen Ausfithrung kann die Last unter dem
EinfluB der durch die Hubtrommel verschobenen Hilfskatze auch wéh-
rend der Fahrt gehoben oder gesenkt werden, wobei sie sich, wie in
Abb. 95 angedeutet, in schriger Richtung bewegt.

Der Jigersche Gedanke 1aBt sich in anderer Form auch auf
Zweiseilgreiferbetrieb iibertragen (Abb.97). Zur Ausfiihrung der Greifer-
bewegungen dienen die beiden Trommeln 8 und H fiir die Schlie3- und
Halteseile des Greifers, die in doppelten Strangen iiber entsprechende
Rollen einer Hilfskatze zur Lastkatze fithren. Das von der Fahr-
trommel F angetriebene Fahrseil lauft auf der einen Seite iiber die
Hilfskatze zum Festpunkt @ am Briickengeriist, wihrend das andere
Ende unmittelbar an der Lastkatze angreift. Die Hilfskatze ist also
bei dieser Seilfiihrung im Laufe des Fahrseiles eingeschaltet.

Werden die beiden Trommeln S und H festgebremst und das Fahr-
geil um eine Linge a bewegt, so verschiebt sich die Hilfskatze infolge

1 Vgl. Abschnitt Kabelkrane, S. 244.
Hanfistengel, Forderung I .2. 3. Aufl. 4
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der Flaschenzugwirkung um —% und verlingert hierbei die zur Last-

katze ablaufenden Greiferseile um a. Da die Fahrtrommel das an der
Lastkatze angreifende Fahrseil auch um @ einzieht, &ndert sich die
Hohenlage des Greifers wihrend der Katzenfahrt nicht. Verwendet
man als Hubwerk eine der im folgenden Kapitel beschriebenen Zwei-
motorenwinden, die eine Relativbewegung der beiden Greiferseile zu-
lassen, so lassen sich simtliche Greiferbewegungen gleichzeitig und von
der Fahrbewegung unabhéngig ausfiihren.

Der Verschiebeweg der Hilfskatze ist hierbei immer gleich dem
halben Weg der Lastkatze, daher kénnen beide Katzen hintereinander
auf der gleichen, etwas verlingerten Fahrbahn laufen. Der Fortfall

[ <Z2—  Fahrirommel,

! a Lasthatze SchlieBfromme/ H I

SPAN : RN

| I P £
Hilfskatze —%—> - -IK — Hattetrommel

Abb. 97. Seilfilhrung fiir Zweiseilgreifer mit Hilfskatze im Fahrseilstrang (Demag).

einer besonderen Bahn firr die Hilfskatze und die Vereinfachung der
Seilfiihrung bei einer verhaltnismaBig kleinen Zahl von Seilablenkungen
— wodurch Seilverschleil und Reibungsverluste verringert werden —
lassen diese Anordnung fiir Verladebriicken und Uferentlader mit orts-
festem Windwerk besonders geeignet erscheinen.

Eine weitere Vereinfachung der Seilfiihrung ist bei Kranen mit
schrager Katzenbahn moglich, bei denen das Lastseil gleichzeitig
als Fahrseil fiir die Aufwirtsbewegung der Katze dient, also nur einen
einseitigen Zug auf diese ausiibt. Wahrend des Hebens wird durch
einen Sperriegel (Temperley) oder durch ausreichende Neigung der
Fahrbahn (Hunt) das Fahren der Katze verhindert.

Bei der Anordnung nach Abb. 98 eines Temperley-Elevators ist die
Fahrbahn mit Einschnitten a¢ oder Anschldgen versehen, welche die
Katze wahrend der Hubbewegung festhalten. Anschlagen der Lastrolle
gegen die Katze entriegelt die Haltevorrichtung, wahrend sich gleich-
zeitig die Lastrolle in die Katze einhdngt. Beim Nachlassen des Last-
seiles fahrt dann die Katze abwirts; ein Senken der Last kann erst
stattfinden, wenn der Fanghaken durch einen weiter unten liegenden
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Anschlag (fest oder verstellbar) wieder ausgelost wird. Falls die Neigung
der Fahrbahn nicht geniigt — man pflegt 1:4 als geringste Neigung

Abb. 98. Seilfithrung fiir Einseilkrane mit Verriegelung der Katze.

anzusehen — wird zur Beschleunigung des Riicklaufes ein Gegengewicht
mit Flaschenzug benutzt, ein Mittel, das nur bei nicht sehr grolen Fahr-
wegen anwendbar ist.
Die Einfachheit der
Gesamtanordnung hat
fiir manche Fiélle etwas
Bestechendes, nament-
lich beiAnlagen, die vor-
iibergehenden Zwecken
dienen. Bei angestreng-
tem Dauerbetrieb und
groflen Leistungen ma-
chen sich jedoch der
verwickelte Bau der
Einzelteile und die Ab-
héngigkeit der Bewegun-
gen voneinander in sto-
render Weise geltend: Abb. 99. Seilfithrung fiir einen Schrigbahnkran.
auch ist die Anordnung
ungeeignet fiir Greiferbetrieb. Fiir den modernen Kranbau hat sie daher
keine irgendwie erhebliche Bedeutung mehr.
Neigt man die Fahrbahn so stark, daB die Mittelkraft aus Seilzug
und Katzenbelastung senkrecht zur Bahn steht oder, was dasselbe
bedeutet, die parallel zur Bahn gerichteten Krifte sich aufheben, so

4*
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ruft der Seilzug keine Verschiebung der Katze hervor. Die Anordnung
ist zuerst von Hunt angegeben worden (Huntscher Elevator).

Wie aus Abb. 99 hervorgeht, mu bei Anwendung einer losen Rolle
(Aufhingung der Last in zwei Stréingen) die Neigung der Bahn etwas
itber 30° betragen, damit die Katze wihrend des Hebens nicht nach

Abb. 100 u. 101. Seilfiihrung eines Schrigentladers fiir Zweiseilgreifer mit einem Antriebsmotor.
Heben und Fahren getrennt.

oben fihrt. Erst wenn sich der Rollen- oder Greiferkopf gegen einen
Preliklotz an der Katze legt, folgt diese dem Zuge des Lastseiles und
die Hubbewegung geht in die Fahrbewegung iiber. Die untere Stellung
der Katze wird durch einen verschiebbaren Anschlag begrenzt; sobald
sich die niedergehende Katze gegen diesen legt, senkt sich beim weiteren
Nachlassen des Seiles die Last. Um den Arbeitsplatz wechseln zu
konnen, ist der Anschlag (stop) an einem Seil aufgehingt, das iiber
eine bremsbare Trommel zu einem Gegengewicht fiithrt. Bei geliifteter
Bremse zieht das Gegengewicht den Anschlag nach oben; soll weiter
unten gesenkt werden, so nimmt ihn die niedergehende Katze bis in
die gewiinschte Stellung mit, wo er durch die Bremse wieder fest-
gehalten wird.
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Diese Bauart und Seilfithrung ist auch fiir Betrieb mit Einseilgreifer
ohne weiteres verwendbar; sie ist verhiltnismiBig billig auszufiihren
und einfach zu bedienen.

Werden jedoch hohere Leistungen gefordert und mit Zweiseilgreifer
und hiufigem Wechsel der Arbeitsstelle gearbeitet, so wiirde die um-
standliche Verschiebung des Anschlages zu zeitraubend werden. Um aber
die vorteilhafte Seilfithrung der Huntschen Anordnung auch fiir solche

Abb. 102. Seilfithrung eines Schrigentladers fiir Zweiseilgreifer mit zwei Antriebsmotoren. Heben
und Fahren gleichzeitig.

Ausfithrungen beizubehalten, hat die Firma Pohlig die Anordnung fiir
Schrigentlader weiter durchgebildet und vervollkommnet. Abb.100u.101
zeigen eine derartige Ausfithrung fiir den Fall, daBl Heben und Fahren
nacheinander erfolgen. Die drei Trommeln fir das Fahr-, SchlieB- und
Entleerseil werden von einem Motor durch eine gemeinsame Welle
angetrieben, mit der sie 16sbar gekuppelt sind. Nach dem Schliefen des
Greifers wickeln SchlieB- und Entleertrommel gemeinsam auf und
heben die Last senkrecht, wihrend die festgebremste Fahrtrommel die
Katze festhialt. Um den Greifer zu offnen, wird die abgekuppelte
Entleertrommel durch ihre Bremse gehalten, indessen die SchlieGtrommel
abwickelt. Da beim Aufsetzen des Greifers auf das Férdergut die Last-
seile schlaff werden, mufl die hierbei entstehende Neigung der Katze
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zum Abwirtsfahren durch ein Gegengewicht aufgehoben werden, das
die in Richtung der Bahn wirkende Seitenkraft des Katzengewichtes
ausgleicht.

Will man zur Beschleunigung der Arbeitspiele gleichzeitig heben
und fahren und auBerdem die Hubarbeit fiir die Totlast der Katze ver-
ringern, so ergibt sich die (ebenfalls von Pohlig ausgefiihrte) An-
ordnung nach Abb. 102. Sie unterscheidet sich von der vorbeschriebenen
dadurch, daB hier die Fahrtrommel durch einen besonderen Motor,
unabhingig von der Hubbewegung, betrieben wird. Die SchlieBtrommel

Abb. 108. Seilfiihrung eines Schrigentladers bei Verwendung einer Katze mit eingebautem Hubwerk.

ist durch den Seilzug eines Gegengewichtes, entsprechend dem Anteil
des Katzengewichtes, entlastet.

Die zuletzt beschriebenen Seilfiihrungen sind mit einigen Ab-
anderungen auch fiir Verladebriicken mit wagerechter Katzenbahn
verwendbar.

Bei grofien Katzenbahnlingen macht sich der wachsende Durchhang
der Seile stérend geltend und behindert die Steuerung der einzelnen
Bewegungen betrachtlich; unter Umsténden geniigt das Gewicht der
leeren Greiferschalen dann nicht mehr, um die Seile durchzuziehen und
den Greifer zu 6ffnen. Fiir solche Krane empfiehlt sich die auch von
Pohlig verwendete und in Abb. 103 dargestellte Bauweise, bei der die
Hubwinde mit ihrem Motor in die Katze eingebaut ist, jedoch von einem
festen Fiihrerstand aus durch Fernsteuerung bedient wird. Der Fahr-
antrieb dagegen ist im Krangeriist ortsfest aufgestellt und durch ein
Gegengewicht entlastet, dessen Seilzug das Eigengewicht der Katze
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und des Greifers sowie einen Teil des Greiferinhalts ausgleicht.
Hierdurch erreicht man, daf8 die mit vollem Greifer aufwirts fahrende
Katze anndhernd das gleiche Drehmoment am Fahrmotor erfordert,
wie die abwérts fahrende Katze mit leerem Greifer. Heben und Fahren
konnen auch bei dieser Anordnung gleichzeitig oder nacheinander aus-
gefiihrt werden.

I11. Winden und Fahrantriebe.

Bearbeitet von

Oberingenieur A. Meves, Duisburg.

Die Bauweise der Kranwinde héngt ab von der zur Verfiigung
stehenden Betriebskraft, sodann von der Gesamtanordnung des Kranes
und seinem Verwendungszweck.

A. Die Antriebsmaschine.

Als Krafttrager dient heute fast ausschlieflich der elektrische
Strom, wahrend Dampfantrieb nur fiir die selteneren Fille in
Betracht kommt, wo elektrische Kraft nicht oder nur mit hohen Kosten
zu beschaffen ist oder ihre Zuleitung den Kranbetrieb — wie etwa
auf Fabrikhofen! -— behindert. Im letzten Fall kann man sich durch
Verwendung von Akkumulatoren von der Zuleitung unabhéngig
machen, doch kommt diese Kraftquelle nur fiir vereinzelte Fille in
Betracht.

Eine gewisse Bedeutung besitzt immer noch der Antrieb mit Druck-
wasser. Es kommt hier und da vor, dall bei einem grofien Kran fiir
bestimmte, wichtige Bewegungen Druckwasser besonders hergestellt
wird, und es sind auch noch ausgedehnte hydraulische Anlagen in
einzelnen Héfen in Betrieb. Krane dieser Art sind sehr betriebsicher,
lassen sich ausgezeichnet steuern und haben geringen Verschleil3.
Schwierigkeiten macht vor allem die Zuleitung des Druckwassers,
namentlich wegen der Frostgefahr?.

Zu Beginn der elektrischen Kraftiibertragung riistete man allgemein
die Kranwindwerke nur mit einem einzigen Motor aus, der — in Uber-
einstimmung mit dem Dampfmaschinenantrieb — von einer Haupt-
antriebswelle aus mittels mehrerer Kupplungen die einzelnen Be-
wegungen ausfiihrte. Das héufige und umsténdliche Aus- und Ein-
kuppeln der verschiedenen Getriebe und Trommeln bedeutet einen

1 Vgl. auch unter Dampfdrehkran, S. 108.
2 Vgl. Eilert, P.: Der Kraftverbrauch von elektrischen und hydraulischen
Hebezeugen. ZVDI 1912, S. 1061.
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betriichtlichen Zeit- und Kraftverlust, so dall man bald dazu iiberging,
fiir jeden Antrieb einen besonderen Motor zu verwenden. Fiir stark
wechselnden Kraftbedarf riistet man das Hubwerk zuweilen mit einem
zweiten kleineren Hilfsmotor fiir leichtere Lasten aus, wihrend Schwer-
lastwinden Doppelmotoren fiir jede Bewegung erhalten.

Fiir Verladebriicken mit ortsfester Winde, fiir Uferentlader und
vor allem bei Kabelkranen hat sich bei mittleren Leistungen die Bauart
mit einem gemeinsamen Motor fir Hub- und Katzenfahrwerk noch er-
halten, wenngleich man neuerdings auch hier getrennte Motoren fiir jeden
Antrieb vorzieht. Es ist zu beriicksichtigen, da8 die hohen Arbeits-
geschwindigkeiten heute bereits sehr kriftige Motoren erfordern ; solange
daher Hub- und Fahrbewegung nicht gleichzeitig auszufiihren sind,
verringert die Verwendung eines gemeinsamen Motors fiir beide Bewe-
gungen erheblich die Kosten der elektrischen Ausriistung und den
Raumbedarf im Windenhaus, ein Umstand, der bei beschrinkten raum-
lichen Verhiltnissen besondere Bedeutung gewinnt. Auflerdem gestattet
der kriftige Hubmotor ein schnelles Anfahren der belasteten Katze.

Das Fahrwerk des Kranes oder der Verladebriicke — mit Ausnahme
der durch Dampf betriebenen Krane — wird dagegen stets durch
besondere Motoren angetrieben.

Die Eignung der im Kran- und Hebezeugbau verwendeten Elektro-
motoren ist nach folgenden Gesichtspunkten zu beurteilen.

Der Kranbetrieb erfordert wie keine andere Forderanlage einen
raschen und haufigen Wechsel der verschiedenen Lastbewegungen nach
GroBe und Richtung, stellt daher in dieser Richtung hohe Anforderungen
an Leistung und Steuerfihigkeit des Motors. Dagegen verlangt er
als ,,aussetzender Betrieb keine Dauerleistung des Motors, dessen
Einschaltdauer bei jedem Kranspiel nur ein Bruchteil der folgenden
Arbeitspause ist; er kann deshalb fir die kurze Zeit des Anfahrens
hoher beansprucht bzw. iiberlastet werden. Das bei den gebriduchlichen
Motortypen hierbei entwickelte Anzugmoment ist etwa 2- bis 3mal
so groB3 wie ibr normales Drehmoment bei der Beharrungsleistung unter
Vollast, eine Eigenschaft, die fiir das flotte Anfahren und die hierzu
erforderliche kriftige Beschleunigung der Massen besonders wertvoll
ist. Die Fahigkeit gewisser Motoren, sich dem wechselnden Kraftbedarf
anzupassen und bei geringerer Belastung entsprechend schneller zu
laufen, hingt einerseits von der Stromart ab, kann aber auch durch
die Wicklung und Schaltung des Motors in Verbindung mit geeigneten
Steuergerdten mehr oder weniger vollkommen erreicht werden.

Anfinglich benutzte man fiir die einmotorigen Kranwinden haupt-
sichlich den Gleichstrom-NebenschluBmotor. Er hat die fiir
Hebezeuge nicht erwiinschte Eigenschaft, dall er seine Drehzahl der
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Belastung nicht anpaf3t. Anderseits hat er keine Neigung zum Durch-
gehen, sondern behélt seine Drehzahl auch beim Leerlauf oder beim
Absenken des unbelasteten Hakens und erfordert eine ziemlich einfache
Anlafivorrichtung.

Sehr geeignet fiir den Kranbetrieb ist der Gleichstrom-Haupt-
strommotor, da er beim Anlaufen ein hohes Anzugmoment entwickelt
und seine Drehzahl selbsttétig regelt, bei geringerer Belastung und
Kraftbedarf oder sinkender Last also eine entsprechend hohere Drehzahl
annimmt. Zum feinfiihligen Absenken der Last unter Strom ist eine
besondere Bremsschaltung erforderlich.

Kollektorlose Motoren fiir einphasigen Wechselstrom eignen
sich nicht, da sie unter Vollast nicht anlaufen, um so besser aber Kol-
lektormotoren mit verstellbaren Biirsten —z. B. der Derymotor —,
die hinsichtlich des Anzugmomentes und der Anpassungsfahigkeit an
wechselnden Kraftbedarf den Gleichstrommotoren mit Hauptstrom-
charakteristik ziemlich ebenbiirtig sind. Ihr grofler Raumbedarf und
die hoheren Kosten stehen ihrer haufigeren Verwendung zur Zeit noch
entgegen. Die Regelung durch Verstellung der Biirsten ist sehr einfach
auszufiihren, solange der Fiihrer seinen Stand in unmittelbarer Néhe
der Winde behilt, wahrend andernfalls eine ziemlich umsténdliche
Fernsteuerung notig wird. Erwéhnt sei, dafl dieser Motor auch aus
einem Drehstromnetz gespeist werden kann, wenn man ihn zwischen
den Mittelleiter und einen AulBenleiter legt.

Die weitere Entwicklung der elektrischen Kraftiibertragung fiihrte
zu immer steigender Anwendung des Drehstromes als der fiir aus-
gedehnte Leitungsnetze giinstigsten Stromart. Der Drehstrommotor
strebt unvermittelt seine normale (synchrone) Drehzahl an, die er auch
bei kleinen Lasten, selbst bei Leerlauf, nicht nennenswert &ndert,
wihrend er bei Uberlastung stehenbleibt bzw. nicht anliuft. Er besitzt
demnach ein gutes Anzugmoment, bedarf aber zur Geschwindigkeits-
regelung umsténdlicher Steuergerite und Steuerschaltungen, besonders
wenn es sich um langsames Absenken der Last handelt, bei dem die
Umdrehungen des Motors noch unter seiner synchronen Drehzahl bleiben.

Fiir weitergehende Anspriiche an die Regelbarkeit des Motors bleibt
die Umformung des Drehstromes in Gleichstrom die beste Losung.
Umsténdlich zwar, aber mit vorziiglicher Wirkung erreicht man dies
durch die Leonard-Schaltung, bei der der Antriebsmotor den Strom
von einer Gleichstromdynamo erhilt, die von einem am Netz liegenden
Drehstrommotor angetrieben wird. Bei dieser Anordnung wird der als
Nebenschluimotor gewickelte Antriebsmotor nur durch die gednderte
Erregerspannung der stromliefernden Dynamo gesteuert und kann daher
innerhalb bestimmter Grenzen jede Drehzahl fiir beliebige Belastung
und wechselnde Drehrichtung annehmen.
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Die hier erorterten Eigenschaften der verschiedenen Motoren kommen
in erster Linie fiir den Antrieb des Hubwerkes in Betracht. Die Fahr-
und die Drehbewegungen kénnen heute ohne Schwierigkeit durch Gleich-
strom- wie durch Drehstrommotoren ausgefithrt und mit ausreichender
Genauigkeit gesteuert werden.

B. Winden fiir Hubbewegung.

Man unterscheidet reine Hubwinden zum Heben und Senken der
Last, wie sie bei Dreh- und Laufkranen und Fiihrerstandskatzen benutzt
werden, und solche Windwerke, die auller der Hubbewegung auch die
Léngsbewegung der Last auszufiihren haben. Diese sind in der Regel
ortsfest im Krangeriist eingebaut; sie kommen hauptséchlich fiir Kabel-
krane, Ufer- und Schrigbahnkrane sowie fiir Verladebriicken mit sehr
langen Auslegern in Betracht — allgemein in solchen Fillen, wo die
Entlastung des Krangeriistes vom Gewicht der mitfahrenden Windwerke
von ausschlaggebender Bedeutung ist!.

Fiir die Dreh- bzw. Schwenkbewegung der Drehkrane wird meist
ein unabhidngig vom Hubwerk arbeitendes Triebwerk angeordnet,
ebenso fiir das Einziehen oder Wippen des Auslegers bei Drehkranen und
Verladebriicken. Auch die Fahrbewegung des Briicken- und Portal-
geriistes und der Fiithrerstandskatze erfordert ein besonderes, von einem
eignen Motor angetriebenes Fahrwerk.

1. Einfache Trommelwinden.

kommen vorwiegend fiir Einzellasten im Hafenbetrieb, in Hiitten-
werken und sonstigen industriellen Betrieben fiir alle Arten von Hebe-
zeugen zur Verwendung. Bei den &dlteren Winden arbeitet der Motor
iiber mehrere Stirnradvorgelege auf die Trommel; die Senkbewegung
regelt gewdhnlich eine Senksperrbremse auf der ersten Vorgelegewelle,
so daBl beim Senken das Réderwerk unter Last mitliuft. Zu dem
Verschleifl im Getriebe tritt hierbei noch eine gewisse Unsicherheit in
der mechanischen Bremse und im Nachlauf des Motors bei leerem
Haken oder kleiner Last. Auch die friiher hiufig verwendete Lastdruck-
bremse bietet infolge der stark wechselnden Reibungsverhiltnisse beim
Senken keine befriedigende Sicherheit.

Einen Fortschritt bedeutet die bei Schrigbahnkranen friiher beliebte .
Anordnung mit abkuppelbarer Trommel, deren Drehmoment wihrend
des Senkens der Last durch eine Hand- oder FuBtrittbremse beliebig
geregelt werden kann. Sie gestattet eine wesentlich gréBere Senk-

I Vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen auf S.46ff. iiber verschiedenartige
Seilfithrungen.
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geschwindigkeit auch fiir kleine Lasten und schont das wéhrend des
Senkens stillstehende Getriebe, erfordert aber eine grofere Geschick-
lichkeit und Achtsamkeit des Fiihrers beim Abbremsen.

Die neueren Trommelwinden arbeiten fast ausnahmslos mit einer
auf der Motorwelle angeordneten, magnetisch gesteuerten Arbeitsbremse,
die zur Herabminderung einer stoBweisen Beanspruchung der Getriebe-
teile vielfach mit einer elastischen Kupplung zusammengebaut ist. Beim
Abstellen des Motors fallt die Bremse selbsttédtig ein, verhindert daher
bei etwaigem Versagen des Stromes zuverlissig das Herabstiirzen der
Last. Da sie aber nur als Haltebremse wirkt, so werden zum geregelten
Absenken der Last besondere elektrische Schaltungen fir den Motor
nétig. Fir Drehstrommotoren eignet sich hierzu die am meisten ge-
brauchliche Gegenstrom-Senkbremsschaltung, bei besonders hohen
Anforderungen an die Geschwindigkeitsregelung die Zweimotoren-
schaltung, wihrend bei Gleichstrom eine Senkbremsschaltung mit
Fremderregung ein sehr feinfiithliges Absenken gestattet!.

Fiir die Vorgelege bevorzugt man des besseren Wirkungsgrades wegen
meist Stirnrdder und erzielt mit moglichst spielfrei geschnittenen
Zahnen bei kleiner Teilung und groBen Zahnbreiten (4 bis 5t) einen
ruhigen Gang und geringe Abnutzung der Getriebe auch bei grofien
Drehzahlen. Die aus Gufleisen, bei hohen Umlaufzahlen aus Stahlgufl
hergestellten Réder laufen meist in einem geschlossenen Schutzgehiuse.
Neuerdings verwendet man hierzu héufiger einen kréftigen guBeisernen
Kasten, der gleichzeitig die Wellenlager aufnimmt, deren genaue Be-
arbeitung wesentlich vereinfacht und ein vollig fehlerfreies Zusammen-
arbeiten der einzelnen Getriebeteile gewéhrleistet. Die bisher gebriuch-
liche Ausfiihrung der Zahngetriebe mit verhiltnismiBig groBen Tei-
lungen fiihrt bei schweren Winden vielfach zu Abmessungen, die einen
genieteten schmiedeeisernen Rahmen fiir die Lager der Vorgelegewellen
unvermeidlich machen. Der groBe Abstand der Windenschilder solcher
Rahmen erschwert die genaue Bearbeitung erheblich. Thre fir den
ruhigen Lauf des Getriebes sehr unerwiinschte elastische Nachgiebigkeit
18t sich durch gute Eckverbindungen und aussteifende Rippen herab-
mindern, aber nicht véllig beseitigen, zumal die wirksamere Aussteifung
durch rédumliche Verstrebungen mit Riicksicht auf die dazwischen-
liegenden Triebwerksteile selten anwendbar ist. Auf alle Fille sollte
man versandfihige Abmessungen fiir die zusammengebaute Winde
anstreben, um das Wiederzusammenpassen der fiir die Beférderung
getrennten Teilstiicke auf der Baustelle zu vermeiden.

Winden fiir Einseil- und Einkettengreifer unterscheiden sich
von den gewdhnlichen Trommelwinden nur durch eine weitere, brems-

1 Vgl. die eingehende Abhandlung von R. Kriiger und A. Miiller in Michen-
felder: Krane und Transportanlagen.
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bare Hilfstrommel, die durch eine Reibungskupplung von der Hub-
trommel mitgenommen werden kann und die Hoéhenlage des am Hilfs-
seil aufgehdngten Entleerungsringes (Glocke) des Greifers regelt?.

2. Winden fiir Zweiseilgreifer mit einem Antriebsmotor,

Die Bewegungen des Zweiseilgreifers beruhen auf der eingangs er-
orterten Relativbewegung zwischen Hub- und Halteseilen und erfordern
daher ein Hubwerk mit zwei unabhéngig voneinander drehbaren Seil-
trommeln. Werden diese durch einen gemeinsamen Motor angetrieben,
so muB} beim Heben und Senken des Greifers die Halteseiltrommel durch
Zwischengetriebe und Kupplung an die Hubtrommel angeschlossen

und mitgedreht werden, so daB sich
die Seile gleich schnell auf- oder
abwickeln. Wird die abgekuppelte
Haltetrommel und mit ihr der Greifer-
kopf durch eine Bremse festgehalten,
so 6ffnet oder schlieBt die sich weiter
drehende Hubtrommel den Greifer.
Ein besonderes Kennzeichen fiir diese
Bauart ist der Umstand, daf3 die Hub-
und Senkbewegung des Greifers nicht
gleichzeitig mit dem SchlieBen bzw.
Offnen ausfiihrbar ist. Zur Steuerung
der Winde sind auBer dem Anlasser
(Steuerwalze, Kontroller) mehrere
o . ) durch Hand oder Fulitritt betitigte
Abb. 104. Greiferwinde mit Gewindekupp- . .
lung zwischen den Trommeln (Jiger). Steuerziige fiir Kupplung und Bremse
notig, deren flotte Bedienung die
stete Aufmerksamkeit, bei schweren Ausfiihrungen auch recht er-
heblichen Kraftaufwand des Fiihrers verlangt. Bei fahrbaren Winden
(Laufkatzen) hat der Fiihrer in der Regel seinen Stand in unmittelbarer
Nihe der Winde (Fiihrerstandskatzen); bei rdumlicher Trennung des
Fiihrerstandes vom Windwerk kann dessen Bedienung auch durch
elektrische Fernsteuerung erfolgen.

Die dlteste Bauart der in Deutschland gebrduchlichen Zweitrommel-
winden ist diejenige von Jager (Abb. 104), deren Haltetrommel durch
Reibungsschluf von der Hubtrommel — und zwar nur in der dem
Heben entsprechenden Drehrichtung — mitgenommen wird. Das lose
laufende Stirnrad r, der Haltetrommel sitzt auf Gewinde der Trommel-
achse und legt sich wihrend des GreiferschlieBens an die Trommel an,
80 daf diese beim Heben und Senken des geschlossenen Greifers mit-
lauft. Wird die Haltetrommel durch Anziehen der Bremse I fest-

1 Vgl. 8. 29.
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gehalten, wihrend die Hubtrommel abwickelt, so 16st sich Rad r, von
seiner Trommel, ohne die Drehung der andern Trommel zu hindern,
und der Greifer 6ffnet sich. Er kann aber, da der Reibungsschlufl
jetzt fehlt, im gedffneten Zustand nicht gesenkt, sondern mufl vorher
wieder geschlossen werden. Zum Aufsetzen auf das Greifgut o6ffnet
man ihn nochmals und 146t ihn dann bei geliifteten Bremsen fallen,
wobei Schiffs- oder Wagenboden nicht gerade geschont werden. Durch
eine Stellmutter m auf der anderen Trommelseite 148t sich die vom
SchlieBhub des Greifers abhidngige Wanderung des Rades r, und damit
der Drehbeginn der Haltetrommel genau einstellen. — Trotz ihrer Méngel
ist diese Winde bei dlteren Krananlagen auch heute noch in Gebrauch.

Abb. 105. Greiferwinde mit Reibungs- und Bremsbandkupplung zwischen den Trommeln.

Die heute unerlifBlliche Bedingung, den Greifer auch gedffnet senken
zu konnen, fithrte zu verschiedenen Losungen.

Eine iltere, heute noch vorwiegend beim Umbau von Stiickgut-
kranen beliebte Bauweise zeigt Abb. 105, bei der die Haltetrommel
durch zwei unabhingig voneinander wirkende Kupplungen an die
starr angetriebene Hubtrommel angeschlossen werden kann. Der Haupt-
antrieb der Haltetrommel erfolgt iiber eine Zwischenradwelle, auf der
die Bremsbandkupplung K aufgekeilt ist, die, eingeriickt, die Brems-
scheibe B und das mit ihr auf einer Rohrwelle sitzende Trommelritzel 7'
mitnimmt. Da die mitlaufende Hubtrommel gleiche Léngen Hubseil ab-
wickelt, kann der in den Halteseilen hingende Greifer offen gesenkt wer-
den. Fiir die SchlieBbewegung des Greifers wird die Haltetrommel durch
Anziehen der Bremse B festgestellt und dann durch Ausriicken der Kupp-
lung die Verbindung mit dem Antrieb gelést, wobei die schwach ge-
spannte Rutschkupplung R gleitet. Beim Heben und Senken des
geschlossenen Greifers geniigt ihre Reibung zum Mitnehmen oder
Nachlassen der unbelasteten Halteseile. Die Steuerung der Kuppel-
bremse kann sowohl mechanisch durch Steuergestinge und Handhebel
oder, wie in der Abbildung angedeutet, durch Bremsmagnete betétigt
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werden und eignet sich in dieser Form auch fiir ferngesteuerte Hub-

winden. Einige Achtsamkeit erfordert die Bedienung der Kuppelbremse

B insofern, als sie beim Absenken des offenen Greifers erst geliiftet

werden darf, wenn die Kupplung eingeriickt, die Haltetrommel also

mit dem Antrieb starr verbunden ist; andernfalls wiirde der haltlos

werdende Greifer ruckweise so weit sinken, bis er sich in den Hubseilen

fangt, oder, falls diese dem Anprall nicht standhalten, v6llig abstiirzen.

Soll die Winde fiir Stiickgutférderung verwendet werden, also nur

mit der Hubtrommel arbeiten, so wird durch Ausriicken des Zwischen-

rades 7', die Haltetrommel ganz ausgeschaltet.

Eine Anordnung, bei der die

Haltetrommel] durch eine Klauen-

kupplung starr an das Triebwerk

angeschlossen wird, ist in Abb.106

dargestellt. Haltetrommel und

Steuerbremse B sitzen -auf ihrer

Achse fest und werden beim Heben

und Senken des geschlossenen Grei-

fers, also bei unbelasteten Halte-

seilen, durch eine einstellbare Reib-

kupplung R mitgenommen. Als

starre Kupplung wirken durch ihre

Flankenverzahnung die beiden

ADb. 106, Greiferwinde mit Refbungs- wnd 2" ischentader z, undz,, von denen

Klauenkupplung( ]gv;l:;g;m den Trommeln das letztere im Eingriff mit 7,

standig mitlauft, wahrend z; durch

das Verbindungsrohr » und ein Gestidnge eingeriickt werden kann und

dann den Zahnkranz r; der Haltetrommel antreibt. Eine Feder fim Ge-

stinge sichert den elastischen Schlufl der Zahnkupplung, falls beim Ein-

riicken Zahn auf Zahn trifft. Eine Winde dieser Bauart benutzt die
Demag bei Einschienenkatzen fiir Greiferbetrieb.

Abb. 107 gibt eine Einmotorenwinde der Firma Mohr & Feder-
haff wieder, bei der die gegenseitige Abhingigkeit der Trommel-
bewegungen ebenfalls durch eine mechanische Kupplung gesichert
wird. Die durch ihre eigenartige Ausbildung bemerkenswerte Kupplung
Abb. 108 und 109 wird unter Vermeidung von Gestéingen und Ziigen
durch zwei Magnete zwangliufig gesteuert und durch den Handhebel
eines Magnetschalters ohne nennenswerten Kraftaufwand seitens des
Fiihrers bedient.

Der Motor treibt iiber das Vorgelege I die Trommelachse an, auf
der die beiden seitlich angeordneten Hubtrommeln festgekeilt sind,
die dazwischenliegende Haltetrommel mit ihrem Antriebrad aber lose
lauft. Auf einer Vorgelegewelle 11 sitzt fest das Ritzel B und die
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Kupplungshilfte H zum Einriicken der Haltetrommel, wihrend die
mit dem Trieb 7 zusammengegossene Kupplungshilfte K lose lduft
und vom Hubtrommelrad mitgenommen wird. Beide Kupplungshélften
sind als Bremsscheiben fiir Bandbremsen ausgebildet; die Haltebremse
der Hilfte H wird durch den Magneten B geliiftet, die Kuppelbremse

Abb. 107 bis 109. Greiferwinde mit magnetgesteuerter Bremsbandkupplung zwischen den Trommeln
(Mohr & Federhaff).

der Hilfte K durch den Magneten A ausgeriickt. Zwischen beiden
Kupplungshilften ist noch eine weitere Verbindung durch eine an die
auBere Scheibe angeschlossene Schleppbandbremse méglich. Sie ist
durch eine Spannfeder so eingestellt, dal sie bei beginnender Hub-
bewegung die Haltetrommel selbsttétig mitnimmt, bis die Kuppel-
bremse anzieht und beide Halften gleich schnell laufen. Bei der Senk-
bewegung ist dagegen die Schleppbremse wirkungslos.

In der Anfangsstellung des Magnetschalters erhalten beide Magnete
Strom, so dafl Kuppel- und Haltebremse geliiftet sind; beim Anlassen
des Motors lauft nur die Hubtrommel, und der Greifer schlieft. In der
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Mittelstellung des Schalters wird Magnet 4 stromlos, sein Bremsgewicht
riickt die Kuppelbremse ein, und die Haltetrommel dreht sich mit, die
Halteseile gleich schnell aufwickelnd. Wird beim beginnenden Heben
des geschlossenen Greifers der Steuerhebel nicht rechtzeitig in die
Mittelstellung gebracht, so kuppelt die erwidhnte Schleppbremse selbst-
titig und elastisch beide Trommeln und verhindert das Schlaffwerden der
Halteseile. Zum Entleeren des Greifers wird der Schalthebel in die
Endstellung gebracht, wobei Magnet B stromlos wird und sein Brems-
gewicht die Haltebremse einriickt, indessen der anziehende Magnet A4
die Kuppelbremse ausriickt, so dal der riickwérts gesteuerte Motor
den Greifer 6ffnet. Damit die Kupplung nicht ausgeriickt werden kann,
bevor die Haltebremse eingefallen ist, liegt Magnet 4 in einem Strom-
kreis, der erst nach Abfallen des Magneten B iiber eine Schiitze ge-
schlossen wird. Die ebenfalls magnetisch betétigte Backenbremse auf
der Motorwelle héilt — wie bei allen neueren Winden — den geschlossenen
Greifer in jeder Hohenlage in der Schwebe. Fiir das Senken des ge-
offneten Greifers steht der Schalterhebel wieder in der Mittelstellung;
die Senkgeschwindigkeit regelt hierbei eine elektrische Senkbrems-
schaltung.

Der Vorteil der Magnetsteuerung liegt in ihrer sicheren und einfachen
Handhabung und dem Fehlen der bei der mechanischen Steuerung
erforderlichen, umstindlich zu bedienenden Hebelsysteme fiir Kupplung
und Bremsen.

Dieselbe Firma baut auch eine vorwiegend zum Absenken schwerer
Lasten bestimmte Winde fiir Drehstrom mit mechanischer Steuerung,
die aber mit dem Anlasser in zwangldufiger Verbindung steht. Beim
Beginn des Senkens wirkt nur eine mechanisch geliiftete Senkbremse,
wobei der stromlose Motor durchgezogen wird; bei héheren Senk-
geschwindigkeiten, also stirker geliifteter Bremse, ist der Motor im
Senksinne zugeschaltet. Sobald die sinkende Last die Hubgeschwindig-
keit erreicht und die Umdrehungen des von der Last durchgezogenen
Motors seine synchrone Umlaufzahl zu iiberschreiten beginnen, wirkt
er als elektrische Bremse und verzogert selbsttitig ein unzulissiges
Anwachsen der Senkgeschwindigkeit.

3. Winden fiir Zweiseilgreifer mit mehreren Antriebsmotoren.

Die bisher besprochenen Winden mit einem Motor besitzen als
gemeinsames Merkmal die Eigenschaft, daf sich mit ihnen die einzelnen
Greiferbewegungen nicht gleichzeitig, sondern nur nacheinander aus-
fiihren lassen. Die weitere Entwicklung der Krane zu grofen Leistungen
fiihrte zur Steigerung der Tragkraft und der Arbeitsgeschwindigkeiten
der Winden, dringte aber anderseits dazu, die einzelnen Arbeitsvorgénge
bei jedem Kranspiel dadurch abzukiirzen, dafl man auch die verschie-
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denen Greiferbewegungen nun gleichzeitig auszufithren trachtete. In
diesem Bestreben entstanden fiir den Greiferbetrieb eine Reihe von
Hubwinden, bei denen die Verwendung eines zweiten Motors (Steuer-
motor) das. Offnen und SchlieBen des Greifers gleichzeitig mit dessen
Hub- und Senkbewegung, und zwar in beliebiger Reihenfolge, gestattet.

Mit einer solchen Winde kann auch der Greifer, wenn er sich bei
der Materialaufnahme an vorstehenden Teilen des Schiff- oder Wagen-
bodens festbeien will, wihrend des SchlieBens etwas angehoben und
freigemacht werden. Bei einem gewo6hn-
lichen, einmotorigen Hubwerk 148t sich
der Greifer erst nach vollendetem Schlie-

Ben heben; einmal festgeklemmt, 6ffnet

er sich auch beim Nachlassen der SchlieB3-

seile meist nicht freiwillig, sondern muf3

in der Regel gewaltsam und dann mit

betrichtlichem Zeitverlust wieder ge-

offnet werden. Eine weitere Zeitersparnis

ergibt die Moglichkeit, den offen gesenk-

ten Greifer beim Durchfahren enger

Schiffsluken wihrend des Senkens ganz

oder teilweise zu schlielen und sofort

wieder zu offnen. Hat sich der Greifer

beim Aufnehmen des Fordergutes nicht

vollig geschlossen, etwa infolge harter,

zwischen den Schneiden eingeklemmter

Brocken, die beim weiteren Anziehen

des schon schwebenden Greifers zer-

triimmert werden, so fallt bei der Ein. A" 110 Sreiferwinde it drel Seil-
motorenwinde der nur in den Hubseilen

héngende Greifer ruckweise vollends zu und gefihrdet hierbei Seile
und Winde. Die beim Zuschnappen auftretende (unbeabsichtigte)
Relativbewegung der Seile kann bei der Zweimotorenwinde willkiirlich
nicht stattfinden, da sie bei ihr nur unter dem EinfluB des Steuer-
motors ausfiithrbar ist.

Die von der Demag héufig verwendete Zweimotorenwinde nach
Abb. 110 besitzt drei Trommeln. Die geteilte Hubtrommel 1 und eine
Haltetrommel 2 sitzen auf einer gemeinsamen Achse fest und laufen
daher, durch den Hubmotor A angetrieben, gleich schnell, wobei sich
der einfache Strang des Halteseiles etwas doppelt so schnell bewegt
wie die beiden Hubseile. Der zweite Strang des durch eine lose Rolle B
im Greiferkopf gezogenen Halteseiles ist an einer vom Steuermotor B
angetriebenen Trommel 3 befestigt. Solange diese stillsteht, heben oder
senken sich Greiferkopf und Schaufelachse gleich schnell, so daB der

Hanffstengel, Forderung IT, 2. 3. Aufl. 5
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Greifer geoffnet oder geschlossen bleibt. Wird aber auch Trommel 3
gedreht, so beschleunigt oder verzégert — je nach deren Drehrichtung —
der Greiferkopf seine Bewegung gegeniiber der Schaufelachse, der
Greifer 6ffnet oder schlieft also unabhéngig von seiner sonstigen Be-
wegung. Die Senkbewegung der Last wird, ebenso wie bei den nach-
stehend beschriebenen Zweimotorenwinden, durch eine elektrische
Senkbremsschaltung geregelt.

Wesentlich anders arbeitet die vom Eisenwerk Lauchhammer
gebaute Winde nach Abb. 111, bei der Hub- und Haltetrommel auf
der vom Hubmotor angetriebenen Welle fest aufgekeilt sind, also stets
im gleichen Sinne auf- oder abwickeln. Die Seile laufen aber iiber
besondere, in zwei Spindelwagen gelagerte Ablenkrollen, die durch eine

Abb. 111. Greiferwinde mit verschieblich gelagerten Ablenkrollen (Lauchhammer).

vom Steuermotor angetriebene Schraubenspindel mit Rechts- und
Linksgewinde einander gendhert oder voneinander entfernt werden
konnen!. Im letzteren Fall z. B. wird das Hubseil I schneller eingezogen
als das Halteseil IT und hierdurch die SchlieBbewegung des Greifers
eingeleitet. Bei einem bestimmten Verhiltnis zwischen der Umfangs-
geschwindigkeit der Trommel und der geradlinigen Bewegung der
Ablenkrolle IT nach rechts steht der senkrechte Strang des Halteseiles
und damit der Greiferkopf still, indessen das mit gesteigerter Geschwin-
digkeit ablaufende Hubseil den Greifer 6ffnet. Bei mehrrolligen Greifer-
flaschenziigen mit entsprechend grofSem SchlieBhub erfordert diese
Relativbewegung der beiden Seile eine ausgiebige Verschiebbarkeit der
beiden Ablenkrollen, daher erhebliche Spindellingen.

Die fiir den Betrieb mit einem amerikanischen Greifer ausgefiihrte
Winde baut sich bei Verwendung eines normalen deutschen Greifers
dadurch einfacher und auch kiirzer, daB8 die Ablenkrollen des Halte-
seiles fest gelagert sind, so daB zum SchlieBen und Offnen des Greifers
nur die Rollen der SchlieBseile verschoben zu werden brauchen.

1 Bei der Ausfithrung liegen Motor, Bremse und Antriebsritzel nicht unter,
sondern neben der Spindelwelle.
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Bei der von Tigler-Demag ausgefiihrten Zweimotorenwinde, die
in ihrer urspriinglichen Form in Abb. 112 wiedergegeben ist, gelangte
in Deutschland zuerst das Planetengetriebe als Kupplung zur Anwendung.
Auch bei dieser Bauweise hat der eine Motor A nur das Heben und Sen-
ken auszufithren, der Motor B iibernimmt, unabhingig von 4, das
SchlieBen und Offnen des Greifers.

Die beiden Trommeln und das Planetenrad P sitzen hier lose auf
ibrer gemeinschaftlichen Achse. Wahrend die Hubseiltrommel 1T
mittels eines gewShnlichen Vorgeleges vom Motor A angetrieben bzw.
durch dessen Bremse festgehalten wird, kann die SchlieBtrommel I
von jedem Motor bzw. von beiden zugleich gedreht werden. Ist z. B.
beim  GreiferschlieBen
die Hubtrommel durch
die Bremse des Motors
A festgesetzt, wihrend
Motor B den Planeten-
radkérper P antreibt,
so walzen sich dessen
Kegelrider K auf dem
ruhenden Zahnkranz der
Trommel II ab wund
drehen daher die Trom-
mel I im gleichen Sinne
mit P, aber mit héherer Abb. 112. Greifer’vﬁg&tin lgllltl. ‘%%li‘gllel“-v]ggg\%t.ﬁebe gekuppelten
Geschwindigkeit; die
Schlieseile werden aufgewickelt, und der Greifer schlieft. Die Umkehr
der Drehrichtung 6ffnet den geschlossenen Greifer. Wird dagegen P durch
die Bremse des Motors B stillgesetzt und die Trommel II durch ihren
Motor 4 gedreht, so wirken die Kegelrader K wie gewohnliche Zwischen-
rider und treiben die SchlieBtrommel mit gleicher Winkelgeschwindigkeit,
aber im entgegengesetzten Drehsinn. Da die Seile auf den gegeniiber-
liegenden Seiten der beiden Trommeln auflaufen, so werden sie hierbei
gleich schnell auf- oder abgewickelt und der Greifer ohne Schlie3- oder
Offnungszwang gehoben oder gesenkt. Durch gleichzeitiges Einschalten
beider Motoren bei wechselnder Drehrichtung konnen die einzelnen
Greiferbewegungen beliebig zusammengefal3t werden.

Bei der neuesten, auf dem gleichen Gedanken beruhenden Aus-
fithrung der Demag (Abb.113) befindet sich das Planetengetriebe nicht
mehr auf der Trommelachse, sondern ist auf die Welle des SchlieB-
motors verlegt worden. Diese Bauweise der Winde, insbesondere die
Anordnung des Steuergetriebes auf einer Antriebswelle mit verhiltnis-
méafBig kleinem Drehmoment, ermdglicht es, das Getriebe mit ungewohn-
lich geringen Abmessungen, zum Teil in hochwertigem Stahl, aus-

H¥*
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zufithren und es in einem verhiltnisméBig kleinen aber kriftigen GuB-
gehiduse vollig geschiitzt unterzubringen, nach dem die Winde auch
die Bezeichnung ,,Kastenwinde* fithrt. Die Arbeitsweise der Winde ist
im wesentlichen dieselbe wie die der vorstehend beschriebenen Tigler-
schen Winde.

Diese Anordnung vereinfacht und erleichtert erheblich die genaue
Bearbeitung in der Werkstatt und gewéhrleistet die unveréinderlich
parallele Lage der kurzen Wellen und die Rédereingriffe besser als ein
sperriger und immer etwas nachgiebiger, aus Walzeisen zusammen-
genieteter Windenrahmen. Zur weiteren Verminderung der Reibungs-
widerstinde laufen die
Vorgelegewellen in Wal-
zenlagern, die Réderein-
griffe unter der Wirkung
@ besonderer Schmiervor-

richtungen dauernd in
, 0l, so daB die Winde
@' einen mechanischen Wir-
. kungsgrad von etwa 0,96
erreichen soll. Sie spart
demnach an Betriebs-
strom und 148t sich mit
geringem Kraftaufwand
feinfiihlig steuern.

Eine Zweimotoren-

Abb.113. Greiferwinde mit Wendegetriebe auf einer Motorwelle winde, bei der die beiden
(Demag). .

Trommeln, auch beim
Absenken des gedffneten Greifers, ohne eine mechanische Kupplung
zusammen arbeiten, fithrt die MAN nach Abb. 114 aus. Die Anordnung
des Hubwerkes zeigt das gleiche Bestreben, durch. Vermeiden der langen
Vorgelegewellen die Bearbeitung der Lagerstellen des Getriebes zu
erleichtern. Die drei Vorgelege jeder Trommel befinden sich daher auf
derselben Trommelseite und laufen in schmalen, geschlossenen Schutz-
késten.

Fir die beiden Drehstrommotoren gilt als Voraussetzung, daf
sie auch fiir verschiedene Leistungen méglichst gleiche Drehzahl haben
oder durch entsprechende Widerstinde auf eine solche gebracht werden
kénnen!, so daf sie beim Heben des gefiillten Greifers die Seile gleich
schnell aufwickeln. Sie teilen sich dann in die Hubarbeit und kénnen
daher entsprechend kleiner gewédhlt werden. Beide Motore werden durch
ein Schiitzenschaltwerk angelassen und durch einen einzigen Hebel

1 Vgl hierzu den Aufsatz von Dr. Behne in den »»Bergmann-Mitteilungen*
vom September 1925.
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einer Meisterwalze in Verbindung mit einer Umschaltwalze gesteuert,
eine Anordnung, die die Bedienung des Windwerks wesentlich verein-
facht und erleichtert. Beim Senken des gedffneten Greifers arbeitet der
von der Last durchgezogene Motor der Haltetrommel als Generator
und liefert Strom in das Netz, wihrend der SchlieBmotor Strom aus
dem Netz erhdlt. Durch eine elektrische Sonderschaltung wird nun
die Drehzahl des SchlieBmotors auf diejenige des Haltemotors abge-
stimmt, so daB sich beide Seile gleich schnell abwickeln.

Die Anordnung hat sich fiir Drehstrom betriebsméaBig gut bewédhrt
und ist bei entsprechend ausgebildeter Schaltung auch fiir Gleichstrom
ausfiihrbar. Sie eignet sich vorzugsweise fiir schwere Greifer, fiir die

Abb. 114. Greiferwinde ohne mechanische Kupplung zwischen den durch Schaltung gesteuerten
Trommeln (MAN).

das Schiitzenschaltwerk ohnehin erforderlich oder von Vorteil ist und
die Betitigung mechanischer Bremsen und Kupplungen des betriicht-
lichen Kraftaufwandes wegen Schwierigkeiten bereitet. Das Fehlen
der mechanischen, die Abhingigkeit der Trommelbewegungen zwang-
laufig sichernden Kupplung wird von manchen Fachleuten als ein Mangel
empfunden, der die Betriebsicherheit der Winde von der Geschicklich-
keit und Achtsamkeit des Fiihrers abhéngig macht. Diese Unsicherheit
kann jedoch heute zufolge zweckentsprechender Ausbildung der elek-
trischen Steuerschaltungen als iiberwunden gelten.

Dem erwihnten Bedenken trigt eine Anordnung der Bamag-
Meguin A.G. Rechnung. Bei der in Abb. 115 dargestellten Winde
liegt zwischen den beiden, unabhingig voneinander angetriebenen Seil-
trommeln eine Zwischenradwelle A, die durch zwei Ritzel mit den beiden
Trommelridern in Eingriff steht. Da jedoch nur das eine Ritzel auf der
Welle festsitzt, das andere mittels einer Schraubenbandkupplung K
durch den Magneten M ein- und ausgeriickt wird, kénnen die Trommeln
nach Bedarf getrennt oder starr gekuppelt laufen. Im letzteren Fall
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wirkt die Winde wie ein Hubwerk, bei dem jeder Motor nur die halbe
Hubarbeit zu leisten hat, ohne da8 fiir die gleichméaBige Lastverteilung
eine besondere elektrische Schaltung erforderlich ist. Der elektrische
Antrieb wird demnach auch bei dieser Windenbauart voll ausgenutzt.
Damit beim Heben und Senken des Greifers die beiden Trommeln zwang-
laufig gekuppelt werden, ist der Magnet M in zwei Stromkreise gelegt,
die von jeder der beidén Steuerwalzen durch die der jeweiligen Greifer-
bewegung entsprechende Hebelstellung selbsttétig geschlossen werden.
Soll jedoch, etwa zum langsamen Anheben des sich schlieBenden Greifers,

Abb. 115. Greiferwinde mit magnetgesteuerter Schraubenbandkupplung zwischen den Trommeln
(Bamag-Meguin A.-G.).

das Halteseil nur etwas anziehen, die Trommeln also nicht gleich schnell
aufwickeln, so unterbricht ein Handgriff des Fiihrers voriibergehend den
Stromkreis des Bremsmagneten und lost damit die Kupplung der
beiden Trommeln. Zur vermehrten Sicherheit sind die magnetisch
gesteuerten Bremsen auf den Motorwellen so kriftig gehalten, daB jede
allein den gefiillten Greifer in der Schwebe hélt.

Die Steuerung dieser Winde erfordert zwei einfache Steuerwalzen.

C. Winden fiir Hub- und Fahrbewegung.

Wie auf S.46 erortert, gewinnt die Anordnung, bei der die Trieb-
werke nicht auf der Katze, sondern im Krangeriist ortsfest aufgestellt
sind, neuerdings wieder an Bedeutung.

Eine derartige Winde &lterer Bauart fiir Kiibelbetrieb zeigt Abb. 116
und 117. Beide Trommeln werden von demselben Motor angetrieben,
die Hubseiltrommel 7', starr iiber das Vorgelege V. Die Fahrseil-
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trommel kann durch eine auf der verlingerten Motorwelle sitzende
Reibkupplung B zwangldufig mitgenommen oder — bei ausgeriickter
Kupplung — durch die zugehorige Bremse B, festgehalten werden.
Abb. 117 gibt die Einzelheiten der Steuerung fiir Reibkupplung und
Fahrbremse, die im zwanglaufigen Zusammenhang betétigt werden.
Die Schlingbandbremse B, der Hubtrommel wird durch den im Strom-
kreis des Motors liegenden Bremsmagneten selbsttétig geliiftet; durch

ein Bremsgewicht geschlossen, hélt sie die Last in der Schwebe. Werden
die Seile nach Abb. 94 und 95 gefiihrt, so hebt bei festgebremster Fahr-
trommel die aufwickelnde Hubtrommel die Last, ohne die Katze zu
verfahren. Zum Senken der Last kann die Bremse B, durch einen Hand-
hebel der Steuerwelle W, geliiftet werden und wirkt dann als Senkbremse.
Laufen bei eingeriickter Reibkupplung und geloster Fahrbremse beide
Trommeln gleich schnell, so zieht die eine ebensoviel Seil ein, wie die
andere abwickelt, die Last wird also ohne Heben und Senken verfahren.

Ein zweites Fahrseil lauft von der anderen Seite der Trommel 7',
ab und wird in der Regel leer mitgezogen. Es hat nur dann Arbeit zu
leisten, wenn bei abgehéngtem Kiibel die Spannung im Hubseil nicht
mehr ausreichen sollte, um die Katze zu verschieben, und kann ferner
verhindern, dafl bei schnellem Anhalten die Katze unter der Wirkung
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ihrer lebendigen Kraft zu weit lauft. Denn das Hubseil ist nur kraft-
schliissig mit der Katze verbunden und kann daher nur eine beschrinkte
Bremswirkung ausiiben. Ein entsprechender Fall kénnte eintreten,
wenn der Motor mit starkem Anfahrmoment die Fahrbewegung einleitet.

Abb. 118 u. 119. Winde mit elektrischer Steuerung (Pohlig).

Eine &ahnliche Bauart, bei der aber die Fahrtrommel durch die
Magnete a und b angekuppelt bzw. festgebremst wird, zeigen Abb. 118
und 1191, Die Hubtrommel I sitzt fest auf der Achse, auf der die
Fahrtrommel IT lose lduft.

Zum Anzeigen der Stellung der Last in wagerechter und senkrechter
Richtung dienen zwei von den Trommeln aus gedrehte Spindeln ¢

1 Nach Richter: Elektrisch betriebene Bagger und Verladevorrichtungen.
Z.V.d. 1. 1910, S.798.



Winden fiir Hub- und Fahrbewegung. 73

und d. Beim Heben ist die Hubspindel ¢ allein in Tétigkeit und iibertriagt
ihre Bewegung auf den an einer losen Rolle hingenden Zeiger r. Beim
Fahren bewegen sich beide Spindeln. Da jetzt die Fahrspindel auf den
Zeiger r im entgegengesetzten Sinne wie die Hubspindel einwirkt, so
fiihrt dieser Zeiger keine Bewegung aus.

Die rein magnetische Steuerung und die Hub- und Fahrweganzeiger
erleichtern, besonders bei grofen Arbeitswegen, dem Kranfiihrer seine
Aufgabe ungemein und machen es ihm mdglich, rascher zu fahren
und héhere Forderleistungen zu erzielen.

Eine von Hunt frither vielfach benutzte Anordnung nach Abb. 120
findet im wesentlichen unverdndert, z. B. fiir Kiibel- oder Einseil-
greiferbetrieb, auch heute noch
Verwendung.

Die Last ist an zwei Seilen
befestigt, die von den Winden-
trommeln 1 und 2 auf derselben
Seite ablaufen und symmetrisch
in die Katze eingefiihrt sind. Das
Stirnrad mit Trommel 1 sitzt fest
auf der Welle, die mit Trommel 2
und Bremse B, durch eine Reib-
kupplung E verbunden werden
kann. Zwischen den Trommeln  ,pp. 120. steuerung der Last durch Relativ-
befindet sich ein Wendegetriebe, ~Pewesune der Trommels mit Hilfe eines Kegel-
dessen Zwischenrdder in einem
durch die Bremse B, feststellbaren Ringe gelagert sind. Ist die Reib-
kupplung eingeriickt und Bremse B, los, so drehen sich die Trommeln
im gleichen Sinne, die Last kann also gehoben oder mit Hilfe von B,
gesenkt werden. Ist dagegen B gelost und B, festgestellt, so kommt
das Wendegetriebe zur Wirkung. Die eine Trommel gibt ebenso viel
Seil her, wie die andere aufwickelt, und die Last wird wagerecht ver-
schoben. Gleichzeitiges Fahren und Heben ist hierbei unméglich. Hunt
hat deshalb bei neueren Ausfiihrungen eine besondere Fahrwinde ein-
gebaut und an der Hubwinde die Bremse B, fortgelassen. Verschiebung
der Laufkatze durch das Fahrseil hat jetzt zur Folge, daB die Hub-
trommeln sich gegeneinander verdrehen, ohne daB die Gesamtlinge der
beiden Hubseile gedndert oder der Hebevorgang irgendwie beeinflufit
wiirde. ’

Fiir Schrigbahnkrane, deren Seilkatze von den Hubseilen ein-
gezogen wird, kommt zuweilen die in Abb. 121 und 122 gezeigte Bau-
weise in Betracht, die auch fiir Zweiseilgreifer verwendbar ist. Die ge-
teilten Trommeln befinden sich hier auf zwei getrennten Wellen und
werden von nur einem der beiden nicht umsteuerbaren Motoren an-
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getrieben. Als Kupplung zwischen den beiden Trommelgruppen wirkt
ein auf der schnellaufenden Vorgelegewelle angeordnetes Wendegetriebe,
das gleichzeitig den Seilausgleich vermittelt, die Trommelhélften aber
in entgegengesetztem Sinne dreht. Die Seile miissen daher, um gleiche
Bewegungen zu machen, auf den gegeniiberliegenden Trommelseiten
auflaufen. Durch Festbremsen der abgekuppelten Haltetrommeln
(Offnungsseil) wird der Greiferkopf festgehalten und die Schaufeln durch

Abb. 121. Greiferwinde mit Kegelriderwendegetriebe auf der Abb. 122, Mittlere Brems-
Vorgelegewelle. scheibe.

die abwickelnden SchlieBtrommeln gedffnet. Er kann, gesteuert durch
die Bremsen auf der Vorgelegewelle, offen gesenkt werden; dieselben
Bremsen regeln auch die Fahrgeschwindigkeit.

Weitere Moglichkeiten, die ortsfeste Hub- und Fahrwinde den
verschiedenartigen Anforderungen entsprechend auszubilden, sind durch
die schematischen Abbildungen im Abschnitt IT {iber Seilfiihrung
gegeben?.

D. Einzelheiten.

Von besonderer Bedeutung fiir die Wirkungsweise ‘der Windwerke
ist die Ausbildung der Kupplungen und Bremsen.

Die Reibkupplungen werden meistens als Kegel-, Spreizring-
und Bremsbandkupplungen ausgefiihrt.

Abb. 123 gibt eine in Amerika seit langer Zeit iibliche Ausfiihrungs-
weise wieder. Die auf der Welle lose laufende, mit einer konisch aus-
gedrehten Bremsscheibe zusammengegossene Trommel 146t sich axial
verschieben und gegen das mit Holzring versehene Stirnrad pressen,
das durch den Stellring ¢ an der Verschiebung gehindert wird. Der
Anpressungsdruck wird durch eine Schraube hervorgebracht, die sich

1 Vgl. hierzu auch Abschnitt VIIT iiber Kabelkrane.
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gegen einen in die Welle eingelassenen und mit ihr umlaufenden Stift
legt. Dieser iibertrigt durch einen Keil, der sich gegen den Ring b

legt, den Druck auf die Trommel.
Loésung des Kupplungsschlusses.

Eine Spiralfeder sorgt fiir zuverlissige

Diese recht einfache Anordnung hat sich im ganzen zufriedenstellend
bewihrt. Gegenstand von Verbesserungen ist namentlich die Spur-

pfanne der Spindel gewesen, die
schwer zu schmieren ist und
leicht heiBlauft. Fir grofere
Ausfithrungen sind Kugellager zu
benutzen.

Abb. 124 gibt den Querschnitt
einer Spreizringkupplung von
Losenhausen. Der Ring ist
mit einem 4 mm starken Leder-
futter versehen. Der Spreizkeil
K besitzt vorspringende Leisten,
die in entsprechende Nuten des
Ringes fassen, so daB dieser
beim Zuriickziehen des XKeiles
zwanglaufig gelost wird. Das
Ende des Einriickhebels bewegt
sich in einem Schlitz der Trom-

Abb.124. Spreizringkupplung mit Keil (Losenhausen).

melwelle und wird von einer die Welle durchdringenden Stange gesteuert.

Die Diisseldorfer Kranbaugesellschaft ersetzt den Keil nach
Abb. 125 und 126 durch zwei mit dem Ring gelenkig verbundene Ge-
windebolzen 4, die sich bei Drehung der RotguBmutter B einander nahern
oder auseinandergehen. Die verschiebbare Hiilse C greift an der Mutter
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mittels zweier nachstellbarer Gabelstiicke an. Von der Welle aus wird
der Schleifring mitgenommen durch ein darauf festgekeiltes StahlguB-
querstiick D, das sich gegen Vorspriinge des Ringes legt. Im nicht ein-

Abb. 125 u. 126. Spreizringkupplung mit Schraube (Diisseldorfer Kranbaugesellschaft).

geriickten Zustande driicken zwei Federn den Ring gegen die Anlage-

flichen des Querstiickes und verhindern so, daB er auf der dem Schlitz

gegeniiberliegenden Seite schleift, wihrend er in der Richtung senkrecht

dazu durch die beiden Schrauben gleichmifig zusammengezogen wird.

Weite Verbreitung haben ihrer

groBen Ubertragungsfahigkeit und ihres

geringen KEinriickwiderstandes wegen

die Bremsbandkupplungen gefunden.

Thre Wirkungsweise beruht, wie aus

Abb. 127 ersichtlich, darauf, daB ein

holzgefiittertes Stahlband, das am

einen Ende mit einer auf der treiben-

den Welle aufgekeilten Scheibe fest

verbunden ist, am anderen Ende durch

einen von der Kupplungsmuffe be-

tatigten Hebel angezogen wird und so

Abb. 127.  Bleichertsche Bremsband- den an der Trommel befindlichen Ring

kupplung. oy s
mitnimmt 1.

Im iibrigen lassen sich auch die im Handel befindlichen, bei Trans-
missionen gebriuchlichen Kupplungen fiir Kranwinden verwenden.

Zur Mitnahme der Entleertrommel des Greifers werden zuweilen

Reibkupplungen allereinfachster Art (sog. Rutschkupplungen) benutzt,

! Vgl. auch die in Abb. 108 und 109 dargestellte Bremsbandkupplung der
Winde von Mohr und Federhaff.
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deren Ubertragungskraft nur zum Spannen des Entleerseiles geniigt.
Diese Kupplungen brauchen iiberhaupt nicht ausgeriickt zu werden,
sondern schleifen beim SchlieBen und Offnen des Greifers. Es empfiehlt
sich, in diesem Falle der Entleertrommel.etwas gréBere Umfangs-
geschwindigkeit zu geben als der SchlieBtrommel, damit das Entleerseil
nicht schlaff bleibt, wenn die Kupplung beim Anziehen gleiten sollte.
Vielseitig verwendbarist die Schwarzsche Schraubenbandkupp-
lung nach Abb. 128 und 129, deren gedrungene Bauart ihren Einbau an
beliebiger Stelle des Windwerks begiinstigt. Thre Wirkungsweise gleicht
derjenigen eines Spills, welches das lose um die Trommel geschlungene
Seil erst mitnimmt, sobald die dullere Schlinge angezogen wird. — Auf
der antreibenden Welle sitzt fest die HartguBmuffe M mit geschliffener,
glasharter Oberfliche. Die ausgebuchste Treibscheibe 7, auf deren Nabe
das mitzunehmende
Triebwerksrad auf-
gekeilt ist, lauft lose
auf der Welle. Das
schraubenférmig ge-
wundene Stahlband 7
ist mit einem schwal-
benschwanzartigen
Kopf K an die Trieb-
scheibe angeschlossen
und umschh'ng’o mit  Apb. 128 u. 129. Schraubenband-Leerlaufkupplung (Schwarz).
geringem Spiel die
Muffe. Sein freies, als Gabel ausgebildetes Ende bildet den Drehpunkt
eines Winkelhebels H, dessen kurzer Arm sich mit der Stellschraube S
an eine Nocke N (vgl. auch Abb.130) des benachbarten Schraubenganges
anlegt. Wird nun der iiberstehende Arm des Winkelhebels von der auf
der Welle verschiebbaren Einriickscheibe E nach rechts gedriickt, so
zieht das hierbei entstehende Drehmoment zuerst den ersten Schrauben-
gang und anschlieend die iibrigen Génge des Bandes auf der umlaufen-
den Muffe fest, nimmt also — ziehend — die Treibscheibe und das mit ihr
in Verbindung stehende Getriebe federnd mit. Ein Anschlag @ hinter
der Nocke verhindert, daBl bei unbeabsichtigter Umkehrung der Dreh-
richtung sich das Schraubenband sofort von der Muffe 16st. — In dieser
Ausfithrung eignet sich die Kupplung fiir die Félle, in denen das Kraft-
moment in gleichem Sinne wie die Welle dreht; sie wird daher zum
kraftschliissigen Ankuppeln der zweiten Trommel verwendetl. Bei
wechselnder Drehrichtung kommt eine zweite Kupplung auf der andern
Seite der Einriickscheibe zur Anwendung, deren Schraubenband ent-

1 Vgl. auch die Ausfithrung nach Abb. 115.
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gegengesetzt gewunden ist; beim Wechsel der Drehrichtung ist die
Einriickscheibe gegen die andere Kuppelhilfte anzudriicken.

Abb. 130 zeigt eine vervollkommnete, fiir beliebigen Wechsel der
Drehrichtung bestimmte Ausfithrung der Schraubenbandkupplung.
Hier wird beim Andriicken der Einriickscheibe £ die Mitte des Schrau-

benbandes zuerst angepreBt.
Das Band ist am einen Ende
bei K, unmittelbar an der
Treibscheibe 7', am andern bei
K, an einem Arm A4 derselben
angeschlossen, so dafB3, je nach
der Drehrichtung, entweder die
linke oder die rechte Hilfte der

Federwicklungen zur Wirkung

Abb. 130. Schraubenbandkupplung fiir zwei Dreh- : Ly
richtungen (Bauart Schwarz). gelangt. Diese s0g. Reversier

kupplung hat sich fiir den An-
trieb von Fahr- und Drehwerken bewidhrt, bei denen die Bewegungs-
richtung unabhéngig vom Drehsinn des antreibenden Motors (z. B. bei
Verbrennungsmotoren) gewechselt werden muf.

Zwischen Motor und Getriebe wird meist eine elastische, nicht aus-
riickbare Kupplung eingeschaltet, um die Stofe des anspringenden
Motors und deren schidlichen Einflufl auf das Vorgelege herabzumindern.
Héufig wird diese Kupplung als Bremsscheibe fiir die Motorbremse
ausgebildet. Sehr verbreitet ist die bekannte Lederbolzenkupp-
lung, die auch bei geringer Exzentrizitit der Wellenmittel noch be-

friedigend arbeitet.
Eine starre Verbin-
dung zweier nicht
vollig zentrisch lau-
fender Wellenenden
wiirde eine ununter-
brochen wechselnde
Verbiegung der Wel-
len und einen starken

Verschleill der Lager-
) schalen zur Folge
Abb. 131 u. 132. Elastische Lederkorperkupplung (Bauart Voith). haben

Eine ebenfalls auf der ausgleichenden Wirkung von Lederkérpern
beruhende Bauart ist die in Abb. 131 und 132 wiedergegebene V oithsche
elastische Kupplung. Die Rénder der beiden Kupplungshilften greifen
mit geringem Spiel iibereinander und nehmen in durchlaufenden Lings-
nuten rechteckige Lederkérper auf, die an den gegeniiberliegenden
Kanten anliegen und die elastische Verbindung beider Hilften herstellen.
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Sie wirken gleichermaflen in beiden Drehrichtungen. Da die Quer-
schnittsform der Nuten dem Lederkdrper eine kleine Dreh- bzw. Schwing-
bewegung gestattet, kann auch diese Kupplung vorteilhaft zur Ver-
bindung zweier nicht véllig zentrierter Wellen benutzt werden. Wird
bei der Voithschen Kupplung der iibergreifende Rand der einen Hilfte
abschraubbar gemacht, so lassen sich die Ledereinlagen leicht aus-
wechseln und die Wellen ohne eine meist umstédndliche Langsverschie-
bung aus ihren Lagern herausnehmen.

Als Bremsen fiir Windwerke kommen sowohl Band- wie Backen-
bremsen zur Verwendung. Beide haben ihre Vor- und Nachteile, die
von den Fachleuten aber sehr verschieden beurteilt und bewertet werden.

Die Bandbremse besitzt den einfacheren Aufbau und ist daher in
geringerem Mafle dem Verschleil ausgesetzt. Das Band legt sich mit
stetig zunehmendem Druck gegen die Bremsscheibe, verteilt die brem-
sende Kraft besser auf deren Umfang und wirkt infolgedessen sanfter,
stoBfrei und fast gerduschlos. Ungiinstig ist der einseitige Zug der beiden
Bandenden fiir die benachbarten Wellenlager. Wird ein Bandende fest
angeschlossen, so wirkt die Bremse hauptsichlich nur in einer Dreh-
richtung und ist in dieser Form als Halte- und Senkbremse gut geeignet,
wéhrend sie bei gleichem Bremsmoment in der andern Richtung nicht
geniigt. — Sind beide Bandenden beweglich, so ist bei symmetrischer
Anordnung die Bremswirkung in beiden Richtungen die gleiche. Diese
Ausfiilhrung erfordert aber fiir gleiche Leistungen erheblich gréfere
Bremsmomente, da sich die Drehmomente der Bandziige addieren.
Daher kommt diese Bremse fiir Hubwerke nur bei kleinen Lasten und
geringen Gleschwindigkeiten in Betracht; dagegen wird sie viel verwendet
fiir Fahr- und Drehwerke, bei denen es nicht auf ein so schnelles und
genaues Unterbrechen der Bewegungen ankommt.

Eine zweckméfBige Abdnderung dieser Bauweise zeigt Abb. 133, bei
der das der jeweiligen Drehrichtung entsprechend stirker belastete
Bandende festgelegt wird. Dreht sich die Bremsscheibe in der Pfeil-
richtung, dann hat das untere Trum des Bremsbandes die Umfangskraft
der Scheibe aufzunehmen, so daB sich der in einem Schlitze des Lager-
bockes verschiebbare Zapfen @ am untersten Punkt anlegen wird. Gleich-
zeitig driickt das Bremsgewicht den Zapfen b nach unten — jedoch nicht
so weit, daf} er zur Anlage kéime —und spannt so das ablaufende Trum.
Sucht die Bremsscheibe sich entgegengesetzt zu drehen, so vertauschen
die Bandenden ihre Rolle. Der ganze Hebel geht nach oben, und Zapfen b
legt sich im hochsten Punkte seines Schlitzes an, wihrend das untere
Trum gespannt wird. Zum Lésen der Bremse ist das Gewicht anzuheben?®.

1 Vgl. auch die eigentiimliche Bremsanordnung in Z.V.d.I. 1913, S. 650,
Abb. 30 und 31.
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Die Backenbremse besteht aus einer gréeren Anzahl von Einzel-
teilen und Bolzengelenken, verlangt daher eine sorgfaltigere Aus-
fithrung und Wartung, um raschen Verschlei zu verhiiten. Sie er-
fordert, da ihre Bremswirkung nur ungefihr proportional dem An-
pressungsdruck wéchst, im allgemeinen einen groBeren Kraftaufwand
als die Bandbremse, bei der sowohl Reibungsziffer wie umspannter
Bogen als Exponentialgrofen auftreten, so daB bei ihrer VergroBerung
die Bremswirkung schnell steigt. Dagegen lassen sich die radial gerich-
teten Drucke bei der Backenbremse beliebig steigern, ohne die Welle
oder ihre Lager zu belasten; bei geniigendem Kraftaufwand wirkt daher
diese Bremse sehr energisch. AuBerdem arbeitet sie in beiden Dreh-
richtungen véllig gleich und eignet sich daher zum raschen Anhalten

Abb. 133. Bandbremse mit verschieblichen Festpunkten.

simtlicher Bewegungen und zu einer sicheren Begrenzung des Nach-
laufweges der Last. Auch kann der Spielraum zwischen Backen und
Scheibe leichter und genauer eingestellt und daher knapper gehalten
werden als das Spiel zwischen Band und Scheibe, das von Temperatur
und Feuchtigkeit bereits merklich beeinflufit wird. Kommt hierbei
eine Stelle des Bandes zum Anliegen, so legt sich 6fters auch die iibrige
Bandlinge an, so daB die Bremse schleift und nachgestellt werden muB.
Ferner ist zu beriicksichtigen, daB die betréchtliche Warmeentwicklung
angestrengt arbeitender Bremsen die Zerstorung der Ausfutterung
beschleunigt. Bei der Backenbremse kiihlt die ungehindert zustrémende
Frischluft wirksam die sich erhitzende Scheibe, wihrend die Oberflache
der Bandbremsenscheibe nahezu unter Luftabschlufl lauft.

Um nétigenfalls das scharfe Einfallen der Bremsbacken zu mildern,
kann man, etwa nach Abb. 134, eine Druckfeder zwischen die Backen-
hebel einschalten, deren Gegendruck auch das Liiften der Bremse er-
leichtert, dagegen ein dauernd groBeres Bremsmoment zum SchlieBen
erfordert. Besser erfiillt den Zweck ein Luft- oder Olbremszylinder,
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der nach dem Ausgleich des inneren Widerstandes keinen Gegendruck
mehr ausiibt.

Eine Bremseinrichtung, die allerdings vorwiegend fiir Einzellasten
in Betracht kommt, ist die in Z.V.d.I. 1925, Nr. 34, beschriebene
Doppelbremse, Bauart Bury-

Humboldt. Sie benutzt ein durch
zwei Backenbremsen beeinflultes
Planetengetriebe zur Regelung der
Hub- und Senkgeschwindigkeit
zwischen Null und dem GroBSt-
wert. Beide Bremsen stehen in
zwanglaufiger Verbindung, so daf3
die eine erst zu liften beginnt,
wenn die andere bereits anzieht.
Die Differenzwirkung  beider
Bremsen schaltet das Planeten-
getriebe und bewirkt eine sehr
feinfithlige Abstufung der Trom-
melumdrehungen in beiden Dreh-
richtungen. Die Bremse eignet
sich daher besonders fiir den App.134. Magnetisch gesteuerte Backenbremse.
GieBereibetrieb.

Als Ausfiitterung des Bandes und der Backen sind auch heute
noch Holzkltze mit radial stehender Faserschicht in Gebrauch. Der
niedrige Preis und die Elastizitit des Materials sowie seine hohe Reibungs-
ziffer (0,2 bis 0,3) machen es fiir Bremsen von mittlerer Leistung sehr
geeignet. Bei hohem

Anpressungsdruck

und langerer Brems-

dauer wird es aber

infolge der starken

Erhitzung rasch zer-

stort. Fiir angestreng-

ten Betrieb wird da-

her gegenwirtig fast

ausschlieBlich ein Be-

lag von Ferodo-Fiber Abb. 135. Doppelwandiges Windenschild.

oder Jurid - Asbest

verwendet, der gegen Warmeentwicklung fast unempfindlich ist und bei
seiner hohen Reibungsziffer (0,4) eine sehr kriftige Bremswirkung ausiibt.

Fiir die Lagerung der Achsen und Wellen kommen in der Regel
normale Deckel-Stehlager zur Anwendung; Augenlager werden nur fiir
langsam sich drehende oder schwingende Achsen von untergeordneter

Hanffstengel, Forderung II, 2. 8. Aufl. 6
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Bedeutung, z. B. fiir Gesténgeteile, benutzt. Dagegen bevorzugt man
fiir schnellaufende und schwer belastete Wellen neuerdings Kugel- oder
Walzenlagerung, um den Verschleil und die Lagerreibung herab-
zudriicken und den Wirkungsgrad der Winde zu verbessern.

Eine kriftige, wenn auch etwas kostspielige Ausbildung der Lager-
stellen zeigt Abb. 135. Die mit Doppelflansch und Zugschrauben be-
festigten Deckellager liegen in gemeinsam ausgebohrten Auflagerfléchen
der Blechschilde, wodurch der genaue Mittenabstand und die parallele
Lage der Achsen und Wellen dauernd gewahrt bleibt. Geeignete Quer-
verbindungen geben dem Rahmen ausreichende rdumliche Steifigkeit?).

1V. Laufkatzen.

Bearbeitet von

Oberingenieur A. Meves, Duisburg.

A. Laufkatzen mit eingebautem Windwerk.

Die Bauart der Laufkatze hingt mit der Gesamtanordnung der
Verladeanlage eng zusammen.

Laufkatzen mit eingebauter Winde wurden anfinglich nach dem
Muster der Katzen von Werkstattlaufkranen gebaut, nur wurde ein
Schutzhaus iiber die Winde gesetzt, das fiir den Fiihrer und die Steuer-
apparate sowie zur Bedienung der Triebwerkteile geniigend Platz
gewihrte. Bei den in gedeckten Hallen fahrenden Kranen ist der
fiir den Laufkran verfiighare Raum héufig sehr knapp bemessen und
verlangt daher meist eine duBerst gedringte Bauweise der Katze; in
der Regel miissen die Getriebe des Hub- und des Fahrwerkes dicht
nebeneinander, zuweilen auch iibereinander — sich gegenseitig deckend
— angeordnet werden. Unter Umstédnden ist auch noch ein Drehwerk
in den gemeinschaftlichen Rahmen einzubauen. Hierdurch wird eine
zweckmifige Anordnung und Ausbildung der einzelnen Windenteile,
dann aber auch die Zugénglichkeit der Schmierstellen, das Nachstellen
und Auswechseln der verschleienden Teile mehr oder weniger erschwert.

Indessen herrscht bei neuzeitlichen Ausfithrungen von Katzen ohne
Drehbewegung die Bauweise, beider Hub- und Fahrwerk auf einem gemein-
samen Rahmen stehen, vor. In vielen Fillen ist hierfiir maBgebend, daB
die in einer Ebene aufgestellten Triebwerksteile von dem in gleicher Héhe
liegenden Bedienungssteg leichter zu erreichen sind als bei einer An-
ordnung in mehreren Ebenen, von denen meist nur eine vom Bedienungs-
steg erreichbar ist, wihrend z. B. zum Auswechseln verschlissener Teile

1 Vgl. hierzu auch die Ausfithrungen iiber die ,,Kastenwinde®, S. 67.
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in den tieferen Lagen ein Hilfsgeriist notwendig wird. Ferner baut sich
das Katzengeriist erheblich leichter als bei der Bauart mit doppeltem
Triebwerksrahmen, und — nicht zuletzt — kann der Greifer oder Last-
haken ohne Verwendung von Ablenkrollen bis dicht unter die Briicke
gehoben werden, die Briicken- oder Fahrbahnstiitzen kénnen daher bei
gegebener Hubhohe niedriger sein. AuBerdem liegt bei dieser Bauweise
der Schwerpunkt der ganzen Laufkatze nahe der Laufschienenebene,
also giinstig fiir die Fahrbewegung.

Eine geringe Baulinge der Katze, wie sie bei beschrénkter Katzen-
bahnlinge mitunter nétig wird, erreicht man, wenn die Seiltrommeln,
wie bei der in Abb. 136 und 137 dargestellten neueren Greiferlaufkatze
der Demag, unter den Windenrahmen gehéingt werden.

Abb. 138. Abrollbares Windenschutzhaus.

Die beiden nebeneinander aufgestellten Motoren arbeiten tiber ein
im Kasten K eingeschlossenes Kuppelgetriebe (Planetenrdader) und die auf
halber Héhe liegenden, kurzen Vorgelegewellen auf die frei hingenden
Seiltrommeln. Das gut zugéingliche Fahrwerk treibt nur die starker be-
lastete Achse an. Die verhéltnisméaBig einfache und gedrungene Bau-
weise des Katzenrahmens beeinfluBt die Abmessungen und Gewichte des
Briickentrigers giinstig und gestattet, die Last bis nahe an die Fahrbahn-
enden heranzubringen (kleine Anfahrmafle). Zur Regelung der Arbeits-
geschwindigkeiten sind sidmliche Getriebe mit Backenbremsen, die in
beiden Drehrichtungen gleichwertig arbeiten, ausgeriistet. Wie es bei
den neueren Fiihrerstandskatzen meist der Fall ist, befinden sich Steuer-
apparate und Widerstédnde in einem besonderen, an den Windenrahmen
angehéngten Fiihrerhaus, dessen tiefe Lage dem Fiihrer freien Ausblick
auf Arbeitsfeld und Last ermoglicht. Die Widerstdnde sind, damit die
Bodenflache des Hauses frei bleibt, in dessen oberem, liiftbarem Raum
untergebracht, so dal der Fiihrer auch gegen ihre in der heiBlen Jahres-
zeit sehr lastige Warmeentwicklung besser geschiitzt ist.

Die Tragkraft der Katze betragt 6,5t. Ihre Arbeitsgeschwindig-
keiten und Motorstarken sind: Heben 36 m/min mit 65 PS; SchlieBen
24 m/min mit 35 PS; Katzfahren 90 m/min mit 17,5 PS.
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Zur leichteren Uberwachung und Wartung der Getriebe wird ge-

wohnlich das Dach oder eine Seitenwand des Windenhauses zum Auf-
klappen eingerichtet. Vollstindig frei wird der Windenrahmen bei
der in Abb. 138 schematisch angegebenen Anordnung, bei der nur
eine Stirnwand F fest mit dem Rahmen verbunden ist, wahrend
das Dach mit den iibrigen
Winden mittels der Rollen R,,
R; aufsitzt, daher in der
Pfeilrichtung abgezogen werden
kann. Zur Verschiebung dienen
zwei durch Kurbelantrieb be-
wegte Gallsche Ketten K, in
welche die am Windenhaus be-
festigten Mitnehmer M ein-
greifen. Sobald die Rollen B, an
einer Abschrigung des Rahmens
herabgleiten, setzt sich das Ge-
hiuse auf die Rollen B, und
rollt auf der Katzenfahrschiene
weiter.

Um das Durchfahrtprofil der
Katze innerhalb des Briicken-
tragers moglichst niedrig zu
halten — z. B. wenn fiir den
Triger eine groflere Quersteifig-
keit erwiinscht ist oder iiber
der Katzenbahn noch Bunker,

Wiigeeinrichtungen u. dgl. ein-

gebaut werden sollen — emp-

fiehlt sich eine Bauart nach

Abb. 111, S.66. Das obere Fahr-  Abb. 139. Fahrwerk dlf;ﬁchaZ:fkatze einer Verlade-
gestell nimmt dann nur den

Fahrantrieb auf, so daB unter Umstinden auch das Schutzhaus
entfallt; die Hubwinden sind auf einem besonderen, tiefer herab-
hingenden Rahmen aufgestellt. Das wetterdicht verschalte Hange-
geriist bildet gleichzeitig Windenschutzhaus und Fihrerraum. Diese
Anordnung ermdéglicht eine bequeme, iibersichtliche Aufstellung und
vollkommene Zuginglichkeit der Hubwerke. Bei dem in Abb. 139
dargestellten Fahrwerk dieser Laufkatze werden sidmtliche Laufrider
von einem gemeinsamen Motor durch Transmissionswelle und gekapselte
Kegelrader angetrieben. Bei gut verteilten Massen sind gewdhnlich
beide Achsen anndhernd gleich belastet, so dall man sich im allgemeinen
auf den Antrieb einer Achse beschrinken kann. Infolge des tief
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liegenden Schwerpunktes dieser Bauart entsteht jedoch beim Anfahren
ein die eine Achse entlastendes Kippmoment; ihr Adhésionsgewicht ge-
niigt dann unter Umstédnden nicht mehr fiir die erforderlichen Beschleuni-
gungskrifte, so daBl die
Transmission das Motor-
drehmoment zum gréBeren
Teil auf die starker belastete
Achse iibertragen muB. Die
Fahrbremse wird durch
FuBitritt und Gestange vom
Fiihrerstand aus bedient.

Das Kuppeln der Fahr-
rdder durch starre Trans-
missionsteile bietet nur Vor-
teile, solange simtliche Ré -
der genau gleichen Durch-
messer haben, und wird
leicht zur Ursache von
Zahnbriichen und starkem
VerschleiB, sobald sich ein
Rad oder Réderpaar z. B.
infolge von ungleicher Be-
lastung oder Herstellungs-
fehlern schneller abnutzt.

MufBl man bei Verlade-
briicken im Hafenbetrieb
den wasserseitigen Ausleger
der Briicke vermeiden?, so
laBt sich die Reichweite
der Katze in Richtung der
Briickenachse dadurch ver-
groflern, daff man an die
im {ibrigen normale Lauf-
katze einen wagrechten,
nicht schwenkbaren Aus-
leger anschlieit, dessen ge-
radlinige Bewegung weniger
durch das Tauwerk und
die Antennen der Seeschiffe behindert wird als die Senkbewegung
eines Briickenauslegers.

Eine dltere Ausfithrung der Auslegerkatze zeigt Abb. 140 und 141.
Die von der Benrather Maschinenfabrik fiir Greiferbetrieb mit 5 ¢

1 Vgl. Abb. 203 und 204.

Abb. 140 u. 141. Laufkatze mit starrem Ausleger (Benrath).
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Tragfihigkeit gebaute Katze fallt durch ihre geringe Breite auf, die
fiir das Ausfahren des Auslegers giinstig ist. Das Hubwerk zeigt noch
die dltere Bauweise, bei der die Haltetrommel nur durch eine Rutsch-
kupplung von der Hubtrommel mitgenommen wird, der Greifer kann
daher nur geschlossen gesenkt werden. Fiir die Hubtrommel ist eine
selbsttatig wirkende magnetische Haltebremse auf der Vorgelegewelle
angeordnet, die aber fiir die Senkbewegung der Last vom Fiihrer durch
FuBtritt gesteuert werden kann. Innerhalb des Briickentragers wird
der Auslegerschnabel durch ein besonderes Rollenpaar gestiitzt, so daB
die Raddriicke wiahrend der Fahrt innerhalb der iiblichen Grenzen
bleiben. Der Auslegerobergurt ist mittels Langlochverbindung an den
Windenrahmen angeschlossen, um die drei Achsdriicke statisch bestimmt
zu machen und zu verhindern, daB bei unebener Katzenbahn etwa das
mittlere, angetriebene Réderpaar unzuléssig entlastet oder gar abgehoben
wird. Liegt der Gesamtschwerpunkt der belasteten Katze noch vor
der mittleren Achse, so mufl das beim Ausfahren des Auslegers auf-
tretende Kippmoment durch Gegenrollen aufgenommen werden, die
sich bei dieser Ausfithrung gegen den Unterflansch des Katzenbahn-
tragers legen!. Die Stiitzrollen des Auslegerschnabels sind besonders
breit und haben keinen Spurkranz, damit kein seitliches Zwingen auf
den Fahrschienen eintreten kann. Das Einfahren des etwas durch-
hingenden Auslegers wird durch Abbiegen der Fahrschiene am Fahr-
bahnende erleichtert.

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motorstérken: Heben und SchlieBen
42 m/min, 68 PS; Fahren 180 m/min, 21 PS.

Soll die Laufkatze einen breiteren Streifen des Arbeitsfeldes ohne
gleichzeitige Fahrbewegung der Verladebriicke bestreichen oder noch
jenseits der Briickenenden befindliche Lasten aufnehmen, so kommt
entweder der auf Briickenobergurt fahrende Drehkran zur Anwendung,
oder man benutzt eine Laufkatze mit drehbarem Ausleger und zwischen
oder gewdhnlich unter den Briickentrigern liegender Fahrbahn?. Sie
kann hinsichtlich ihrer Bauart als ein nach unten héngender Siulen-
drehkran angesehen werden und wird als Auslegerdrehlaufkatze
bezeichnet.

Abb. 142 gibt die Anordnung einer von der Firma Tigler-Demag
ausgefiihrten Auslegerdrehlaufkatze von 15 t Tragkraft und 5,5 m Aus-
ladung. Das durch Dery-Motoren angetriebene Greiferhubwerk, dessen
Trommeln durch ein im Kasten K eingeschlossenes Planetengetriebe
zwanglaufig gekuppelt sind, steht auf einer drehbaren Plattform, auf
der auch das Drehwerk seinen Platz findet. Plattform und Ausleger
sind starr verbunden und an dem aus Schmiedestahl hergestellten

1 Vgl. hierzu auch die auf S.137 beschriebene Anordnung der Rollen.
2 Vgl. auch unter Geriistformen, S. 271 {f.
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Konigszapfen Z aufgehingt, der sich mit einer kugeligen Spurpfanne
auf das Fahrgestell stiitzt. Das wechselnde Kippmoment des Katzen-
geriistes wird einerseits durch den Kénigszapfen, anderseits durch zwei
wagerechte Rollenpaare aufgenommen, die sich gegen den mit dem
Fahrgestell verbundenen Schienenring S legen. An seiner AuBenseite
ist ein Triebstockkranz 7' angebracht, in den ein vom Drehmotor mittels
Schnecke angetriebenes, auf senkrechter Welle sitzendes Ritzel eingreift.
Da die Belastung der Laufréider wihrend der Drehbewegung stark
wechselt, miissen beide Réderpaare angetrieben werden; die Ver-

Abb. 142. Auslegerdrehlaufkatze (Tigler-Demag).

wendung von Drehstrommotoren gestattet getrennten Antrieb jedes
Riaderpaares ohne ausgleichende Kuppelwelle. Der Fiihrerstand befindet
gich unter dem Ausleger und ist gegen den Windenraum, in dem auch
die Widerstinde groStenteils untergebracht sind, wéirmedicht ab-
geschlossen. Da auch die Fahrbewegung der Katze und der Briicke
von hier aus gesteuert werden, so enden die Stromkabel fiir die Fahr-
motoren an mehreren unter der Drehsiule befindlichen Schleifringen,
von denen der Strom durch Abnehmer und ein in der hohlen Siule
herabgefiihrtes Kabel zu den Motoren weitergeleitet wird. Zum Liiften
der Backenbremsen auf den Motorwellen sind Bremsdynamos an-
geordnet. Die Verschiebung der Kollektorbiirsten der Dery-Motoren
erfolgt durch Gestinge vom Fiihrerstand aus.

Die Katze bestreicht einen Flachenstreifen von 11 m Breite, kann
daher auch die gréBten Ladeluken, Bunker oder mehrere Bahnwagen
ohne Briickenfahren bedienen. Ihre Drehbarkeit erleichtert das Ein-
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stellen des Greifers, wenn die Ladegleise nicht rechtwinklig zur Briicken-
achse liegen. Gegeniiber dem oben laufenden Drehkran besitzt die
Drehlaufkatze den Vorzug, daB sie die Last unter dem Briickentriger
ungehindert durchschwenkt, wihrend der Drehkran sie gegebenenfalls

Abb. 143 u. 144. Greiferlaufkatze einer amerikanischen Verladebriicke. S#imtliche Laufrider
angetrieben.

iiber diesen hinwegheben mufl. Dagegen erfordert diese Art der Last-
forderung Portalstiitzen mit breiter Durchfahrtoffnung und bei gleichen
Hubhohen verhéltnisméBig hohe Stiitzen, ein Nachteil, der iibrigens
allen nach unten durchhingenden Laufkatzen anhaftet.

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motorstirken: Heben 56 m/min,
2 x 125 PS; Schliefen 38 m/min, 125 PS; Drehen zweimal/min, 19 PS;
Fahren 147 m/min, 48 PS.
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Beachtenswert ist der Fahrantrieb der in Abb. 143 und 144 darge-
stellten amerikanischen Greiferkatze fiir 10 t Nutzlast!. Die schwereWinde
hiingt in zwei Laufwerken mit vier, in Schwingen paarig gelagerten
Rédern, die, auf ihren Achsen festgekeilt, durch zwei parallele Wellen von
dem gemeinsamen 75pferdigen Motor angetrieben werden. Hierbei wird
eine Fahrgeschwindigkeit von 5,5 m/sek erreicht. Damit sich die gegen-
iiberliegenden Radschwingen frei einstellen kénnen, sind zwischen den
Radachsen und den Antriebswellen nachgiebige Kupplungen eingeschaltet
und die Wellen mit Riicksicht auf den Rédereingriff und den Zug der Fahr-
bremsen (Bandbremsen) zwischen den Kupplungen nochmals gelagert.

Die Hubwinde weist die {iibliche Anordnung mit zwei Greifer-
trommeln auf, deren eine fest auf der Welle sitzt, wihrend die andere,
die Offnungstrommel, durch eine Reibkupplung mit der Welle ver-
bunden wird. Zum Antrieb dienen zwei Motoren von je 225 PS, die
dem Greifer eine Hubgeschwindigkeit von 1,5 m/sek geben. Die Leistung
der Katze, die auf einer 170 m langen Verladebriicke verkehrt, soll
600—650 t Erz in der Stunde betragen, doch ist diese Forderung offenbar
nur bei sehr flottem Arbeiten vom Haufen unter giinstigen Umsténden,
nicht etwa bei Schiffsentladung zu erreichen.

Die zu den Uferkranen derselben Verladeanlage gehérige Drehlauf-
katze nach Abb. 145 und 146, die aus den Schiffen in Bahnwagen oder
auf den Haufen férdert und nur 50 m Fahrbahnlinge hat, wird durch
Seile von einem im Krangeriist eingebauten Windwerk mit 75 pferdigen
Motor verfahren. Dieser Antrieb bewdhrt sich bei kurzer Fahrbahn
und groBer Fahrgeschwindigkeit (hier 3,5 m/sek) zum raschen und
genauen Anfahren und Halten der Katze.

Die Winde, die den 7,5t Erz fassenden Greifer bei 350 PS Motor-
leistung mit 1,1 m/sek Geschwindigkeit hebt, ist auf einer Drehscheibe
aufgestellt, eine Ausfithrung, die sich auch sonst bei amerikanischen
Kranen findet und ebenfalls den Zweck hat, dem Greifer ein gréBeres
Arbeitsfeld zu geben. Die Schaufelarbeit wird dadurch, da8 der weit aus-
ladende Greifer jetzt von den Réndern der Luken aus nach allen Seiten
unter das Deck fassen kann, wesentlich eingeschrinkt. Zum Drehen dient
ein kleiner Motor von 5 PS, der die Drehscheibe mittels Seil antreibt.

Da bei dieser Anordnung der zentrierende Konigszapfen entfallen
muB, sind zur Aufnahme der wagerechten Krifte auBenliegende Fiih-
rungsrollen vorgesehen. Die Bremse der Haltetrommel wird magnetisch,
ibre Reibkupplung durch einen 1%/,pferdigen Motor betétigt.

Das Bediirfnis, Lasten iiber beliebig gekriimmte, auch mit Ab-
zweigungen versehene Bahnen zu beférdern, fiihrte zur Bauform der
Einschienenkatze2 Eine kreisférmige Bahn kann auch durch eine

1 Vgl Z.V.d.1. 1913, S.6491f.
2 Vgl. Bd. II, Teil 1, S. 288: Elektrohingebahnen.
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Abb. 145 u. 146, Amerikanische Drehlaufkatze
mit Seilantrieb fiir die Fahrbewegung.

gewohnliche, vierrddrige Laufkatze befahren werden, wenn die Laufrad-
durchmesser im Verhéltnis der Bahnradien abgestuft sind. Bei beliebig
gekriimmter Bahn riickt man die Schienen so eng zusammen, daf3 der
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Unterschied ihrer Kriimmungshalbmesser sehr gering wird. Ihre engste
Lage ergibt die auf den Unterflanschen einer I-formigen Laufbahn
fahrende Katze, bei der das Katzengeriist mit Gabeln an den Lauf-

Abb. 147 u. 148. Unterflanschlaufkatze mit Fiihrerstand fiir Greiferbetrieb.

werken aufgehingt ist. Vereinigt man beide Schienen zu einer einzigen,
so entsteht die eigentliche Einschienenkatze, auch Oberflanschkatze
genannt, deren Geriist sich mit Biigel auf die Radachsen stiitzt.

Abb. 147 und 148 zeigt eine fiir Greiferbetrieb bestimmte, als Unter-
flanschkatze gebaute Fiihrerstandslaufkatze. Die beiden Laufwerke,
von denen das stirker belastete den Fahrantrieb enthilt, haben je vier
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fliegend gestiitzte Laufrider, die simtlich durch ein gemeinsames Vor-
gelege angetrieben werden. Das Verbindungsstiick stiitzt sich im gabel-
artigen Drehschemel der Laufrider durch einen Hingezapfen mittels
kugeliger Spurpfanne auf einen Rollenkranz und ist mit dem Winden-
rahmen durch ein Bolzengelenk verbunden, so daf sich die Schemel
beim Durchfahren der Kurven zwanglos radial einstellen kénnen, ander-
seits das Ausschwingen des Katzengeriistes infolge der Fliehkraft nicht
behindert wird. Eine
Neigung zum XKippen
der Drehschemel und da-
mit eine Mehrbelastung
der Réader auf einer Seite
ist auch bei dieser An-
ordnung nicht ganz zu
vermeiden ; sie wird um
so geringer, je niher das
obere Gelenk (als An-
griffspunkt der Flieh-
kraft) der Laufschienen-
ebene liegt.

Fir die Belastung
der Laufwerke giinstiger
ist daher eine Aufhén-
gung, wie sie die MAN
fiir die in Abb. 149 und
150 dargestellte Unter-
flanschkatze verwendet.
Bei dieser mit einem
Zweimotoren - Hubwerk  Abb. 151 bis 153. Oberflansch-Einschienenkatze fiir Greifer-

. . betrieb (Pohlig).

ausgeriisteten  Greifer-
katze! sind Windenrahmen und Fihrerhaus kreuzgelenkartig in den
Laufwerken aufgehingt. Der eine Gelenkbolzen ermdoglicht das seit-
liche Auspendeln, der andere gleicht als Drehzapfen der Radschwingen
die lotrechten Raddriicke aus. Zwischen beiden befindet sich das Kugel-
spurlager, das eine Einstellung der Schemel in der Kurve ermdglicht.
Die hohe Lage des Kreuzgelenkes — unmittelbar unter der Laufkatze —
ist glinstig mit Riicksicht auf das von der Fliehkraft auf die Fahrwerke
ausgeiibte Kippmoment.

Bemerkenswert ist die Anordnung des Fahrantriebes mit vollig
getrennt arbeitenden Drehstrommotoren fir jede Seite sowie die Aus-
steifung der gabelférmigen Radgestelle gegen Aufbiegen.

1 Vgl. den Windengrundri in Abb. 114, S. 69.
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Die Tragkraft der Katze betriagt 8 t. Ihre Arbeitsgeschwindigkeiten
sind : Heben und Schliefien 30 m/min mit 2 X 33 PS; Fahren 152 m/min
mit 2 x 9,3 PS.

Bei der Oberflansch-Einschienenkatze, wie sie Abb. 151
bis 153 wiedergeben, ist der als Kreuzgelenk ausgebildete Hangezapfen
sehr kurz gehalten. Er vermittelt die Drehbewegung und das Aus-
schwingen der Katze in den Kurven, wihrend sie in der Geraden vor-
wiegend um die Oberkante der Laufschienen pendelt. Gehinge und
Radschwingen lassen sich bei dieser Bauform einfacher und widerstands-
fahiger als bei der Unterflanschlaufkatze ausbilden; die Wellen der
Laufrader sind beiderseits gelagert und der doppelte Fahrantrieb ver-
mieden. Auch der Anschlull der Laufbahntriger an die Stiitzkonsole
ist baulich besser auszufithren als die Aufhéngung des Trigers mittels
Flanschbefestigung, die allerdings bei Abzweigungen der Bahn einfacher
gebaute Weichen zu verwenden gestattet!.

Das Einmotorenhubwerk dieser von der Firma Pohlig ausgefiihrten
Laufkatze ist in dem oberen Raum des Fiihrerhauses eingebaut, weshalb
die Lastseile iiber Schnabelrollen zum Greifer gefiihrt werden. Zum
Unterbrechen der Fahrbewegung sind sémtliche Laufrdder mit einseitig
wirkenden Backenbremsen ausgeriistet, die durch Seilziige und FuBtritt
vom Fiihrerhaus betétigt werden.

B. Laufkatzen fiir Seilantrieb.

Die Laufkatzen, die von einer im Krangeriist feststehenden Winde
aus betrieben werden, bestehen im wesentlichen aus dem Fahrgestell
mit den Laufriadern und einigen Leitrollen fiir die Lastseile, bauen sich
daher viel einfacher und leichter als die Laufkatzen mit eingebauter
Winde. Das verminderte Eigengewicht der Seilkatze gestattet eine
leichtere Ausfiihrung des Krangeriistes und spart Betriebskraft fiir die
Fahrbewegung, die — besonders fiir hohe Fahrgeschwindigkeiten —
schon deshalb Seilantrieb erfordert, weil das geringere Adhésions-
gewicht der Katze fiir den unmittelbaren Raderantrieb nicht ausreicht.

Bei neueren Ausfithrungen mit groBen Fahrwegen begleitet der
Fiihrer in der Regel die Katze und bedient dann die feststehende Winde
durch Hilfsanlasser und Fernsteuerung.

Ein empfindlicher Nachteil des Seilantriebes liegt in der verwickelten
Fiithrung der Seile zwischen Winde und Last, zumal bei Verwendung
von Hilfskatzen mit besonderer Laufbahn und einer grofien Zahl von
Leitrollen, wodurch die Widerstinde und der Seilverschlei3 erheblich
zunehmen. Gewisse Schwierigkeiten bereitet auch die zweckméBige
Ausbildung des Briickengeriistes fiir den Durchgang der Seile sowie

1 Vgl Bd. II, Teil 1, S. 1981f.
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die Aufnahme der von den Leitrollen auf die Tragkonstruktion aus-

geiibten Kréafte.

Bei groBer Fahrlinge hingen die schwicher angestrengten bzw.
zeitweilig entlasteten Seile oft in unzuléssiger Weise durch, so daf}

Abb.154 u.155. Seillaufkatze mit auf der ganzen
Linge unterstiitzten Seilen (Hunt).

Vorrichtungen zu ihrer Unter-
stiitzung notwendig sind.

Wenn die Last jedesmal, ehe
die Fahrbewegung beginnt, bis zur
Katze aufgezogen wird, so kann
man das Hubseil vor zu tiefem
Durchhang durch Holzbalken

Abb.156. Ausweichende Seilstiitze (Temperley).

schiitzen, die quer zur Fahrbahn
unterhalb des Durchgangsprofils
des Forderkiibels aufgehingt wer-
den. Dagegen wiirde Fahren bei
beliebiger Lasthche durch die Bal-
ken verhindert werden, die des-
halb nur ausnahmsweise bei dlteren
Anlagen benutzt worden sind.
Hunt legt bei einer Sonder-
ausfiihrung an der inneren Seite
des einen Krantrigers entlang ein

LI-Eisen (Abb. 154 und 155) und fiihrt die SchlieB- und Entleerseile iiber
wagerechte Rollen seitlich in die Katze ein, so daB sie, statt durch-
zuhéngen, in der von dem L_]-Eisen gebildeten Rinne schleifen. In der
Laufkatze werden sie durch schriige Rollen so abgelenkt, daf sie am
Greifer symmetrisch anfassen. Das Fahrseil greift ganz einseitig an
und wird ebenfalls von dem LJ-Troge aufgenommen.
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Vielfach sind Versuche mit ausweichenden Rollen gemacht worden,
doch haben sich alle diese Vorrichtungen bei grofer Fahrgeschwindigkeit
nicht besonders bewihrt. Temperley héngt nach Abb. 156 die Rollen
an Flacheisenparallelogrammen auf, die von der spitz zulaufenden Katze
zur Seite gedringt und durch Federn wieder in die Mittelstellung
zuriickgefiihrt werden.

Unter den Laufkatzen, die von einer feststehenden Winde aus
betrieben werden, ist zunichst eine #ltere Bauart nach Abb. 157 zu
erwihnen, bei der die beiden Seiltrommeln und der Fahrantrieb auf
der Katze verblieben sind. Da es sich um einen schweren Kran (ameri-
kanische Ausfiihrung) handelt — der Greifer wiegt leer 6500 kg und faft
7500 kg Erz — war eine Verminderung des toten Gewichtes der Katze

sehr erwiinscht; an-
derseits wollte man
auf die Betriebsvor-
teile, die sich aus dem
Mitfahren des Fiih-
rers ergeben, nicht
verzichten.

Die im Briicken-

geriist  eingebaute

Abb. 157. Seillaufkatze mit Fiihrerstand fiir iiber eine Hilfs- : s
katze gefiihrte Hubseile. Hubwinde wird durch

einen 130 pferdigen,
von der Laufkatze mittels Hilfsanlassers gesteuerten Motor ange-
tricben und durch eine Magnetbremse gestoppt. Das Hubseil lauft
iiber eine Hilfslaufkatze (dhnlich wie in Abb. 94), von der zwei
Seilstringe S, zur Lastkatze weitergehen und in dieser iiber Wander-
rollen zu je einer Antriebstrommel 4 fithren. Mit der Trommel 4
starr verbunden sind die Hub- und SchlieBtrommeln S, wihrend die
Haltetrommeln O beim Heben und Senken des Greifers durch eine
24 zihnige Klauenkupplung angeschlossen werden. Die Hubtrommel im
Krangeriist arbeitet also mittelbar iiber die Hilfslaufkatze und die
beiden Antriebstrommeln auf die eigentlichen Lastseile. Zum Senken
wird der Motor umgesteuert; fiir die Einleitung der Bewegung ist ein
StromstoB erforderlich, da hierbei das gesamte Triebwerk mitzuziehen
und ein ziemlich grofer Seilwiderstand zu iiberwinden ist. Die Regelung
der Senkgeschwindigkeit durch Abbremsen der Hubtrommeln 8, das
Festhalten der Haltetrommeln und die Bedienung der Klauenkupplungen
und der Fahrwerksbremse erfordert betrichtliche Ubung und Acht-
samkeit des Fiihrers.
Wesentlich einfacher und gedrungener baut sich eine von Pohlig
fir Kiibel- oder Einseilgreiferbetrieb verwendete Seillaufkatze nach
Abb. 158 und 159. Sie besitzt nur zwei Leitrollen fiir die Hubseile,
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die in verschiedenen Ebenen ablaufen; diese Anordnung hat eine
Neigung der Katze zum Drehen zur Folge, die aber praktisch ohne
Bedeutung ist. Die Abbildung zeigt auch den federnden Anschlul des
Fahrseiles an die Katze.

Abb. 158 u. 159. Einfache Seillaufkatze fiir Kiibelbetrieb (Pohlig).

Auch Laufkatzen ohne Fiihrer erhalten zuweilen an Stelle von
Seilrollen Trommeln, die eine Trennung des sich schneller abnutzenden
Greiferseiles vom Windenseil moglich machen und letzteres samt der
Winde leichter auszufithren gestatten, da eine Ubersetzung von etwa
1:2 in die Laufkatze verlegt werden kann (Abb. 160). Falls ein beson-

Abb. 160. Seillaufkatze mit Trommeliibersetzung.

deres Fahrseil fehlt, ergibt die Anordnung ferner eine im Verhaltnis
zur Hubgeschwindigkeit grofiere Fahrgeschwindigkeit.

Abb. 161 und 162 geben eine einfache Seilrollenlaufkatze wieder,
die fiir Bahnneigung 1:4 und 5500 kg Belastung bestimmt istl. Die

1 Seilschema #@hnlich Abb. 92, jedoch ohne Vorderseil.
Hanffstengel, Forderung I1, 2. 3. Aufl. 7
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Wangen bestehen aus schwachen Blechen, in denen der Gewichtsver-
minderung wegen Offnungen ausgespart sind. Die an der Rollenachse
angreifende Last wird durch C-Eisen unmittelbar nach den Lauf-
radachslagern iibertragen. Winkeleisen und Bleche dienen zur weiteren
Aussteifung und zur Querverbindung. Puffer aus Holz schiitzen die
Katze bei unvorsichtigem Fahren oder zu hohem Aufziehen des Greifers.

Eine Laufkatze mit einseitig eingefithrtem Zugseil ist in Abb. 163
und 164 wiedergegeben!. Sie besteht aus zwei mit Winkeleisen ge-
séiumten Blechschilden und ist oben durch eine Blechkappe iiberdeckt,
so dal das Innere geschiitzt liegt. Besonders beachtenswert ist eine

Abb. 161 u. 162. Leichte Seillaufkatze fiir geneigte Bahn.

Einrichtung, die das Entleeren des Férderkiibels an beliebiger Stelle
gestattet. )

Hierzu dient eine Trommel, die mit der Seilrolle der Laufkatze durch
drei Zahnriader so verbunden ist, daB das von ihr ablaufende diinne
Seil dieselbe Geschwindigkeit hat, wie die Last, und daher schlaff mit-
lauft. Die Verbindung zwischen der Trommel und dem auf ihrer Achse
sitzenden Zahnrade wird durch eine Reibkupplung mit geringer Uber-
tragungskraft hergestellt. Auf der Trommel sitzt ferner eine Band-
bremse, die durch ein leichtes Gewicht locker gehalten wird. Zieht nun
der vom Fiihrerstande aus steuerbare Elektromagnet die Bremse an,
so wird die Trommel stillgesetzt. Beim Nachlassen des Hubseiles dreht
jetzt das festgehaltene Entleerseil den Ausldsehebel des FordergefiaBes
und bringt dasselbe zum Kippen, wihrend die Reibkupplung schleift.

Die Entlastung des Hubseiles bei Kranen, die nach dem Schema
Abb. 92 arbeiten, 148t sich nach Abb. 165 in folgender Weise durch-
fihren. Auf den Fanghaken o wirken zwei Federn b, und b,, die ihn

1 Hierzu gehorig: Seilschema Abb. 95; Forderkiibel Abb. 6 bis 8; Winde
Abb. 116 und 117.
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bei frei schwebender Last in der Stellung 1 halten. Beim Heben stofen
jedoch die vorspringenden Zapfen der losen Rolle gegen die schrige
Unterfléiche des Hakens und dringen ihn nach links hin in Stellung 2.
Ist die Rolle geniigend hochgehoben und wird dann wieder nachgelassen,

Abb. 165. Entlastung des
Hubseiles (Brown).

Abb. 163 u. 164. Seillaufkatze mit steuerbarer Entleerung des Kiibels
(Benrath).

so tritt der Zapfen in die punktiert angedeutete Aussparung des Hakens,
der jetzt in die Mittelstellung gedringt wird. Nun ist das Hubseil locker,
und die Katze kann verfahren werden. Um die Last wieder zu 16sen,
hat der Fiihrer das Hubseil ein wenig anzuziehen, so daB der nach
rechts federnde Haken den Zapfen auf der linken Seite heraustreten
1a8t, und dann nachzulassen. Dabei dringt der auf der Riickenfliche
abgleitende Zapfen den Haken vollends zur Seite, und die Last kann
frei gesenkt werden.

T*
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Wie schon erwihnt, hat diese Anordnung heute kaum noch prak-
tische Bedeutung, weil durch das Ein- und Aushéngen zu viel Zeit ver-
loren geht. Ganz veraltet sind ferner die Laufkatzen, die sich an der
Bahn selbsttéatig feststellen, und deren Zweck es war, ein besonderes
Fahrseil iiberfliissig zu machen. Mit allen diesen verwickelten Ein-
richtungen konnte man bei den geringen Leistungen, fiir welche die
dlteren Umschlagkrane fiir Massengiiter gebaut wurden, allenfalls aus-
kommen, bei groflen Leistungen und erhdhten Anspriichen an Betriebs-
sicherheit aber miissen sie versagen. Beschreibungen finden sich in
der 1. Auflage dieses Buches, S.220 ff., ferner in Ernst: Hebezeuge,
und in Z.V.d.I. 1901, S.1487ff. (Kammerer).

Laufkatzen fiir Seilbahnkrane sind ausfiihrlich im Abschnitt Kabel-
krane behandelt.

V. Ausfiihrungs- und Anwendungsformen
der Krane.

Bearbeitet von

Oberingenieur A. Meves, Duisburg.

A. Drehkrane.

1. Der elektrisch betriebene Drehkran.

Die in Deutschland gebrauchlichste Bauart fiir Drehkrane mit elek-
trischem Antrieb ist der Drehscheibenkran in der Ausfithrung der Abb.166.

Die Kranplattform (der Oberwagen) mit dem Hub- und Drehwerk
und dem Ausleger schwingt um einen im Unterbau befestigten hohlen
Drehzapfen (Konigszapfen), der das Stromkabel und etwaige Steuer-
gestinge durchzufithren gestattetl. Bei alteren Ausfithrungen stiitzt
sich die Plattform mittels eines Kugel- oder Walzenkranzes auf eine
ringférmige Bahn des Untergestelles. Heute benutzt man zur Uber-
tragung der lotrechten Auflagerdriicke wohl ausnahmslos vier sym-
metrisch zur Auslegerebene angeordnete Drehrollen mit radial gestellten
Achsen, die auf einem Schienenring laufen. Da bei dieser Anordnung
die Stiitzkrafte nur an einzelnen Punkten des Oberwagens auftreten,
kann man diesen einfacher und leichter ausbilden. Werden bei grofen
Abmessungen und Belastungen die Raddriicke zu hoch, so verwendet
man die doppelte Anzahl Rollen, von denen je zwei in einer Schwinge
(Balancier) gelagert sind.

Damit die Drehbewegung unabhingig von der Hubbewegung aus-
gefiihrt werden kann, ist gewShnlich ein besonders angetriebenes Dreh-

1 Vgl. hierzu auch Abschnitt VI, S. 192.
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werk vorhanden. In der Regel arbeitet der Motor mit Schnecke und
einem senkrechten Vorgelege auf ein Ritzel, das mit dem konzentrisch
innerhalb des Schienenringes gelegenen' Zahnkranz (hiufig mit Trieb-
stockverzahnung ausgefiihrt) kimmt,

Zum Heben der Last ist jedes beliebige Hubwerk ohne weiteres zu
verwenden; die Lastseile werden nur iiber einige im Auslegerkopf
gelagerte Umlenkrollen gefiihrt. Man stellt die Windwerke tunlichst
auf der riickseitigen Plattform auf, um das Kippmoment der Ausleger-
seite zu verringern und die Vorderseite fiir den Fiihrerstand mit
den Steuerapparatenfreizuhalten.

Zum weiteren Ausgleich des Last- /ﬁ\\
momentes dient gewdhnlich ein
Betonkérper, der gleichzeitig die
Riickwand des Windenhauses
bildet. ‘

Der Ausleger kann unmittel-
bar an die Plattform oder auch
an die oberen Knotenpunkte des
Wandfachwerks  angeschlossen
werden; die zweite Anordnung
eignet sich besser fiir Ausfithrun-
gen mit hochziehbarem Aus-
leger und ermoglicht dem Fiihrer
vollig ungehinderten Ausblick auf
sein Arbeitsfeld. Zum Einziehen
des scharnierartig angelenkten o
Auslegers benutzt man vielfach Abb. 166. Dr:gg’;ﬁﬁ‘&,ﬁ“ﬁ%:frem Ausleger
den Antrieb des Drehwerkes,
wenn diese beiden Bewegungen nicht gleichzeitig auszufiihren sind,
neuerdings aber auch ein besonderes Einziehwerk. Der Ausleger wird
durch Flaschenzug, Spindel oder Zahnstange, bei gewissen Bauarten
auch durch Kurbelstange oder Zahnbdgen gehoben!.

Der Flaschenzug stellt nur eine kraftschliissige Verbindung zwischen
Windwerk und Ausleger her und verlangt daher fiir die obere Lage
Begrenzung durch Prellstiitzen o. dgl. Dagegen begrenzen die iibrigen
Antriebsmittel zwanglaufig die Auslegerbewegungen in jeder Stellung
und Richtung. Der Kurbelantrieb erzeugt eine — meist erwiinschte —
Beschleunigung bzw. Verzigerung in den Endstellungen und verhindert
selbsttiitig deren Uberschreiten. Einige Schwierigkeiten bietet gewshn-
lich das Abdichten der Stellen, an denen die Seile und sonstigen Zug-
mittel das Fiihrerhaus (meistens dessen Dachfliche) durchdringen,
gegen Schlagregen und Schnee.

1 Vgl. auch ,,Drehkrane mit wagerechtem Lastweg®, S.105.
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Im Umschlagverkehr des Hafenbetriebes kommt hauptsichlich der
fahrbare Drehkran zur Verwendung, weil er seine Arbeitstelle beliebig
wechseln kann und dadurch das zeitraubende Verholen der Schiffe
unnotig macht. Um die kostbare und meist knapp bemessene Kai-
flache fiir den Langsverkehr auf Bahngleisen oder Strafien freizuhalten,
setzt man den Drehkran auf ein portalartiges Geriist, das, auf besonderen
Schienen fahrend, ein oder mehrere Gleise iiberspannt. Vorteilhafter

nochin bezug auf Platz-
bedarf ist die halbpor-
talartige Form des Ge-
riistes (Abb.167), dasie
auf der Kaifliche nur
einen  wasserseitigen
Schienenstrang bean-
sprucht, wihrend die
landseitigen Laufrider
auf einer hochgelege-
nen, durch Konsolen
oder Pfosten unter-
stiitzten = Kranbahn
laings der Schuppen-
wand fahren.
Geniigt bei breiten
Kajianlagen der gréfite
Schwenkkreis  nicht
mehr zum Aufnehmen
oder Absetzen der
Last, so verbindet man
das drehbare Oberteil
] ) . des Kranes, wie bei
AT ektr wuf Tahcoarem Halboarial (bemag. " Abb. 168, mit einem
lings der Portalgurte
verfahrbaren ,,Unterwagen®, erméglicht ihm also noch eine weitere
Bewegung rechtwinklig zur Kaikante und nahert sich hierdurch der
Bauform der Verladebriicke. Diese Bewegung erfordert einen auf dem
Unterwagen eingebauten Fahrantrieb mit Motor, dem der Strom
durch den hohlen Drehzapfen von der Plattform aus zugeleitet wird .
Ein weiterer Motor fiir die Fahrbewegung des Portales ist auf diesem
aufgestellt und treibt mittels mehrerer Wellen und Kegelrider die Lauf-
réder in den beiden Portalfiifen an. Auch dieses Fahrwerk wird vom
Fiihrerstand des Drehkranes aus gesteuert; die Stromzufithrung fiir

1 Vgl. auch die Bauart des Drehkranes nach Abb. 293 bis 298,



Drehkrane. 103

die beiden Fahrmotoren erfolgt durch mehrere konzentrisch zum Dreh-
zapfen angebrachte Schleifringe.

Fiir das Portal gentigt in der Regel eine geringe Fahrgeschwindigkeit,
etwa 15 bis 25 m/min, da diese Bewegung weniger zur Beforderung der
Last als zum Wechsel der Arbeitstelle des Kranes dient.

Der Betriebstrom wird beim Halbportalkran mittels einer lings
der oberen Kranbahn verlegten blanken Schleifleitung zugefiihrt, beim
Vollportalkran dagegen meist durch eine unterirdische Stromschiene,
die in einem abgedeckten Kanal neben der landseitigen Fahrschiene
geschiitzt liegt!. Fiir kurze Fahrstrecken geniigt vielfach ein biegsames

1 Vgl. Abb. 188 und 189.
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Zuleitungskabel, das durch Steckkontakt angeschlossen und wihrend
des Fahrens von einer am Krangeriist befindlichen Trommel selbsttitig
aufgewickelt wird.

Der Drehkran mit festem (starrem) Ausleger braucht zum unge-
hinderten seitlichen Ausschwenken ein grofleres freies Arbeitsfeld.
Besonders bei Hafenkranen sind Tauwerk, Maste, Schornsteine und
Deckaufbauten ein stetes Hindernis fiir die Schwenkbewegung des
Kranes; um ihnen auszuweichen, muf} der Kran, mitunter auch das
Portal verfahren werden. Diese sich bei jedem Kranspiel wiederholenden
Bewegungen beeintrichtigen das flotte Arbeiten und bedingen einen
erheblichen Mehraufwand an Betriebskraft fiir die Massenbewegung
sowie eine erhohte Achtsamkeit des Kranfithrers. Das gleiche gilt fiir
den Fall, dafl die Last innerhalb des Schwenkkreises aufgenommen oder
abgesetzt werden soll. Die erstgenannten Nachteile vermeidet z. B.
der spiter zu erwihnende Doppelkran mit lingsverschieblichem Aus-
legerl, der aber ohne seitliche Portalbewegung nur ein verhéltnisméaBig
schmales Arbeitsfeld bestreicht.

Eine grofere Beweglichkeit besitzt der Drehkran mit einziehbarem
Ausleger, der die Last auch innerhalb seines Schwenkkreises ohne
Fahrbewegung erreicht. Die Verstellbarkeit eines normalen Auslegers
dient aber hauptsichlich dazu, seine Ausladung beim Arbeiten mit
groBeren Lasten entsprechend zu verringern, wozu ein Einziehwerk
fiir geringe Hubleistung und Arbeitsgeschwindigkeit gentigt. Das flotte
Einziehen mit angehéngter Last, wobei diese durch den hochgehenden
Ausleger mit gehoben wird, wiirde bedeutend stirkere Windwerke
und Motoren erfordern. Die hierbei geleistete Hubarbeit kommt aber
dem beabsichtigten wagerechten Forderweg der Last nicht zugute
und bedeutet daher ebenfalls einen betréchtlichen Verlust an Zeit
und Betriebskraft.

Um diesen auf ein Mindestma$ herabzusetzen, wurde es ndotig, das
Eigengewicht des Auslegers fiir die Einziehbewegung moglichst aus-
zugleichen und gleichzeitig die Lastseile derart zu fithren, daf die Last
wihrend des Einziehens nicht mitgehoben wird, sondern mit normaler,
den iibrigen Bewegungen angepafiter Arbeitsgeschwindigkeit einen an-
gendhert wagerechten Weg durchléuft.

Krane dieser Bauart werden gewdhnlich als Wippdrehkrane
bezeichnet. — Bei entsprechender Bauweise des Portalgeriistes kénnen
mehrere eng zusammengefahrene Wippdrehkrane eine Ladeluke bedienen,
weil der eingezogene Ausleger mit seiner Last infolge des verkleinerten
Schwenkkreises noch an seinen Nachbarkranen vorbeidrehen kann,
wihrend bei enger Kranstellung das Arbeitsfeld des starren Auslegers
auf die duBeren Halbkreise beschriankt ist. Wesentlich ist auch, daB

1 Vgl. auch S. 162ff.
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bei mittleren Kaibreiten die Fahrbewegung dieser Krane lings des
Portales entbehrlich wird, so daB Portal und Unterbau des Kranes
erheblich einfacher und leichter gehalten werden kénnen und ein Fahr-
werk erspart wird.

In England fiilhrten die in vielen Seehéfen unzureichenden Ab-
messungen der Verladekais sehr bald dazu, den starren Ausleger der
meist nicht fahrbaren Drebkrane durch den Wippausleger mit
wagerechtem Lastweg zu ersetzen, wobei fiir die Einziehbewegung
vorwiegend der Flaschenzug — also eine unstarre Verbindung — an-
gewendet wirdl. Auch in Deutschland hat sich die Bauweise mit
entlasteter Wippbewegung
des Auslegers iiberraschend
schnell eingefiibrt und wird
neuerdings von verschiede-
nen Hafenbauverwaltungen
bei Neubestellungen vorge-
schrieben?. Im allgemeinen
bevorzugt man in Deutsch-
land eine Bauweise mit star-
ren Zugmitteln fir die Ein-
zichbewegung des Auslegers,
dessen vom Eigengewicht
herriihrendes Drehmoment
durch ein Gegengewicht bzw.
durch die verinderliche Mit- Abb. 169. Wippdre}élggﬂ;t %Flsglslaegre)r durch zwei Lenker
telkraft der Lastseilziige ganz
oder teilweise ausgeglichen wird. Hierbei muf3 die Arbeit zum Heben
des Auslegereigengewichtes gleich der Arbeit des sinkenden Gegen-
gewichtes und das Moment der am Ausleger angreifenden Krifte, be-
zogen auf einen der festen Drehpunkte, gleich dem Moment der auf der
anderen Seite dieses Drehpunktes angreifenden Krifte sein.

Die Aufgabe, die am Ausleger hingende Last wagerecht zu ver-
schieben, ist durch eine Reihe von Ausfithrungen geldst worden, von
denen hier nur einige besonders bemerkenswerte erwahnt seien3.

Anfinglich benutzte man fiir diese Drehkrane an Stelle des iiblichen,
sich um ein festes Gelenk drehenden Auslegers ein Lenkersystem. Bei
der Bauart Tigler nach Abb. 169 wird der Auslegerschnabel a durch
die im Oberwagen gelagerten Arme b und ¢ gestiitzt und hierdurch
angendhert auf einer Wagerechten gefilhrt. Das Drehmoment des

1 Vgl. Woernle in Z. V. d. 1. 1925, S. 65.

2 Vgl. Overbeck in Z. V.d.I. 1926, 8. 73.

3 Vgl. die Abhandlung von G. Niemann (Doktordissertation, Berlin 1928):
Wippkrane und Wipgsysteme.
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Auslegereigengewichtes in bezug auf das Gelenk D ist durch ein Gegen-
gewicht @ fiir jede Stellung ausgeglichen, wiahrend dasjenige der Last
gleich Null ist, solange sich die Achsen der Arme b und ¢ auf der Senk-
rechten durch die Last schneiden. Die Einziehbewegung geht von einer
im oberen Aufbau gelagerten, mittels Schnecke und Rédervorgelege an-
getriebenen Kurbelwelle aus; sie ist demnach zwangldufig begrenzt.
Eine gewisse Beschrinkung in der Verwendbarkeit dieser Bauart
liegt darin, dal die Hubhéhe der Last durch die gleichbleibende Héhen-
lage der Schnabelrollen begrenzt wird. Anderseits begiinstigt diese
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Abb. 170. Wippdrehkran. Ausleger gefiithrt durch einen Lenker und eine geradlinige starre Bahn
(Mohr & Federhaff).

Eigenschaft das Zuriickziehen des Auslegers aus dem Takelwerk des
Schiffes und verringert den VerschleiB der Seile, da diese wihrend des
Einziehens keine eigene Bewegung machen. Die geringere Linge der
freihangenden Lastseile vermindert aulerdem das Pendeln und Drehen
der Last beim schnellen Einziehen und Schwenken und verkiirzt daher
die Dauer eines Kranspieles nicht unerheblich.

Mohr und Federhaff bauen einen Wippdrehkran nach Abb. 170,
bei dem der Ausleger a durch den in seinem unteren Viertelpunkte
angreifenden Lenker I gefiihrt wird, wihrend sein unteres Ende in einer
senkrechten Rollenfiithrung gleitet. Beim Einziehen beschreibt der
Auslegerschwerpunkt eine wagerechte Bahn, so daB fir das Ausleger-
gewicht keine Hubarbeit zu leisten ist. Abweichend von der sonst
gebrauchlichen Bauart mit starren Einziehorganen wird dieser Ausleger
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durch Seile eingezogen, die am unteren Auslegerende angreifen und
von den Trommeln d auf- bzw. abgewickelt werden. Die Lastseile sind
iiber die Leitrollen f und e zu ihren Trommeln gefiihrt; beim Einziehen
kiirzt sich der Abstand zwischen den beiden Rollen um ebensoviel,
wie sich der Auslegerkopf hebt, die Last macht daher nur eine wage-
rechte Bewegung. Auch diese Art der Auslegerbewegung erleichtert
das Zuriickziehen des Auslegers aus dem Bereich des Tauwerks.
Der vom Eisenwerk Kampnagel nach Abb. 171 ausgefithrte Wipp-
drehkran besitzt einen doppelarmigen Ausleger, der durch die Zahn-

/
1’

(Kampnagel).

stange z bewegt wird. Die Lastseile laufen #iber die Ablenkrollen 7,
die sich in einer Rollenfithrung lings der Strebe s verschieben und an
der im Punkte n am Geriist angeschlossenen Steuerkette k aufgehingt
sind. Beim Einziehen gleiten die Rollen r in der Pfeilrichtung, so daB
die Last infolge der sich kiirzenden Seillingen v—w wagerecht gefiihrt
wird. Die verinderliche Mittelkraft aus den Ziigen der Last- und
Steuerseile wirkt dem Drehmoment des Auslegers und der Last entgegen.

Der Kran ist fahrbar auf einem Ponton aufgestellt, arbeitet also
als Schwimmkran, und wird durch eine auf der riickwirtigen Plattform
untergebrachte Dampfmaschine betrieben, die gleichzeitig als Gegen-
gewicht das Kippmoment des Auslegers ausgleicht.

Eine recht einfache Anordnung zeigt eine neuere Ausfithrung eines
Wippdrehkranes der Demag, Abb. 172, dessen normal gebauter Aus-
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leger durch ein Hebelsystem bewegt wird. Der Schwinghebel s trigt
an seinem hinteren Ende das ausgleichende Gegengewicht G' und die
Ablenkrollen der Lastseile, die in der oberen Auslegerstellung eine nahezu
gestreckte Lage einnehmen. Fiir die Einziehbewegung ist — der bereits
erwahnten Vorteile halber — Kurbelantrieb verwendet, und zwar greift
die Kurbelstange k am Schwinghebel s an; ihre Durchdringung mit dem

Abb. 172. Wippdrehkran mit normalem Ausleger und Kurbelantrieb (Demag).

Windenhausdach ist durch eine auf der Stange gleitende Hiilse abgedichtet.
Bei grofleren Ausfithrungen werden Lenker und Gestinge gewdhnlich
doppelt und die Antriebskurbeln beiderseits aulerhalb des Windenhauses
angeordnet, so dall die Durchdringung des Daches vermieden wird.

Der Drehkran trigt 3 t und gehért zu der auf S. 164 beschriebenen
Verladeanlage (Dreifachkran).

2. Der Dampfdrehkran.

Als wichtigster und zur Zeit fast alleiniger Vertreter des Dampf-
antriebes hat sich der Dampfdrehkran auf einigen Anwendungsgebieten
auch im Wettbewerb mit dem elektrischen Kran behaupten kénnen.

Uberall dort, wo elektrischer Strom nicht zur Verfiigung steht oder
dessen Zuleitung den Betrieb der Anlage erschwert, z. B. bei ungiinstigen
Platzverhaltnissen, auf Fabrikhéfen mit sehr unregelméiBigem Grundrif3
oder weitverzweigtem Gleisnetz, ist er dem elektrischen Kran in mehr-
facher Beziehung tberlegen. Da er die Kraftquelle mitfiihrt, ist er
o»freiziigig, kann also bei entsprechender Bauart seine Lasten auch
in Innenrdumen aufnehmen oder absetzen und den Rangierdienst auf
beliebige Entfernungen tibernehmen. Auch fiir schwimmende Drehkrane
mittlerer Leistung bleibt die Dampfmaschine der geeignete Antrieb;
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fiir groflere Ausfiihrungen lohnt sich dagegen die Umformung in elek-
trische KEnergie durch einen von der Dampfmaschine betriebenen
Generator. Nachteile des Dampfdrehkranes sind die stérkere Inanspruch-
nahme des Kranfiihrers, der gleichzeitig Dampfmaschine und Kessel zu be-
dienen hat, ferner der Zeitverlust wéhrend des Anheizens bzw. der Mangel
sofortiger Arbeitsbereitschaft und die Energieverluste beilangeren Arbeits-
pausen. Auch der geringe Wirkungsgrad der Auspuffmaschine und des
ziemlich verwickelten Getriebes beeintrachtigen seine Wirtschaftlichkeit.

Abb. 173. Normaler Dampfdrehkran fiir Greiferbetrieb (Demag).

Der Dampfdrehkran wird zur Zeit von den verschiedenen Kran-
firmen ziemlich gleichartig ausgefithrt. Abb. 173 zeigt die Bauart eines
normalen Demag-Drehkranes fiir Greiferbetrieb mit einzichbarem Aus-
leger und 6t grofiter Tragfihigkeit bei 4,8 m Ausladung (bei 7 m Aus-
ladung 3 t Tragfahigkeit). Bei normaler Spurweite (Eisenbahngleise) be-
trigt der groBite Raddruck 15 t.

Bei der iiblichen Bauart treibt eine liegende, umsteuerbare Zwillings-
dampfmaschine mittels Vorgeleges eine durchgehende Hauptwelle an,
von der simtliche Bewegungen (Heben, Drehen, Einziehen und Fahren)
ausgehen. Um mehrere Bewegungen gleichzeitig, aber in beliebiger
Drehrichtung ausfithren zu koénnen, werden einzelne Getriebe durch
Wendegetriebe an die Hauptwelle angekuppelt. So lassen sich beispiels-
weise gleichzeitig ausfiihren:

Heben bzw. Senken und Drehen oder Fahren oder Einziehen;
Drehen und Einziehen oder Fahren.
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Der stehende, ummantelte Quersiederkessel fiir 8 at Uberdruck
hat 0,35 qm Rost- und 7qm Heizfliche und eignet sich zur Beheizung
mit Steinkohlenbriketts, doch kénnen auch Holz, Torf und Braunkohle
verwendet werden; auch Olfeuerung hat sich bewihrt.

Der drehbare Oberwagen bildet den gemeinsamen Rahmen fiir
Kessel, Maschine, Winden und Ausleger und gleicht beziiglich seiner
Bauart demjenigen der elektrischen Drehkrane. Die Laufridder des
Kranes werden von der gemeinsamen Hauptwelle durch zwei Kegelrad-
vorgelege angetrieben, deren erstes durch den hohlen Kénigszapfen
gefiihrt ist und daher von der Drehbewegung des Oberwagens nicht
beeinfluft wird.

Als Rangiermaschine und Zubringer verwendet, schleppt ein der-
artiger Drehkran mehrere beladene Wagen im Gesamtgewicht von rd. 90t.

Bei schweren Lasten oder gréflerer Ausladung gentigt die normale
Eisenbahnspurweite nicht fiir die Standfestigkeit des Kranes, da bei
ausreichendem Gegengewicht die Raddriicke unzuldssig hoch wiirden.
Entweder kann man in solchen Fillen den Unterwagen durch Konsolen
verbreitern, die sich mit Holzunterlagen oder einfachen Schrauben-
winden gegen den Erdboden stiitzen. Oder man vergréBert die Radspur
auf 3 bis 4,5 m und liBt den Kran auf eigenem Gleise fahren, verzichtet
dann also auf seine Freiziigigkeit.

In der normalen Ausfiithrung mit niedrigem Unterwagen bildet der
auf Eisenbahngleis fahrende Dampfdrehkran stets ein Hindernis fiir den
Lingsverkehr, da er ein Gleis — bei verbreiterter Spur mindestens zwei
Gleise — dauernd sperrt. Er wird deshalb im Hafenbetrieb, ahnlich
wie der elektrische Drehkran, meist auf einem Portal eingebaut, zu
dessen Fahrbewegung unter Umstdnden Handkurbelantrieb ausreicht.

Ebenso kann man ihn auf einem Ponton aufstellen und benutzt
ihn in dieser Form als Schwimmkran vor allem zum Uberladen aus
Seeschiffen in Leichter. Indem man diese Krane an beliebigen Stellen
des Hafens lingsseit der zu entladenden Schiffe legt, vermeidet man
das Verholen der groflen Dampfer und wird unabhéngig davon, ob
Platz am Kai zur Verfiigung steht. Sowohl die Hafenanlagen wie auch
die Schiffe konnen auf diese Weise besser ausgenutzt werden. Abb. 174
gibt die Abbildung eines von Mohr & Federhaff nach Rotterdam
gelieferten schwimmenden Entladers fiir Greiferbetrieb mit einem
verfahrbaren Drehkran von 8 t Tragkraft. Aus dem Uberlade-
trichter, der auf einer Waage steht, und der in der Hohe einstellbar ist,
rutscht das geforderte Gut in das Fahrzeug, das beladen werden soll.
Der Kran dient vor allem zum Uberladen von Erz, auBerdem aber
auch zum Verladen von Grubenholz und zum Bekohlen von Seeschiffen.

Dient der Schwimmkran vorzugsweise als Zubringer fiir Bunker-
kohle, so 148t man den Drehkran auch auf den Bordwinden eines
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offenen Kohlenprahms laufen, der unter einem Kohlenkipper rasch
wieder aufgefiillt werden kann.

Drebkrane fiir Boden- und Baggerarbeiten werden, wenn die
ortlichen Verhiltnisse nicht die Verwendung eines Léffel- oder Eimer-
seilbaggers erfordern, héufig mit einem nach Abb.49 gestalteten
Sondergreifer ausgertistet und fahren gewohnlich auf einem kurzen
Gleise, das nach Bedarf vorgeschoben wird.

Abb. 174. Verschiebbarer Drehkran auf einem Ponton (Mohr & Federhaff).

Um den Drehkran fiir diese Verwendung beweglicher, vom Gleise
unabhéingig zu machen, baut man ihn neuerdings auch mit Raupen-
bandern nach Abb. 175; er kann dann den Weg zur Arbeitstelle ohne
Inanspruchnahme anderer Beférderungsmittel zurticklegen.

Im dufleren Aufbau und in den Getrieben unterscheidet sich diese
Bauart nur unwesentlich von einem normalen Dampfdrehkran. Der
drehbare Oberwagen stiitzt sich aber statt mit vier Drehrollen mit
einem Rollenkranz auf den am Unterwagen befestigten Zahnkranz des
Drehwerks. Hierdurch wird die Standsicherheit des Oberteiles gegen
seitliche Sto8e und Schwankungen, wie sie der rauhe Betrieb mit sich
bringt, bedeutend verbessert und der Kénigszapfen entsprechend ent-
lastet. Diese Anordnung macht auch die oft unvermeidliche schiefe
Lage des Unterwagens unbedenklich. Zur weiteren Sicherung des
Oberteiles gegen Abkippen und zur Entlastung des Kénigszapfens greift
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ein am Oberteil nachstellbar angebrachter Fanghaken mit geringem
Spiel unter die Gleitbahn des Rollenkranzes.

Abb. 175. Drehbarer Baggerkran fiir Greiferbetrieb auf Raupenbindern (Menck & Hambrock).

Abb. 176 veranschaulicht die Bauweise des Unterwagens. Drei
Riderpaare sitzen als Stiitzrollen auf feststehenden Achsen, von denen
jede einzelne bei unebenem Boden die Gesamtlast des Kranes zu tragen

Abb. 176. Unterwagen des Baggerkranes.

vermag. Die beiden treibenden Réder dagegen sitzen auf einer geteilten
Welle; jede Halbwelle wird durch eine eigene Bremse gesteuert, so daf3
der Kran auch beliebige Kurven fahren, auf der Stelle wenden und
beim Arbeiten in starkem Gefille festgestellt werden kann. Die aus
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StahlguB hergestellten Glieder des Raupenbandes werden in der iiblichen
Weise durch kurze Arme der Triebrider mitgenommen und fiihren sich
langs der Stiitzrollen mit Flanschen, deren Abstand so bemessen sein
muf}, daB er bei unebenem Boden ein Verwinden des Bandes zulafBt.

Der Drehkran kann natiirlich auch durch Elektromotor oder Rohél-
motor betrieben werden.

3. Der Drehkran mit Verbrennungsmotor.

Dem Dampfdrehkran hinsichtlich der Bauart und der Getriebe-
anordnung verwandt ist der durch Verbrennungsmotor angetriebene
Drehkran. Sein Hauptvorzug —
gegeniiber dem Dampfdrehkran I
ist seine stete Arbeitsbereitschaft
und das Fehlen aller Kraftver-
luste wihrend der Betriebspausen |
sowie der mit der Kesselfeuerung _ _ _ __ | _
verkniipften Staubentwicklung. —_-_"_[_] - -

Man verwendet sowohl Benzol- Bandbremse
wie Dieselmotoren zum Antrieb
einer Haupttransmissionswelle,
an welche die verschiedenen
Triebwerke angekuppelt werden.
Da diese Motoren nur in einer
Richtung umlaufen und nicht
wie die Dampfmaschine beliebig
angehalten und umgesteuert wer-
den konnen, schlieBt man die in
zwei Richtungen arbeitenden Ge-
triebe fiir dic Dreh-, Fahr- und 410177, Kyoplung nd senlopersoremse dr
Einziehbewegung mittels Wende- (Demag).
getriebes an die Transmissions-
welle an. Werden hierzu Zahn- oder Klauenkupplungen verwendet,
so mul} der weiterlaufende Motor beim Einriicken vom Getriebe ab-
geschaltet werden; will man dies vermeiden, so baut man Reibungs-
kupplungen, etwa die Schwarzsche Schraubenbandkupplung?, ein. Zum
Senken der Last wird meist eine Senksperrbremse auf der Trommelwelle
oder einer Vorgelegewelle angeordnet. Die Seiltrommel ist daher nur im
Hubsinne starr an die Transmissionswelle angeschlossen, so da8 wihrend
des Senkens auch die iibrigen von der Welle ausgehenden Kranbewegungen
ungehindert ausgefiihrt werden konnen. Hierbei ist zu beriicksichtigen,
daB der stillgesetzte Motor (im Gegensatz zur Dampfmaschine) die Last
nicht in der Schwebe halten, sondern von ihr durchgezogen werden wiirde.

1 Vgl. Abb. 130.

Hanffstengel, Forderung II, 2. 3. Aufl. 8




114 Ausfithrungs- und Anwendungsformen der Krane.

Abb. 177 gibt eine neuere Anordnung der Demag wieder, bei der
die Senksperrbremse S, auf der Hohlwelle des Ritzels sitzend, im Hub-
sinn von der Reibungskupplung K mittels des Sperrades R mitgenommen

wird. Die Bremsbackenkupplung wirkt
wihrend der Beschleunigungsperiode sanf-
ter als das Schraubenband, iibertrigt aber
bei gesteigertem Anpressungsdruck infolge
der Kniehebelwirkung das Drehmoment
zuverldssig auf die Trommel.

Die Ausbildung der iibrigen Triebwerke
bietet nichts besonders Bemerkenswertes.

4. Der Turmdrehkran.
Giinstiger als ein normaler Drehkran
verhilt sich in bezug auf die Massenwirkung
A"b'(lg,f,;aﬁ%‘%,‘;’)‘,‘k”“ eine Bauart der Firma Flohr (Abb.178),
die erheblich von der iiblichen Form des
Drehkrans abweicht. Der drehbare Teil des Kranes hat die Form einer
Haube, die das Turmgeriist umschlieBt und in dessen Spitze aufgehingt

Abb. 179. Drehkran mit angehiingtem Becherelevator (Mohr & Federhaff).

ist, sich also im stabilen Gleichgewicht befindet. Das Kippmoment
des Auslegers wird durch wagerechte Rollen in der Untergurtebene auf
eine kreisférmige Bahn am Geriist iibertragen und der Ausleger hierdurch
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gefithrt. Die Winde riickt weiter von der -Drehachse ab, hat daher als
Gegengewicht groBleren Hebelarm. Das Fiihrerhaus mufl besonders
unter den Ausleger gehéingt werden.

Abb. 1791 zeigt, wie ein Drehkran sich nicht nur zur unmittelbaren
Entladung von Schiffen, sondern auch zur Handhabung eines Becher-
elevators? fiir Getreideforderung benutzen 1aBt. An den Elevator,
der an den Kranhaken gehingt wird, schlieft sich eine Schnecke, die
das aus dem Schiff gehobene Getreide einer selbsttitigen Wigevor-
richtung zufiihrt. Von hier flieBt das Getreide lose iiber eine Schurre
in den neben dem Schiffe liegenden Leichter, oder es wird abgesackt
und so in den Leichter beférdert. Die Wagevorrichtung, die in der
Skizze auf Deck stehend gezeichnet ist, hat sonst ihren Platz in einem
Hause zwischen den Portalfiilen des Kranes und wird hier zum Ab-
sacken benutzt, wenn in Eisenbahnwagen verladen werden soll.

5. Wigevorrichtungen.

Gewissen Schwierigkeiten begegnete bei Drehkranen frither das
Wigen der Last. Wahrend es bei Laufkatzen mit wagerechter Bewegung
moglich ist, die Winde auf eine Waage zu setzen, oder die Katze auf eine

Abb. 180. Altere Wigevorrichtung fiir Drehkrane.

1 Nach Garlepp: Einige neuzeitliche Verladeanlagen. Z. V. d. I. 1911, S.1549.
Auch Abb. 180 ist diesem Aufsatz entnommen.
2 Vgl. Bd. 1, 3. Aufl,, S.127.

8*
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Waage auffahren zu lassen, war man bei Drehkranen darauf angewiesen,
die Spannung eines von der Last beeinfluten Auslegerstabes zu
messen, ein Verfahren, das nicht genau sein kann.

Bei einer #lteren, in Abb. 180 dargestellten Anordnung hatte man
zu dem Mittel gegriffen, zwei Obergurtstibe des Auslegers etwas aus-
zubiegen und die infolge der Belastung entstehenden Seitenkrifte auf
einen Doppelhebel wirken zu lassen, dessen Welle durch einen weiteren
Hebel und eine Zugstange den Waagebalken beeinfluBt. Das Lauf-
gewicht wird durch einen kleinen Elektromotor, der sich bei einer be-
stimmten Hohenlage der Last selbsttitig einschaltet, bis zur Gleich-
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Abb. 181. Seilzugwaage fiir Drehkrane (EBmann).

gewichtslage verschoben, wobei ein Zahlwerk die Bewegung aufzeichnet.
Das Laufgewicht kehrt dann wieder in die Nullage zuriick.

Diese Wigevorrichtung ist ihrer Ungenauigkeit halber nicht eich-
tahig, ebenso wie die meisten Waagen, fiir deren Betéitigung die Be-
wegung einer verschiebbar gelagerten Seilablenkrolle benutzt wird.

Dagegen baut die Firma A. EBmann seit einiger Zeit eine eich-
fahige Waage fiir beliebig groBe Lasten, die den Seilzug des Lastseiles
unmittelbar anzeigt. Diese Seilzugwaage kann mit einigen Abénderungen
sowohl fiir Laufkatzen wie fiir Drehkrane ausgefithrt werden. Abb. 181
zeigt die allgemeine Anordnung fiir Drehkrane. Die Lastseile laufen
iiber eine durch Lenker senkrecht gefiihrte Rolle a, deren Bolzenlager
die senkrechte Seitenkraft des Bolzendruckes (also das Gewicht
der Last) durch Zugstangen und ein im Ausleger eingebautes Hebel-
system auf den im Fiihrerhaus befindlichen Laufgewichtsbalken e
iibertragt. Wesentlich fiir das genaue Arbeiten der Waage ist, dafl die
zur Trommel weitergefithrten Seile wagerecht von der Rolle a ablaufen,
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da nur dann die von den Lenkern aufgenommene Seitenkraft des Bolzen-
druckes ohne Einfluf auf die Waage bleibt.

Um die Last in beliebiger Hohe verwiegen zu kénnen, ist der ver-
anderliche Einfluf} des freien Seilendes durch eine Ausgleichvorrichtung
auszuschalten. Dies bewirkt ein auf einem Hebel verschiebbares Lauf-
gewicht g, das von der Seiltrommel aus zwanglaufig verstellt wird und
durch mehr oder weniger starke Belastung der zum Wiegebalken fiih-
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Abb. 182. Eichfihige Seilablenkwaage (Mohr & Federhaff).

renden Zugstange n das Seilgewicht ausgleicht. Nach dem Wiegen
der Last wird die Waage zur Schonung der Schneiden und Pfannen
durch eine kleine Handwinde entlastet. Durch Nachlassen des Ge-
stanges wird die Rolle a so weit gesenkt, dafl ihre Bolzen in fest mit
dem Ausleger verbundenen Augenblechen aufsitzen und die senkrechte
Belastung unmittelbar vom Ausleger aufgenommen wird. Die Ent-
lastung des Gestanges betdtigt gleichzeitig ein Zahlwerk, das die ein-
zelnen Wiegeergebnisse selbsttétig und additionsfahig auf einen Papier-
streifen aufdruckt. Die Genauigkeit der Waage wird mit 0,1 9%, angegeben.

Eine dhnliche, ebenfalls eichfdhige Vorrichtung zum Wiegen der am
Seil hingenden Last bauen neuerdings Mohr & Federhaff fiir Dreh-
krane'. Die in Abb. 182 wiedergegebene Waage, die gleichfalls grofie

1 Vgl. auch Férdertechnik und Frachtverkehr 1928, S. 40.
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Wiegegenauigkeit besitzt, ist vollsténdig im Fiihrerhaus oder oberhalb
desselben eingebaut, bildet daher keine zusatzliche Belastung des
Auslegers. Die Ablenkrolle a tibertrigt auf die Waagebriicke b die Mittel-
kraft der Lastseilziige, deren wagerechte Seitenkraft durch das Zugband ¢
abgefangen wird, so daf} die Briicke nur die senkrechte Seitenkraft (ent-
sprechend dem Gewicht der Last und des Seiles) aufzunehmen hat.
Diese wird, durch das Waagebalkensystem entsprechend verringert, auf
den Wiegebalken d mit Laufgewicht e iibertragen. Das Gegengewicht f
gleicht das Eigengewicht des Greifers und die iibrige Totlast aus, wéh-
rend das von der Seiltrommel aus selbsttitig verschobene Gewicht g das
verdnderliche Seilgewicht beriicksichtigt. Durch Nachlassen der Kette k&
wird die Waagebriicke auf vier Ruhelager abgesenkt und die Waage
damit entlastet. Kine selbsttatige Sperrvorrichtung verhindert das
Einschalten der Waage beim Senken der Last; das Verwiegen kann
demnach nur nach beendeter Hubbewegung erfolgen. Hierdurch soll
der Einflufl der Rollenreibung auf die Waage, der beim Verwiegen in
der Hubrichtung als gleichbleibend zu betrachten ist, ausgeschaltet
werden.

Auch diese Waage kann mit einigen baulichen Abénderungen fiir
Laufkatzen Verwendung finden, indem man das Hubwerk der Katze
auf die Waagebriicke stellt.

B. Verladebriicken.

Eine Einteilung der Verladebriicken fiir Massenforderung nach ihrem
Verwendungsgebiet, etwa in solche fiir Lagerpliatze fiir Hafenbetrieb
oder fir Hiittenwerke, st6Bt auf Schwierigkeiten. Weniger die Ver-
wendung fiir ein bestimmtes Gebiet als die Riicksichtnahme auf 6rtliche
Verhiltnisse, die Baukosten oder auf besondere betriebstechnische
Forderungen bedingen vielfach die bauliche Form und Ausfithrung der
Briicke, die Wahl der Fordermittel und die Wahl des Antriebs.

Verladebriicken fiir mittlere Leistungen und gleichméBigen Dauer-
betrieb sind anders zu beurteilen als solche fiir angespannten Be-
trieb oder fiir kurze Betriebszeiten, und dementsprechend durch-
zubilden. Die Forderung hoher Leistungen fithrt mitunter zu Aus-
fithrungsformen, die sich nur bei ungewéhnlichen Betriebsverhdltnissen
lohnen oder nur fiir Anlagen in Betracht kommen, bei denen ohne Riick-
sicht auf die Kosten e ne bestimmte technische Aufgabe gelést werden
mufl. In den weitaus meisten Fillen spielt dagegen die Wirtschaftlich-
keit der Verladeanlage selbst die Hauptrolle und beeinfluft entscheidend
Anordnung und Ausriistung der Verladebriicke.

Unsicherheit des Baugrundes oder ungiinstige GrundriBform des
Lagerplatzes erfordern Bauweisen, die vollig unabhingig von der Ver-
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wendung und Arbeitsweise der Briicke zu beriicksichtigen sind und
zur Wahl einer von dem Ublichen ginzlich abweichenden Anordnung
fiihren kénnen. Arbeitet die Verladebriicke in Verbindung mit andern
Fordermitteln, so richtet sich ihre Bauart und Ausriistung hauptséchlich
nach Art und Betriebsweise dieser Férderer. Auch die Forderung, dafl
dieselbe Briicke nacheinander verschiedene Arbeiten ausfiihren soll, so
dafB} sie zum Betrieb mit mehreren Fordermitteln einzurichten ist, be-
einflufit die Bauformen der Briicke in erheblichem Mafe.

Derartige Gesichtspunkte konnen — unter sonst gleichen Verhilt-
nissen — maBgebend fiir die Ausfiihrung oder Beurteilung einer Verlade-
briicke, gleichviel fiir welches Verwendungsgebiet, werden. Zudem
besitzen alle Ausfithrungsformen der Briicke eine Reihe gemeinsamer
Eigenschaften und Bauteile.

Im folgenden sind daher zuerst die fiir simtliche Briicken in Betracht
kommenden Gesichtspunkte und Einrichtungen und anschliefend die
wichtigsten Ausfithrungsformen, nach Aufbau und Eigenart getrennt,
erortert. Ausfithrung und Einzelheiten des Briickengeriistes sowie die
statischen Beziehungen und Berechnungsweisen sind besonders behandelt
(Abschnitt VI und VII).

Die Verwendung einer Verladebriicke setzt im allgemeinen ein freies,
ebenes Gelande voraus, damit die Fahrschienen der Briicke unmittelbar
auf dem Erdboden wagerecht verlegt werden kénnen. Es ist natiirlich
moglich, Unebenheiten oder Gefille im Gelinde dadurch auszugleichen,
daBl man die Briicke auf eine Hochbahn setzt; bei Auslegerbriicken
muBl dann aber die Last tiber die Fahrbahn hinweggehoben werden.
Besitzt die Briicke nur einen Ausleger, so ist deshalb anzustreben,
wenigstens die Fahrbahn der dem Ausleger benachbarten Stiitze als
Bodenschiene anzuordnen; dagegen kann die zweite Stiitze ohne Be-
eintrichtigung der Lastbewegung auf einer Hochbahn fahren. Man
kann auch die zweite Fahrschiene auf einer den Lagerplatz begrenzenden
Mauer oder lings der Wand eines Lagerschuppens verlegen und bei
gentigender Hohenlage dieser Bahn unter Umstédnden auf die zweite
Stiitze ganz verzichten.

Mitunter hat der Lagerplatz angenihert die Form eines Kreises oder
Kreisausschnittes. Dann erhilt die Briicke nur eine fahrbare Stiitze,
die auf einer ringférmig gebogenen Bodenschiene liuft, wihrend das
andere Briickenende sich um eine feste Stiitze dreht.

Fiir kiirzere Verladebriicken findet sich vereinzelt auch die Form
des Doppelauslegerkranes mit einer einzigen mittleren Stiitze auf weit-
spurigem Doppelgleise.

In der Regel wendet man aber bei Briickenlidngen iiber etwa 50 m
zwei Stiitzen an, zwischen denen der Hauptteil des Lagerplatzes liegt.
Bei Hafenkranen bestreicht der wasserseitige Ausleger die Kaifl4che,
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sehr héufig auch noch eine oder mehrere Schiffsbreiten und wird in
diesem Fall meist zum Hochziehen eingerichtet, um beim Verholen der
Schiffe oder Verfahren der Briicke den Masten und Aufbauten der
Schiffe auszuweichen. Der landseitige Ausleger iiberkragt gewohnlich
Abfuhrgleise, StraBlen, auch Schuppen oder vermittelt den Anschlufl
an andere Fordermittel, wie Drahtseilbahnen, Forderbander u. dgl.

Als Hebezeuge fiir Verladebriicken kommen fast simtliche
Kran- und Katzenbauarten in Betracht. Mit eigenem Fahrantrieb
ausgeriistet, iibernehmen sie die wagerechte Lastférderung langs der
Briicke, also die Weiterverteilung des Gutes, und kénnen auf fahrbarer
Briicke jeden Punkt der von dieser bestrichenen Bodenflédche erreichen.
In selteneren Fillen wird das Hebezeug am Aufnahmeort des Gutes
fest in die Briicke eingebaut und lidt dann gewoéhnlich mittels eines
Fiillrumpfes auf ein anderes Foérdermittel iiber.

Dafl die wagerechte Forderbewegung meist eine geradlinige ist und
mit groBerer Geschwindigkeit ausgefithrt werden kann als die Schwenk-
bewegung des Drehkranes, ist ein wesentlicher Vorzug der Verlade-
briicke. . '

Der Fahrantrieb der Briickenstiitzen kann auf zweierlei Weise,
nidmlich mit oder ohne Verbindungswelle zwischen den Fahrgestellen,
ausgefiihrt werden. Im ersten Fall treibt der auf der Briicke aufgestellte
Motor mit langen Wellenleitungen und Kegelradgetrieben die Laufréder
der Fahrgestelle an'. Den Motor ordnet man — z. B. bei Briicken mit
einseitiger Ausladung — zunichst der starker belasteten Stiitze an, um
die ungleiche Verdrehung der Wellen infolge des ungleichen Fahrwider-
standes der beiden Stiitzen einigermaBen auszugleichen. Da die Wellen-
lager die wechselnde Durchbiegung der Briicke mitmachen, bevorzugt
man, um das Zwingen der Wellen zu verringern, grofle Lagerabsténde;
auch verwendet man zuweilen elastische Kupplungen. Besondere Sorg-
falt erfordert die Befestigung der Lager fiir die Kegelrédder an den Stiitzen;
diese Lager lockern sich leicht infolge des haufigen Wechsels der Dreh-
richtung und werden deshalb — auBerdem auch mit Riicksicht auf
moglichst spielfreien Zahneingriff — am besten zusammengegossen.

Damit der die Pendelstiitze antreibende Wellenstrang deren Be-
wegungen ohne Zwang folgen kann, legt man den Schnittpunkt der
Wellenmittel tunlichst in die Achse des oberen Stiitzengelenkes oder
schaltet, wo dies aus baulichen Griinden nicht ausfiithrbar ist, wie bei
Abb. 183 ein Kreuzgelenk mit lingsverschieblicher Kupplung in die
Welle der Pendelstiitze ein.

Die zweite Ausfithrungsform verzichtet auf die langen Wellenlei-
tungen mit mehrmaliger Richtungsénderung; jede Stiitze erhilt einen

1 Vgl. die Abbildungen des Abschnittes VI: Geriistformen, S. 183ff.
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eigenen Antriebsmotor mit Vorgelege und Bremse. Diese Motoren miissen
hinsichtlich ihrer Drehzahlen moglichst genau tbereinstimmen bzw.
sich durch Ausgleichwiderstinde regeln lassen; ihre Ankerwicklungen
miissen durch entsprechende Schaltungen elektrisch gekuppelt werden.

Endlich kann man auch beide Antriebsarten vereinigen, indem man
die beiden Einzelantriebe durch eine verhaltnismiBig leichte Welle
kuppelt mit der Absicht, den wechselnden Unterschied der Fahr-
widerstédnde durch diese Welle auszugleichen. Hierbei ist ein selbsttitig
wirkender Ausschalter unerldfllich, der beim Versagen des einen Motors
sofort den andern ausschaltet, um Motor und Wellenleitung zu entlasten.

Die Ansichten iiber die ZweckmiBigkeit der starren Verbindung
beider Antriebe gehen zur Zeit noch stark auseinander; fiir jede Aus-
fihrung lassen sich Vor- und Nachteile geltend machen. Getrenntes
Verfahren der Stiitzen, z. B. bei winkelbeweglichen Briicken?!, ist bei
Einzelantrieb einfacher, 148t sich aber auch bei Anwendung einer durch-
gehenden Welle ausfiihren, wenn man beide Hilften der Wellenleitung
durch Reibungskupplungen oder ein Planetengetriebe mit dem Antrieb
verbindet. Das gleiche gilt fiir den Fall, daB der Kran auch Kriim-
mungen der Bahn zu durchfahren hat, wobei die Réader der inneren
Stiitze zeitweise langsamer als die der duBeren Stiitze laufen miissen.
Befihrt der Kran dagegen nur eine kreisférmig gekriimmte Bahn, so ge-
niigt es, die Durchmesser der Laufrider — mit radial gestellten Achsen —
den Krimmungshalbmessern der Bahn entsprechend abzustufen.

Bei den weitaus meisten Verladebriicken treten Stiitzdriicke auf,
zu deren Aufnahme unter jedem Stiitzenfu8 mindestens zwei, vielfach
aber auch vier und mehr Laufrider nétig sind. Zum Anfahren der
Briicke unter normalen Verhéltnissen geniigt es meist, die Hilfte simt-
licher Laufrider anzutreiben, und zwar kuppelt man dazu gewéhnlich
die auf der gleichen Briickenseite befindlichen Réder beider Stiitzen.
Damit alle Réder gleichméBig tragen, lagert man sie paarweise in
Schwingen, die gegebenenfalls durch eine oder mehrere weitere Schwingen
mit dem Bolzengelenk des Stiitzenfulles verbunden werden. Der gleich-
méBige Antrieb simtlicher Réder eines derartigen Fahrgestelles bietet
zuweilen Schwierigkeiten.

Bei dem auf Doppelgleis fahrenden Radgestell (Abb. 183 und 184)
einer schweren amerikanischen Verladebriicke sind je vier Rider in
einer Stahlguflschwinge vereinigt. Ein kréftiger genieteter Kastentriiger
itbertragt den Stiitzendruck auf die beiden Schwingenachsen. Die tiefe
Lage des Stiitzengelenkes ist giinstig fiir die Standsicherheit des ganzen
Fahrgestelles gegen seitliche Krifte. Der unsymmetrisch angeordnete
Antrieb ibertrigt das Drehmoment durch mehrere Stirnrider nach-

1 Vgl. hieriiber 8. 129.
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einander auf die einzelnen Radachsen. Da sich die nach langerem
Betrieb unvermeidlichen Spielrdume zwischen den Zahnen der einzelnen
Réder addieren, so laufen bei dieser Anordnung nach jedem Wechsel
der Drehrichtung die zuerst angetriebenen Réder frither als die iibrigen

Abb. 183 u. 184. Achtriddriges Radgestell einer schweren amerikanischen Verladebriicke.

an und neigen infolgedessen bis zum Ausgleich des Zahnspieles zum
Schleifen.

ZweckmaBiger iibertrigt man daher das Drehmoment wie bei
Abb. 191 zuerst auf die auf den Gelenkbolzen der beiden Schwingen

Abb. 185 u. 186. Radgestell mit symmetrischem Antrieb der beiden Laufrider.

lose laufenden Vorgelegerdder, was bei groleren Radstinden die An-
wendung einer Zwischenwelle und von Kegelradvorgelegen erfordert. Bei
leichten Briicken, fiir die als Radgestell eine Schwinge mit zwei Laufradern
ausreicht (Abb. 185 und 186), ist der symmetrische Antrieb verhéltnis-
miBig einfach auszufithren. Um die Drehung des belasteten Gelenkbolzens
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zu vermeiden, iibertrigt man gewoéhnlich das Drehmoment der antrei-
benden Welle @ durch Kegelrdder auf eine wagerechte Vorgelegewelle b,
deren Ritzel r mittels eines Zwischenrades die beiden Triebrdder
antreibt. Der Gelenkbolzen und die Laufradachsen, auf denen die
ausgebuchsten Réider lose laufen, werden durch Achshalter in den
Winden des Radgestells festgestellt. Diese Anordnung erfordert fiir
die Laufrider reichlich lange Radnaben, um den Flichendruck bzw.

Abb. 187. Wasserseitige Briickenstiitze einer Kipperbriicke mit Antriebsmotor auf jedem Rad-
gestell (Tigler).

die Abnutzung der Achsbuchsen zu verringern. Den Verschleil und
die hierdurch bedingte hiufige Auswechslung der Laufrider vermeidet
man, wenn die Riider auf ihren Achsen aufgekeilt werden; doch sind
dann reichlich bemessene Augenlager in den Radschwingen nétig, wes-
halb diese Bauweise verhiltnismaBig selten zur Anwendung gelangt.

Eine Anordnung, bei der samtliche Laufréder der Briicke angetrie-
ben werden, ist von Tigler fiir eine Wagenkipperbriicke! ausgefiihrt
worden (Abb.187). Infolge des langen Briickenauslegers treten bei
ausgefahrener, stets voll belasteter Katze stindig sehr hohe Auflager-
drucke auf, die fiir jedes Fahrgestell der wasserseitigen Stiitze rd. 400 ¢

! Diese Briicke sowie cinige dem gleichen Zweck dienende Anlagen sind in
Bd. II, Teil 1 ausfiihrlicher beschrieben; vgl. S. 99ff.
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betragen, so daB eine Verteilung des Antriebs auf beide FuBlpunkte der
Stiitze geraten schien. Trotzdem beide Stiitzen ihren eigenen Antrieb
besitzen und die Anker ihrer Motoren elektrisch gekuppelt sind, ist zur
weiteren Sicherheit gegen einseitiges Voreilen einer Stiitze eine aus-
gleichende Verbindungswelle vorhanden. Ein weiterer Vorteil dieser
Bauweise ist, daf} bei abgestellten Motoren samtliche Réder der Briicke
durch die Motorbremsen selbsttétig festgehalten sind ; die Sicherheit gegen
Abtreiben durch Sturm ist daher grofler als bei einseitigem Antrieb.

Abb. 188. Radgestell einer Verladebriicke mit auf der Briicke stehendem Fahrantrieb (Demag).

Auch fiir Briicken von mittlerem Gewicht aber groBer Bauhohe, die
den Betrieb auch bei starkem Wind aufrecht erhalten miissen, ist diese
Anordnung des Fahrantriebes empfehlenswert. Hierbei ist namlich
auller dem erhohten Fahrwiderstand noch zu beriicksichtigen, dafl das
Kippmoment der Windkrifte bei einseitigem Antrieb das angetriebene
Fahrgestell so weit entlasten kann, daB} die Laufrider beim scharfen
Anfabren zum Rutschen neigen.

Abb. 188 148t die Durchbildung des doppelgleisigen Fahrgestelles
einer von der Demag ausgefilhrten Verladebriicke erkennen, bei der
der Antrieb der beiden Stiitzen von einem auf der Briicke aufgestellten
Motor ausgeht.

Erfahrungsgemsf gentigt das Abbremsen der Fahrwerkswelle nicht
immer, um das Abtreiben der Briicke durch stoBartig einsetzenden
Sturmwind sicher zu verhindern. Daher erhalten grofiere Briicken
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stets besondere Feststellvorrichtungen, z. B. die in Abb. 183
und 184 angedeuteten Sturmzangen, die der Fiihrer beim Verlassen des
Kranes von Hand festzieht. Neuerdings werden solche Zangen auch
vom Fiihrerstand aus mittels Fernsteuerung magnetisch betédtigt. Fir
die in Abb. 188 dargestellte Briickenstiitze dient als Feststellvorrichtung
ein zwischen den Fahrschienen einbetoniertes gelochtes Flacheisen, in

Abb. 189. Stromabnehmer-Wagen fiir unterirdische Zuleitung (Bauart Elektrotechnische Industrie
Duisburg).

dessen Bohrungen sich ein am Fahrgestell angebrachter Riegel ein-

schieben 13af3t.

Fiir die Stromzuleitung ist hier ein abgedeckter Kanal neben der
Fahrschiene vorhanden, in dem die Leitungsdridhte lose verlegt sind.
Der Stromabnehmer wird, um das Zerren und Schwingen der Leitungs-
driahte zu vermeiden, elastisch an das Zugband der Stiitze angeschlossen
und durch einen schmalen Schlitz in den Kanal eingefiihrt. Eine der-
artige Anordnung ist erheblich kostspieliger als eine oberirdische Zu-
leitung auf Masten, 148t aber das Arbeitsfeld frei und sichert zuverlissig
Personal und Leitung.

Eine neuere Bauweise des Leitungskanals nach Abb. 189 vermei-
det den fiir den Stromabnehmer erforderlichen Schlitz, in dem sich
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nicht selten herabfallende Kohlenstiicke u. dgl. festsetzen und zu
Stoérungen Veranlassung geben. Bei dieser Anordnung nimmt ein ge-
lenkig ausgebildeter Arm einen leichten, in [-Fiihrungen rollenden Wagen
mit, der die Stromabnehmer trigt und sie mit gleichbleibendem Druck
gegen die Leitungsschienen anpreft. Die Abdeckung des Leitungskanals
besteht aus abhebbaren, unter sich gelenkig verbundenen Platten, die eine
zusammenhéngende Kette bilden und beim Fahren der Briicke nachein-
ander von vier im Wagen eingebauten Liiftungsrollen so weit abgehoben
werden, dafl der Abnehmerarm unter ihnen hindurchstreichen kann.

Zum Auswechseln verschlissener Teile des Fahrgestells kann man
durch Eintreiben von Stahlkeilen zwischen Schiene und Radgestell die
Stiitze etwas anheben, so daB die dann entlasteten Bolzen der Radschwin-
gen herausgezogen und letztere seitlich herausgerollt werden kénnen. Bei
schweren Briicken verwendet man zum Anheben besser Druckwasser-
pumpen, die an besonderen Konsolen des Stiitzenfulles angreifen.

Bei kurzen Verladebriicken mit wenig elastischem Briickenkorper
— in hoherem MaBe noch bei kriftig gebauten, turmartigen Stiitzen
mit vier FuBpunkten! — tritt bei unebenen Fahrschienen leicht der
Fall ein, dal zwei gegeniiberliegende Stiitzpunkte den groBten Teil der
Last iibertragen miissen, wiéhrend die beiden anderen fast entlastet
sind (nur federnd anliegen) oder einer von ihnen ganz schwebt, so daf
Geriist, Réder, Schienen und Untergrund zu hoch beansprucht werden.
Anderseits geniigt das verminderte Adhésionsgewicht des entlasteten
Radgestells nicht mehr fiir den Fahrantrieb und schliefllich wird auch
das Fahrwerk der andern Seite iiberanstrengt.

Diesen Ubelstand vermeidet eine Bauart der Firma Pohlig nach
der schematischen Darstellung in Abb. 190. Die vier Stiitzenfiile sind
nicht unmittelbar auf ihrem Radgestell gelagert, sondern jeder stiitzt
sich auf einen um das Gelenk O schwingenden Hebel H, dessen freies
Ende durch Zugstangen und Winkelhebel mit der gleichartigen Auf-
lagerung des andern StiitzfuBes verbunden ist. Diese wagebalken-
artige Stilitzung gleicht den Hohenunterschied der Schienen aus und
sichert gleiche Auflagerdriicke B4 = R = P. Die Gelenkpunkte O

der beiden Stiitzenfiie sinken um gleiche Strecken %, wenn sich das

Radgestell 4 um die Strecke n senkt. Hierbei neigt sich die ganze Stiitze
nur rechtwinklig zur Schiene, ohne daf rdumliche Verwindungen und
schiidliche Nebenspannungen im Geriist auftreten konnen.

Bei der in Abb. 191 und 192 wiedergegebenen baulichen Ausfiihrung
dieser Auflagerung liegen die Doppelhebel H seitlich auBlerhalb des
Radgestells, schwingen um den Gelenkbolzen S und nehmen den Druck
des StiitzenfuBles mittels des Bolzens O auf, welcher die Gestellwinde

1 Etwa wie in Abb. 193 und 194.
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in Schlitzen durchdringt, diese daher nicht belastet. Die Winkelhebel
sind im Zugband der Stiitze gelagert; Spannschldsser in der sie verbin-
denden Zugstange erleichtern die Einstellung.

Uber die Ausfiihrungsformen des Walzeisengeriistes der Stiitzen
und des Briickenkdorpers ist das Grundsétzliche im Abschnitt ,, Geriist-
formen‘‘ entwickelt. Erwahnt sei hier, daf man in Deutschland schon
seit langer Zeit Briicken groBerer Stiitzweite fast ausschlieflich als
Fachwerktriger mit einfachem Strebenzug baut. Amerikanische
Firmen, namentlich die Brown Hoisting Machinery Co., bevor-
zugten friither die Ausfiihrung in Form einer Hangebriicke, deren Zug-

Abb. 190 bis 192. Druckausgleichende Auflagerung einer Briickenstiitze (Pohlig).

glied an den Auslegern durch Fachwerkstéibe mit der Fahrbahn versteift
wird, wihrend der mittlere Teil einen besonderen parabelférmigen
Versteifungstriger erhdlt. Ein Beispiel dafiir ist die in Abb. 193
skizzierte Brownsche Verladebriicke!. Sie wird von einer Anzahl
schnell arbeitender Uferkrane gespeist, die das Erz aus dem Schiff an
Land schaffen, wahrend die Briicke die Verteilung des nicht in Eisen-
bahnwagen abgefiilhrten Materials auf den Lagerplatz iibernimmt.
Seit einer Reihe von Jahren ist man aber auch in Amerika zu den
in Deutschland iiblichen Trigerformen iibergegangen. Dies zeigt u. a.
die in Abb. 194 dargestellte Anlage, die aus vier Uferkranen und einer
170 m langen Verladebriicke besteht?. Die Zubringerkrane arbeiten mit
langsverschieblichem Ausleger und bestreichen mit diesem eine Fliche
von rd. 70 m Breite. Ihre Greiferkatze bedient entweder mittels eines

1 Vgl. v. Hanffstengel: Billig Verladen und Fordern, 3. Aufl., S. 156.
2 Nach Bergman: Neue amerikanische Verladeanlagen. Z.V.d.1. 1913, S. 648.
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fabhrbaren Fillrumpfes vier Eisenbahngleise oder wirft das Férdergut
im Arbeitsbereich der Verladebriicke ab. Auch diese kann durch einen
in der turmartigen festen Stiitze eingebauten Trichter Eisenbahnwagen
beladen ; ihre Hauptaufgabe aber ist die Verteilung des Gutes iiber den
ausgedehnten Lagerplatz. Damit hierbei nicht immer die schwere
Briicke verfahren zu werden braucht, kann diese eine beschrinkte
wagerechte Schwenk-
bewegung ausfiihren,
bei der nur eine Stiitze
verfahrt. Der Briicken-
tréger drehtsichhierbei
auf einer in der festen
Stiitze  eingebauten
Drehscheibe, wihrend
die Pendelstiitze in-
folgeihrerkreuzgelenk-
artigen Verbindung mit
der Briicke eine Dreh-
und Pendelbewegung
ausfiihrt.
Eine ebenfalls seit-
lich ausschwenk-
bare Verteilungs-
briicke beschreibt ein-
gehend Dr. Feigl in
Z.V.D.I 1915, Nr. 8.
Da diese Briicke gegen
ihre Mittellage um 30°
nach jeder Seite aus-
schwenkt, wobei sich

ihre Stiitzweite um rd.
8,5m vergréﬁert, er-  Abb. 195. Pendelstiitze einer winkelbeweglichen Verladebrlicke

. (Lauchhammer).

hielt sie mit Riicksicht
auf gute Standsicherheit zwei feste Portalstiitzen und Drehscheibenauf-
lagerung. Die betrichtliche Stiitzweiteninderung wird dadurch ermég-
licht, daB der Briickenkdrper sich iiber mehrere auf der einen Drehscheibe
gelagerte Gleitrollen verschiebt, eine Anordnung, die eine rahmenartige
Aussparung in den Tragwénden der Briicke bedingt. Beim Ausschwenken
der Briicke bestreicht die Katze eine Grundfliche, die etwa zweieinhalb
mal so grof} ist wie das Arbeitsfeld einer Briicke chne Schwenkbewegung.

Erheblich einfacher und leichter baut sich die von Lauchhammer
ausgefithrte ,,winkelbewegliche Verladebriicke! Abb. 195, die ein

1 Vgl Ak;échnitt ,,Geriistformen‘‘, Abb. 286 bis 290.
Hanffstengel, Férderung IT, 2. 3. Aufl. 9
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seitliches Ausschwenken um etwa 15° nach jeder Seite gestattet.

Die baulichen Einzelheiten des Geriistes und der gelenkigen Verbindung

zwischen Briicke und Stiitzen sind auf S.1891f. ausfiihrlicher beschrieben.

Ein besonderer Vorteil dieser haufiger ausgefithrten Bauart ist, daf

mehrere schriigstehende Briicken mit ihren Auslegern groflere Schiffs-
luken gemeinsam bedienen kénnen, be-
sonders in einer aus dem Grundrifl Abb. 289
ersichtlichen Anordnung, bei der die Pen-
delstiitzen zweier benachbarten Briicken
gegeneinander versetzt sind und auf ge-
trennten Laufschienen fahren, so dafB die
Briickenausleger ganz eng zusammen-
gefahren werden konnen.

Die aus sieben Briicken bestehende, fiir

das Ausland gelieferte Anlage dient dem
Kohlenumschlag zwischen Seeschiff und
Lagerplatz und leistet bei 6t Tragfihig-
keit der Greiferkatzen rd. 600 t stiindlich.

Bei derartigen winkelbeweglichen

Briicken erhilt jede Stiitze ihren eigenen
Fahrantrieb, der in den Grenzstellungen
der Briicke durch Endausschalter selbst-
tétig unterbrochen wird, um ein die Stand-
gicherheit der Briicke gefihrdendes Zu-
weitfahren der Stiitze auszuschliefen.

Die frither erwéhnte Schwierigkeit,

samtliche Laufrider eines Fahrgestells
gleichméflig anzutreiben, ist hier, wie aus
Abb. 287 und 288 zu erkennen, dadurch
vermieden worden, dafl man in allen vier
Gestellen — also unter jedem Stiitzenful3
— nur die Hélfte der Réder durch je
einen Motor von etwa halber Leistung
antreibt. Man kommt dann gewdhnlich
mit Stirnradvorgelegen und lose laufen-
den Rédern aus.

Den Gedanken, die von der Verlade-
briicke bediente Lagerplatzfliche zu verbreitern, ohne die Briicke selbst
zu verfahren, bildete zuerst J. Jéger in der Weise aus, dall er auf die
Briicke einen Drehkran setzte (Abb. 196), der bei stillstehender Briicke
einen Flichenstreifen bestreicht, dessen Breite gleich dem Durchmesser
seines Schwenkkreises ist. Der Briickenausleger kann jetzt entsprechend
kiirzer gehalten werden; er schneidet gewchnlich mit der Kaikante ab
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und geht daher bei der Fahrbewegung der Briicke von der Takelage
des Schiffes frei, wihrend der Ausleger des Drehkrans auch bei stehen-
der Briicke grofere Schiffsluken bestreichen kann.

Eine neuzeitliche Ausfiihrung dieser Bauweise zeigt Abb. 197. Die
von Mohr & Federhaff gebaute Entladebriicke arbeitet mit einem
Greiferdrebkran von 5 t Tragkraft bei 15 m Ausladung, dessen Fahrge-
schwindigkeit bei rd. 50 PS Motorleistung 180 m/min betrigt und der beim
Arbeiten auf dem Lagerplatz durchschnittlich 90 t Kohle 16scht. Das

Abb. 197. Verladebriicke mit eingebautem Siebwerk und Greiferdrehkran (Mohr & Federhaff).

fir den Drehkran verwendete und auf S.63 niher beschriebene Hub-
werk wird durch einen Magnetschalter gesteuert und hebt mit einem
100 PS-Motor den Greifer mit 1,1 m/sec. Zum Beladen von Bahnwagen
entleert der Greifer in einen Fillrumpf, aus dem die Kohlen, durch
ein Siebwerk nach KorngréBe getrennt, mittels Schurren abgezogen
werden. Der Kohlengries wird einem Gurtforderer zugefithrt, der
gegeniiber der frither meist verwendeten Forderschnecke den Vorteil
hat, daBl er nach Arbeitsschluf vollstindig entleert und das Einfrieren
bei eintretendem Frost daher vermieden wird. :

Die Anordnung mit oben laufendem Drehkran stellt heute die wohl
am h#ufigsten verwendete Bauart fiir mittlere Leistungen dar. Fiir
hohe Leistungen und entsprechende Fahrgeschwindigkeiten ist die tote
Masse des Kranes in der Regel zu gro8.

9*



132 Ausfithrungs- und Anwendungsformen der Krane.

Die Forderung, ein Abkippen des Drehkranes durch Uberlastung
bei seitlich ausgeschwenktem Ausleger mit Sicherheit zu verhindern,
hat zu einer bemerkenswerten, allerdings selten ausgefithrten Bauform
(Abb.198) AnlaB gegeben. Die von Petravic, Wien, fiir den Umschlag
vom Schiff auf Bahnwagen und Lagerschuppen gebaute Briicke iiber-

Abb. 198. Verladebriicke mit dreieckigem Briickenquerschnitt fiir eine Reiterkatze (Petravic).

spannt mehrere Gebdude und belebte Straflenziige. Der Briickenkérper
hat Dreiecksquerschnitt, besitzt also nur einen, als Kastentriger
ausgebildeten Obergurt, auf dem die Fahrschiene liegt. Das Kipp-
moment des Kranes, den man in dieser Ausfithrung als Reiterdreh-
kran bezeichnet, wird durch zwei am Kranunterwagen angeschlossene
Stiitzarme mittels Druckrollen auf die Untergurte der Briicke iiber-
tragen und beansprucht den Briickenkorper auf Verdrehung, gegen
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die der dreieckige Briickenquerschnitt jedoch erheblich geringeren
Widerstand bietet als ein geschlossener, viereckiger Kasten. Die Bau-
art des Reiterdrehkrans sichert ihn véllig gegen Kippgefahr, doch 148t
sich dies bekanntlich auch durch einfachere Mittel (vgl. auch S.193)
erreichen. Durch das Kippmoment entsteht auBlerdem ein wagerechter
Schub in der Ebene der Fahrschiene, der durch wagerechte Druckrollen
aufgenommen wird, um das Anlaufen der Radspurkrinze zu verhindern;
der Fahrwiderstand des Kranes diirfte daher bei dieser Bauart groBer
sein als bei einem auf zwei Schienen fahrenden Drehkran.

Zuweilen ist die GrundriBform des Lagerplatzes so unregelmiBig,
daBl man zu seiner Ausnutzung es vorzieht, nur kurze Verladebriicken

Abb. 199, Verladebriicken mit Greiferdrehkran im AnschluB an feste Hochbahnen (Demag).

fiir den Entladevorgang zu verwenden, die aber zum Abwerfen auf den
Lagerplatz an mehrere feststehende Hochbahnen angeschlossen werden
kénnen. Der Drehkran kann auf diese Hochbahnen iibergehen und
von da einzelne Streifen des Lagerplatzes bestreichen. Abb. 199 gibt
eine derartige, von der Demag ausgefiihrte Anlage wieder. Elf kurze
Briicken von etwa 15 m Stiitzweite mit Drehkranen von 4 t Tragkraft
bei 18 m Ausladung befahren die gekriimmte Kaifliche. Der anschlie-
Bende Lagerplatz, der ungewshnlich unregelmifiige Begrenzung hat,
ist durch zwanzig Hochbahnen von 22 bis 133 m Lange in Streifen
von 40 m Breite unterteilt, kann daher in allen Teilen von den iiber-
fahrenden Drehkranen erreicht werden.

Eine dbhnliche Forderung erfiillt die Verladebriicke nach Abb. 200,
die zuerst von Mohr & Federhaff fiir einen Fall ausgefiihrt wurde,
wo die Katze von der Briicke auf mehrere feste, an der Dachkonstruktion
eines Lagerschuppens aufgehingte Fahrbahnen iibergeht. Infolge der
beschrankten Bauh6he im Schuppen kam nur ein unterhalb der
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Briicke fahrender Drehkran in Betracht!, der seine Last unter der
Kranbahn durchschwenken kann. Dieser Vorzug kommt auch fir
andere Verladebriicken zur Geltung, da bei der Arbeitsweise der unten
fahrenden Katze Zeit und Strombedarf zum Heben der Last iiber die
Briicke hinweg bzw. zum Verfahren der Briicke ganz entfallen. Auch
begiinstigt die tiefe Lage des Schwerpunktes die Standsicherheit des
Drehkrans sowie die Anwendung hoherer Fahrgeschwindigkeiten. Zu
beachten ist jedoch, dal die von der Katze zu durchfahrenden Portal-
stiitzen grofle Lichtweiten erhalten miissen, damit der Ausleger nicht

Abb. 200. Verladebriicke mit unten hingendem Drehkran (Mohr & Federhaff).

jedesmal in die Fahrrichtung eingestellt werden braucht. Auch bietet
die Ausbildung des Katzenfahrwerks insofern einige bauliche Schwierig-
keiten, als die Achsen der auBlerhalb der Briickentréiger liegenden Lauf-
rider nicht durchgehen konnen, die Réder der beiden Seiten daher
gewohnlich mittels Kegelradwellen von dem tieferstehenden Fahrwerk
angetrieben werden miissen.

Erfordert der normal gebaute Drehscheibenkran mit Riicksicht auf
seine Standsicherheit eine grofie Spurweite (etwa 3 bis 5 m), demnach
auch breite Briickenkérper, so geniigt fiir die normale, nicht drehbare
Laufkatze meist eine Spurweite von etwa 1,8 bis 2,5 m; die Katzen-
bahn kann daher auch zwischen den Briickentrigern, und zwar in
beliebiger Hohenlage, angeordnet werden. Der Einflu der Hohenlage
auf die Ausbildung und Steifigkeit des Briickenkorpers sind in Ab-
schnitt VI fiir verschiedene Briickenquerschnitte ercrtert.

1 Vgl. hierzu auch Abb. 271 bis 273.
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Abb. 201 zeigt eine Verladeanlage mit Greiferkatzen dieser Bauart
von 5 t Tragkraft. Die drei Briicken haben ungew6hnlich lange Ausleger
(Stiitzweite 40 m, wasserseitiger Ausleger 34,5m) und iiberkragen
mehrere Schiffsbreiten, kénnen daher unmittelbar aus dem Seedampfer

Abb. 201. Verladebriicken mit langem Ausleger fiir Greiferbetrieb (Demag).

in die Leichter oder umgekehrt fordern. Das Briickengeriist zeigt die
fiir grofle Auslegerbriicken heute allgemein iibliche Form und Aus-
bildung mit schlankem Aufbau zum Anheben des Auslegers und weit
zuriickgreifenden Zugbéndern.

Das Einziehwerk des Auslegers steht in einem besonderen Windenhaus

auf dem Briickenober-
gurtund istein gewshn-
liches, durch einen
30 pferdigen Motor an-
getriebenes Trommel-
hubwerk. Besonderer
Sorgfalt bedarf die
Ausbildung der Hub-
bremse, weil sie den
schweren Ausleger, der
in diesem Fall rd. 50 t
wiegt, zuverlissig fest-
halten mul}, bevor sie

Abb. 202. Schnellfahrende Verladebriicke mit Greiferkatze und
Schrottmagnet (Maschinen- und Waggonbaufabrik Simmering).

durch die in der Endstellung einfallenden Fanghaken entlastet wird.
Der betrdchtliche Seilzug an den Trommeln bedingt ein hohes
Ubersetzungsverhéltnis in den hier verwendeten Stirnradvorgelegen ;
im allgemeinen bevorzugt man deshalb fiir derartige Windwerke
Schneckenantrieb. Die beiden Flaschenziige greifen an einem die beiden
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Katze als eine Anordnung mit auf gleicher Seite des Fiihrerstandes
liegenden Hubwerken; dafiir ist dem Fiihrer die Beobachtung des
Arbeitsvorganges und damit die Bedienung der Winde erleichtert.

In Abb. 203 und 204 ist eine #ltere Erzverladebriicke des Benrather
Werkes mit Greiferkatze von 2,5t Tragkraft dargestellt, deren nicht
schwenkbarer Ausleger von 9,5m Linge den fehlenden Ausleger
der Briicke ersetzt. Mit eingefahrener Katze kann die Briicke unbehindert
durch Takelage und Aufbauten der Schiffe verfahren werden und daher

Abb. 205. Verladebriicke mit Drehlaufkatze fiir 12,5 t (Demag).

abwechselnd aus mehreren Luken arbeiten. Da beim Ausfahren der
Katze das Laufrollenpaar im Auslegerschnabel die Fahrbahn verla8t,
wird der Katzenwagen hier durch zwei obere Leitschienen, an die
sich die Leitrollen der Katze anlegen, gegen Kippen geschiitztl. Die
Bauart eignet sich vorzugsweise firr kleinere Ausladungen.
Besonders vorteilhaft fiir Greiferbetrieb arbeitet in Verbindung mit
einer Verladebriicke die auf S.88 behandelte Auslegerdrehlauf-
katze, da sie — wie der Drehkran — den Greifer in beliebiger Richtung
einstellen kann, eine gréflere Grundfliche ohne Briickenfahren be-
streicht, aber beim Schwenken die Last nicht iiber die Briicke hinweg-
heben braucht. Gegeniiber dem untenfahrenden Drehkran (Abb. 200)
unterscheidet sich die Drehlaufkatze Abb. 205 durch ein einfacheres

1 Vgl. auch die Anordnung der in Abb.140 und 141 dargestellten Auslegerkatze.



Fahrgestell mit norma-
lem Fahrantrieb wund
Kkleinerer Spurweite, ihre
Fahrbahn kann deshalb
in beliebiger Héhe zwi-
schen den Tragwinden
angeordnet werden. Mit
seltenen = Ausnahmen
wird der drehbare Teil
mit dem Hubwerk und
Fiihrerstand mittels
eines Stiitzzapfens im
Fahrgestell aufgehingt,
wirkt also als Saulen-
drehkran, dessen Last-
moment die weit nach
hinten verlegte Winde
mit jhrem Schutzhaus
zum Teil ausgleicht. Die
Katze hebt bei 4,75 m
Ausladung 12,5 t mit
50m/min und besitzteine
Fahrgeschwindigkeit

von 145 m/min, wihrend
die Drehgeschwindigkeit
etwa 21/, Umdrehungen
in der Minute betrégt.

Die in Abb. 206 und
207 dargestellte Ausfiih-
rung der Firma Mohr
& Federhaff hat, wie
aus der Zeichnung zu
ersehen, ungewshnlich
groBe Abmessungen. Die
Tragkraft der Drehlauf-
katze betrigt 6 t, ihre

Fahrgeschwindigkeit

4 m/sec und die Forder-
leistung bis zu 180 t/st.
Die Anlage dient zum
Umschlag zwischen
Schiff, Lagerplatz und
Eisenbahnwagen  und
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zwischen Seeschiff und Leichter. Die groBen Luken der hier in Frage
kommenden Schiffe kann der Kran in ihrer ganzen Ausdehnung ohne
Verfahren der Briicke bestreichen und die Kohle in dem Leichter in
zweckmifiger Weise verteilen. Fiir das Bekohlen von Seeschiffen ist ein
Trichter mit drehbarer Auslaufrutsche vorgesehen, der an Seilen hingt
und sowohl wagerecht wie senkrecht beliebig eingestellt werden kann.

Eine eigentiimliche Kombination bildet die von der Deutschen
Maschinenfabrik erbaute leistungsfihige Erzverladeanlage der Gel-
senkirchener Bergwerks-A.-G. am Rhein-Herne-Kanal (Abb. 208). Auf
jeder der beiden 104 m langen Briicken lduft ein Drehkran, dem jedoch
nur die Aufgabe zufillt, das Fordergut vom Lagerplatz wieder auf-
zunehmen und in Eisenbahnwagen zu verladen. Die Schiffsentladung

Abb. 208, Erzverladebriicke mit Greiferdrehkran und Gurtfdrderer in Verbindung mit Ufer-
entladern (Demag).

wird durch drei Drehkrane besorgt, die auf Portalen am Ufer stehen
und in die am wasserseitigen Briickenende vorgesehenen Trichter fordern.
Von hier gelangt das Erz bei der einen Briicke auf einen Gurtforderer,
bei der anderen in einen Kiibelwagen von 30 t Inhalt, der sich mit 2 m/sec
Geschwindigkeit auf der Briicke bewegt. Jeder Drehkran kann 150 t/st
leisten, wihrend die beiden Verteilanlagen (Band bzw. Kiibelwagen)
fiir 300 t berechnet sind.

Fiir besonders grofle Leistungen und hohe Belastungen eignet sich
eine Bauart der Katze mit beschrinkter Drehbarkeit des Auslegers,
dessen Schnabel sich mittels Druckrollen auf eine Kurvenschiene im
Katzengeriist stiitzt ; sie wird in der Regel als Auslegerschwenkkatze
bezeichnet. :

Mit einer derartigen Katze arbeiten die von der Demag fiir Vlaar-
dingen (Holland) erbauten zwei Verladebriicken von 118 m Stiitzweite
{Abb. 209), deren aufkippbarer Ausleger mit 58 m Lénge mehrere
Schiffsbreiten {iberkragt, wihrend der Katzenausleger bei seiner
Schwenkbewegung einen Fliachenstreifen von 10 m Breite bestreicht.
Das mit zwei Motoren von je 320 PS ausgeriistete Hubwerk hebt den
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30 t schweren Greifer mit 66 m/min. Die fiir eine schwere Katze un-
gewohnlich hohe Fahrgeschwindigkeit von 360 m/min erfordert zwei
Antriebsmotoren von je 235 PS und die Fahrtbegrenzung in den End-
stellungen lange, ausgiebig gefederte Puffer. Zum Fahren der Briicke
dienen zwei in Briickenmitte aufgestellte 200pferdige Motoren, die
samtliche Laufrider der beiden Stiitzen antreiben. Eine zwanglaufige
Verbindung der einzelnen Radachsen wird bei dieser Ausfiihrung durch
Kuppelstangen und Kurbelantrieb erreicht.

Beim Umladen von Schiff auf Schiff leistet jede Briicke 550 t/st,
bei groBeren Fahrwegen der Katze zum Lagerplatz etwa 500 t/st.

Abb. 209. Verladebriicken mit Auslegerschwenkkatze fiir hohe Leistungen (Demag).

Die Anlage besitzt somit die grofite mit reinen Verladebriicken bisher
erzielte Leistungsfiahigkeit.

Bleichert hat fiir die etwa 100 m lange, mit einer Seilkatze und
feststehendem Windwerk betriebene Verladebriicke (Abb. 210
bis 212) einen einziehbaren Ausleger verwendet. Bei dieser wohl
nur selten ausgefiihrten Anordnung kann der leicht gebaute, wasser-
seitige Ausleger in das Innere des Briickenkorpers zuriickgezogen
werden, wobei er mit zugespitzten Schleppschienen iiber die Katzen-
fahrschienen der Briicke greift, so dafl die Katze in jeder Ausleger-
stellung von der einen auf die andere Fahrbahn iibergehen kann. Durch
eine besondere in der Patentschrift 193294 erlduterten Vorrichtung
werden die Katzenfahrseile beim Einziehen des Auslegers verkiirzt
und daher stets straff gehalten. Die Verwendung einer Seillaufkatze
vermindert betrachtlich das Eigengewicht des Auslegers und der Briicke
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und damit die Belastung der auf einem Pfahlrost verlegten Briicken-
fahrbahn. Da der Seilantrieb tiber der landseitigen Stiitze eingebaut
ist, befindet sich zur besseren Beobachtung der aufzunehmenden Last
ein besonderer Fiihrerstand an der wasserseitigen Stiitze, von wo der
Beobachter den hinten befindlichen Fiihrer durch Signale verstindigt.
Erhohte Beweglichkeit erhélt die Briicke dadurch, daB sie ein be-
schrianktes seitliches Ausschwenken zulafit.

Eine neuzeitliche Ausfiihrung einer Briicke mit feststehendem
Windwerk ist in Abb. 213 wiedergegeben. Die von der Demag erbaute
Kohlenverladebriicke dient zum Uberheben der auf einer Zeche ge-

Abb. 213. Verladebriicke fiir Klappkiibelbetrieb mit ortsfestem Windwerk (Demag).

fiillten, auf Sonderwagen angefahrenen Klappkiibel von 10+ Gewicht
in Kanalschiffe und arbeitet mit einem als Kastenwinde ausgefiihrten
Zweitrommelhubwerk. Auch hier bedingten ungiinstige Bodenverhilt-
nisse und auBlerdem die verhiltnisméfig groBe Ausladung der Briicke
(19,5 m bei 20,5 m Stiitzweite) tunlichst weitgehende Entlastung der
wasserseitigen Stiitze durch Verwendung einer leichten Seilkatze. Das
etwas aullerhalb der landseitigen Stiitze liegende Windwerk wirkt
gleichfalls entlastend auf die andere Stiitze. Um bei etwaigen Boden-
senkungen die Fahrschienen leichter ausrichten zu koénnen, hat man
sie mittels Schwellen auf Schotterbett verlegt.

Hubwerk und Fahrwerk sind bei dieser Ausfiihrung erstmalig durch
ein zweites Planetengetriebe miteinander verbunden und simtliche
schnellaufenden Getriebeteile in dem auf S.68 erwihnten Getriebe-
kasten vereinigt. Beim Zuschalten des betreffenden Motors konnen
daher Fahrseil und Lastseile entweder gleich schnell auf- und ab-
gewickelt werden, wobei der Kiibel wihrend der Fahrt seine Héohen-
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lage behilt, oder unabhiingig voneinander eingezogen bzw.nachgelassen
werden, so dafl der Kiibel beim Fahren auch in senkrechter Richtung
bewegt und gleichzeitig beliebig getffnet oder geschlossen werden kann.
Die Kupplung der Getriebe entlastet hierbei den Fahrmotor vom Zuge
der Lastseile, er hat daher wihrend der Fahrt keine Hubarbeit zu
leisten. Diese Bewegungen regelt der im vorderen Fiihrerstand be-
findliche Kranfiithrer durch die Handhebel dreier Meisterwalzen, mit
denen er die im Windenhaus untergebrachten Schiitzen steuert. Die
Regelung der Geschwindigkeiten geschieht durch Biirstenverschiebung
der Motoren; das hierzu erforderliche, entlastete Gestéinge ist mit

Abb, 214 u. 215. Doppelauslegerkran mit langer Fahrbahn fiir einen Triigerlagerplatz
(Duisburger Maschinenbau-A.-G.).

Hebeliibersetzung an die Steuerhebel angeschlossen, wird daher ohne
weitere Handgriffe gleichzeitig mitbetdtigt. Zum Anhéngen der Kiibel
dient eine drehbare, in Abb. 3 und 4 gezeigte Traverse. Der Betrieb-
strom wird unterirdisch zugeleitet und, wie in Abb. 189 dargestellt,
durch einen Abnehmerwagen entnommen.

Der hauptsachlich fiir Walzeisenlagerplitze verwendete, zuweilen mit
grofler Fahrbahnléinge ausgefiihrte Doppelauslegerkran Abb. 214 und 215
bildet eine Abart der Verladebriicke. Da bei aufienstehender Last ein
betréchtliches Kippmoment ausgeiibt wird, so ist auch fiir diese Bau-
weise die leichte Seilkatze das geeignetste Beforderungsmittel. AuBer-
dem ordnet man zum weiteren Ausgleich des Lastmomentes eine ober-
halb der Lastkatze fahrende Gegengewichtskatze an, die mit jener
durch einen geschlossenen Seillauf verbunden ist und jeweils die sym-
metrische Stellung auf dem andern Ausleger einnimmt. Die beiden
Joche des Stiitzgeriistes sind so weit auseinandergezogen, daB der
lingste Triger frei zwischen den Eckpfosten hindurchgeht.



144 Ausfithrungs- und Anwendungsformen der Krane.

Der abgebildete Kran vermittelt vorwiegend die Lastbewegung quer
zur Gleisrichtung, besitzt daher nur eine geringe Fahrgeschwindigkeit.
Die verhiltnismaBig kleine Spurweite des Kranfahrgleises begiinstigt
aber das ,,Ecken der Laufrider (Anlaufen der Spurkrinze gegen den
Schienenkopf), das besonders bei ungleichméBigem Windangriff und beim
scharfen Anfahren auftritt, wenn die stiarker belastete Seite zuriickbleibt.

Auch Trigerverladekrane werden in Form von doppelt gestiitzten
Briicken ausgefiihrt. In Abb. 216 und 217 ist eine dltere Anlage wieder-
gegeben, bestehend aus zwei Briicken verschiedener Stiitzweite und
Tragkraft, die véllig unabhéngig voneinander den Lagerplatz bedienen.

Abb. 216 u. 217. Trigerverladeanlage
(Stuckenholz).

Der kleinere Kran wird zum Beférdern leichter Lasten benutzt, weil
hierfiir die Bewegung der groBen Briicke unwirtschaftlich wire. Das
Hubmittel der Katzen besteht aus einem nur in Flaschenziigen hin-
genden Querbalken, an den die Last von Hand durch Schlingketten
angehéngt wird.

Da beim raschen Anfahren oder Anhalten die Last gewéhnlich stark
pendelt, zum Anschlagen und Aufstapeln auch Hilfskrifte nétig sind,
so zieht man heute die mit starr gefithrten Magneten oder Tragpratzen
ausgeriisteten Trigerverladekrane vor.

Bei der von Lauchhammer ausgefithrten Trigerverladebriicke
mit Hebemagneten (Abb. 218) befihrt die unterhalb der Briicke
laufende Katze eine neben den Untergurten liegende Fahrbahn und hebt
mittels starr gefilhrter Héngestibe das Querhaupt mit den Magneten.
Bei groBeren Férderwegen wird es so hoch in eine am Katzengeriist
befindliche Fithrung hineingezogen, dafl mehrere, selbsttétig einfallende
Sicherheitspratzen die Last unterfangen und gegen Abstiirzen sichern.
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Die Katze hat 5 t Tragfihigkeit und kann infolge der weit
auseinandergezogenen Stiitzenfiile Schienen von 25 m Lénge be-
férdern.

Mitunter bedingt die Anordnung der Materialstapel oder Hiirden
oder die Lage der Abfuhrgleise eine Fahrtrichtung der Briicke, bei der
sich ihre Fahrschienen mit den in der gleichen Ebene liegenden Eisenbahn-
gleisen kreuzen wiirden, eine Anordnung, die jedoch mit Riicksicht auf
Freiziigigkeit und Sicherheit der Bahnwagen sowohl wie der Briicke
vermieden werden sollte. Man setzt dann besser die Briicke auf eine

Abb, 218. Trigerverladebriicke mit unten laufender Katze und starrgefiihrtem Gehinge fiir
Magnetbetrieb (Lauchhammer).

Hochbahn und kann bei geniigender Héhenlage der Bahn unter Um-
stinden die Briickenstiitzen ganz fortlassen.

Abb. 219 zeigt eine derartige, aus mehreren Pratzenkranen beste-
hende Anlage der Demag fiir den Stabeisenlagerplatz eines Hiitten-
werkes. Die nach Art einer Verladebriicke gebauten Hochbahnkrane
mit innen laufenden Katzen besitzen 5t Tragfihigkeit und fahren
rd. 120 m/min, haben demnach gegeniiber einer Verladebriicke héhere
Arbeitsgeschwindigkeiten bei erheblich geringerer toter Masse. Um
das Walzgut in jeder Lage aufnehmen oder ablegen zu kénnen, z. B.
parallel mit der Richtung der Eisenbahngleise, ist die Biihne mit dem
Pratzenhubwerk und dem Fiihrerstand an einer im Oberwagen der
Katze eingebauten Drehscheibe aufgehingt.

Die Firma Nagel & Kaemp hat bei einer zur Holzverladung die-
nenden Briicke die Seitenbewegung der Last durch einen an der Lauf-

Hanffstengel, Forderung II, 2. 3. Aufl. 10
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katze quer zu ihrer Fahrrichtung angebrachten Trager erreicht, auf dem
sich eine besondere kleine Katze motorisch verschieben 1468t. Abb. 2201

Abb. 219. Hochbahnkrane mit drehbarem Pratzengehinge (Demag).

zeigt die Laufkatze von vorn, in der Fahrrichtung gesehen. Die Ver-
schiebegeschwindigkeit der Hilfskatze betrdgt 15 m/min.

m l
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Abb. 220. Laufkatze mit Querbewegung der Last (Nagel & Kaemp).

1 Nach Z.V.d. L 1910, S.487.
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Ahnlich den eigentlichen Verladebriicken, jedoch mit kleiner Fahr-
linge, werdendie Bockkranefiir Lokomotivbekohlung ausgefiihrt?.
Abb. 221 und 222 gibt ein Beispiel fiir die in Deutschland vielfach noch

bevorzugte Bauart. Die Kranbriicke
iberspannt das Kohlenlager und
drei Gleise. Aus dem auf Gleis I
zugefahrenen Wagen entnimmt der
Greifer die Kohle, um sie nach Be-
darf direkt in den Lokomotivtender,
auf das Lager oder in die Hoch-
behilter zu entleeren, die fiir den
Nachtbetrieb und fiir die Versorgung
der Tenderlokomotiven bestimmt
sind. Uber Gleis I ist in der Briicke
eine Wage eingebaut, die vom
Fiihrerstande aus in Tatigkeit ge-
setzt wird und jede Greiferladung
festzustellen gestattet.

Neuerdings zieht man es vor, die
auf der Briicke eingebauten Vorrats-
bunker unmittelbar in die Hebel
der Wage zu hingen, die mittels
Karten- oder Banddruckapparat
die abgegebene Menge selbsttitig
aufzeichnet. Um die Wiegegenauig-
keit, die mit wachsendem Bunker-
gewicht merklich abnimmt, ge-
niigend groB zu erhalten, ordnet
man auch besondere kleine Wiige-
bunker unterhalb der groBen Vor-
ratsbunker an.

Abb.223 stellt eine derartige An-
lage der Firma Beck & Henkel
zur gleichzeitigen Bekohlung von
zwei Lokomotiven dar, eine Mog-
lichkeit, die bei dem heutigen an-
gestrengten Fahrbetrieb mit kurzen
Zugfolgen haufig gefordert wird.
Vier auf beiden Seiten des Briicken-

Abb. 221 u. 222. Lokomotivbekohlungskran (Guilleaumewerke).

koérpers angeordnete Vorratsbunker nehmen zusammen 120t Stein-
kohle auf; auBerdem ist ein Bunker fiir 10 t Briketts zwischen den Trag-

! Vgl. Gottschalk, Fordermittel zum Bekohlen und Besanden von Loko-

motiven. Berlin 1928, Verkehrswissenschaftliche Lehrmittelgesellschaft.
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wianden der Bricke eingebaut. Zur Auffiillung der Bunker dient ein
fahrbarer Drehkran, der sechs Gleise mit einem Greifer von 1,25 m3
Inhalt bestreicht. Der Kran hat eine EBmannsche Seilzugwaage
mit Banddruckapparat, kann daher unter Umstédnden die Lokomotiven
unmittelbar bekohlen und genaue Mengen abgeben.

Die beiden Wigebunker von je 3t Inhalt nebst Wiegehduschen
sind auf einer besonderen, leicht drehbaren Biithne unterhalb der Briicke
aufgestellt; ihre Leistungen werden durch eine Waage mit etwa 1 vH

Abb. 223. Bekohlungsbriicke mit drehbarer Wiegebiihne (Beck und Henkel).

Genauigkeit festgestellt und aufgezeichnet, so dafl fiir jede Bunker-
fullung nur Wiegefehler von etwa 4- 30 kg in Betracht kommen. Die
Drehbarkeit der Wiegebiithne erleichtert die Einstellung des Auslauf-
schnabels entsprechend der Stellung und Form des Tenders und gestattet
in einfacher Weise, abwechselnd verschiedene Kohlensorten aus den
Vorratsbunkern zu entnehmen.

An Stelle des Drehkranes oder der zweischienigen Laufkatze kommt,
besonders fiir kleinere Lasten, auch die Einschienenkatze als zweck-
mifiges Hebezeug fiir die Verladebriicke in Betracht, und zwar haupt-
sichlich dann, wenn die Katze von der Briicke auf eine anschlieBende
Hochbahn iibergehen muB. Ihre Fahrbahn kann entweder wie bei
Abb. 284 S.189 unter dem Briickenkorper angeordnet werden, oder
man héngt sie wie bei Abb. 227 auflerhalb der Briickentragwiinde an
besonderen Konsolen auf. Beide Bauformen eignen sich sowohl fiir
Unterflanschkatzen wie fiir Katzen mit Biigelaufhiangung.
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Abb. 224 zeigt eine von Pohlig erbaute Verladeanlage, die aus
vier Briicken mit langem, hochziehbarem Ausleger besteht und vor-
wiegend zum Umschlag von Stiickgut zwischen Seedampfer und Speicher
dient. Jede Briicke besitzt zwei seitlich unter dem Briickenkérper

Abb. 224, Verladebriicken fiir je zwei Einschienenkatzen (Pohlig).

angeordnete Fahrbahnen firr Einschienenkatzen mit Fiihrerbegleitung.
Die geringen Breitenabmessungen der Katzen ermdglichen einen ver-
hiltnisméBig engen Abstand der beiden Bahnen, so daf die B<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>