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Vorwort. 
Das vorliegende Werk ist als Lehrbuch und als Handbuch gedacht. Als Lehrbuch solI es 

den Studierenden in das Berechnen und Entwerfen der Hebezeuge einfiihren und mit den 
wichtigsten Bauformen an Hand vorbildlicher Ausfiihrungen bekannt machen. Als Handbuch 
solI es dem Konstrukteur einen "Oberblick iiber den gegenwartigen Stand des deutschen Hebe
zeugbaues geben und ein Hilfsmittel fiir den Konstruktionstisch sein, das die Berechnungen 
vereinfacht und die geistige Umstellung bei Losung neuer Aufgaben erleichtert. 

Das Studium von Sonderfragen - deren Behandlung den Umfang des Werkes ja sehr ver
groBert hatte - wird durch sorgfaltigen Literaturnachweis ermoglicht. 

Auch dem Betriebsingenieur kann das Werk als Ratgeber bei der Auswahl von Hebezeugen, 
die besondere Aufgaben zu erfiillen haben, niitzlich sein. 

Um dem Studierenden und angehenden Konstrukteur die Beschaffung des Buches zu er
ieichtern, gibt der Verlag das Buch zunachst in sechs Heften heraus, die in sich abgeschlossene 
Gebiete behandeln und einzeln kauflich sind. 

In dem Abschnitt "Allgemeines" wird u. a. eine Zusammenstellung der genormten, fiir den 
Kranbau in Betracht kommenden wichtigsten Maschinenbau-Werkstoffe gegeben. Auch wird 
kurz iiber den neuesten Stand der in der Umstellung begriffenen und auf der neuesten Werkstoff
forschung sich aufbauenden Festigkeitsrechnung berichtet. Daran schlieBt sich ein kurzer 
Abschnitt "Richtlinien fiir Gestaltung und Fertigung der Winden und Krane" an. 

Die "Maschinenteile der Winden und Krane" wurden ihrer grundlegenden Bedeutung ent
sprechend ausfiihrlich behandelt. Solche Abschnitte, die bereits in Heften der von C. Yolk im 
gleichen Verlag herausgegebenen Sammlung "Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau" ent
halten sind (z. B. Zahnrader, Walzlager, Sperrwerke und Bremsen) wurden kiirzer gehalten. 

In dem Abschnitt "Lastaufnahmemittel" wurden auch die GieBgefaBe (GieBpfannen und 
GieBtrommeln) mit aufgenommen. Bei der "Elektrischen Ausriistung der Winden und Krane" 
wurde der immer mehr Verbreitung findende Drehstromantrieb eingehender behandelt. 1m 
Abschnitt "Ortfeste Winden" sind auch die Greiferwinden und die Winden fiir Seilverschiebe
anlagen dargestellt. Die "fahrbaren Winden" wurden in Laufkatzen fiir I-Tragerbahnen und 
Kranlaufwinden unterteilt. 

Die "Krane" werden zunachst allgemein, nach Aufbau, Berechnung und Konstruktion, be
trachtet. Einen groBeren Raum nimmt die statische Berechnung der Stahlkonstruktionen der 
Krane ein, bei der die Ausfiihrungen des DIN-Heftes E 120, "Grundlagen fiir die Berechnung 
und bauliche Durchbildung der Eisenkonstruktionen von Kranen" (Herausgeber: Deutscher 
Kranverband, E.V.) weitgehend beriicksichtigt wurden. Von schwierigen, insbesondere statisch 
unbestimmten Aufgaben wurde Abstand genommen, da dem fortgeschrittenen Krankonstrukteur 
die beiden bekannten Andreeschen Statikwerke hierfiir zur Verfiigung stehen. 

Das in neuerer Zeit schon zum Teil auch bei der Herstellung der Kranstahlkonstruktionen 
an Stelle des Nietens getretene SchweiBen wurde seinem augenblicklichen Stande entsprechend 
gewiirdigt. 

In einem Abschnitt "Sonderkrane"· werden die Hafen-, Werft-, Eisenbahn-, Hiittenwerks· 
und Werkstattenkrane vom Standpunkt ihrer Arbeitsbedingungen und Anwendung aus betrach
tet. Von den Baukranen wurde nur eine Literaturiibersicht gebracht, da in letzter Zeit ein Son
derwerk iiber Baukrane (von Caj ar) erschienen ist. 1m Abschnitt "Fahrbare Drehkrane" wurde 
die neuere Ausfiihrung eines Hochbauturmdrehkranes als kennzeichnendes Beispiel gebracht. 

Besonderen Dank schuldet der Verfasser: dem Deutschen NormenausschuB E.V. fiir die 
Genehmigung zum Abdruck der wichtigsten Hebezeugnormen, den Kranbaufirmen fiir die freund
liche "Oberlassung der zahlreichen Abbildungsvorlagen, der Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
fiir die sorgfaltige Reproduktion und Drucklegung. 

Berlin, im Dezember 1931. 
R. Hanchen. 
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Mannheim. 
= Kran- u. Hebezeug-Bau-Gesellschaft m. b. H., I. v. Petravic & Co., Wien. 
= F. Piechatzek, Hebezeugfabrik, Berlin N. 
= 1. Pohlig, Aktiengesellschaft, Koln-Zollstock. 
= Deutsche Hebezeugfabrik Piitzer-Defries G. m. b. H., Diisseldorf. 

= Zahnraderfabrik vorm. Joh. Renk (Act.-Ges.), Augsburg. 
= Eisenwerk Schafstaedt, Friedrich Schimpff & Sohne, A.-G., Schafstaedt, Bez. 

Hallea. S. 
= Schenck & Liebe-Harkort, Aktiengesellschaft, Dusseldorf. 
= Schwarz & Co, Maschinenfabrik, Dortmund. 

= C. Senssenbrenner, G. m. b. H., Dusseldorf-Oberkassel. 
= Maschinen und Waggonfabriks-~L\.-G., Wien-Simmering: 

= SKF-Norma, G. m. b. H., Berlin. 
= Schlosser & Feibusch, G. m. b. H., Maschinenfabrik, Dusseldorf-Hafen. 
= Schmidt-Tychsen, Derrickkranbau, Kiel-Heikendorf. 

= Spezialbronze, G. m. b. H., Berlin W. 
= Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. (Abt. AI7), Berlin-Siemensstadt. 

= Unruh & Liebig, Abt. der Peniger Maschinenfabrik und Eisengiesserei, A.-G., 

Leipzig-Plagwitz. 
= Joseph Vogele, A.-G., Mannheim. 
= Gebruder Weismuller, Maschinenfabrik, Frankfurt a. M.-West. 
= Paul Weyermann, Spezialfabrik fur Hebezeuge, Berlin-Tempelhof. 
= Maschinenfabrik H. Wilhelmi, Aktiengesellschaft, Miilheim-Ruhr. 
= Rheiner Maschinenfabrik Windhoff & Co., G. m. b. H., Rheine, Westf. 
= Jul. Wolff & Co. G. m. b. H., Maschinenfabrik und EisengieBerei, Heil

bronn a. N. 
= Zobel, Neubert & Co., Maschinenfabrik und EisengieBerei (Inhaber R. P. Ding

linger), Schmalkalden. Thuringen. 



AIIgemeines. 
I. Einteilung. 

In den "G run d sat zen fur die Be r e c h nun gun d b a u Ii c h e D u r c h b il dun g de r 
Eisenkonstruktionen von Kranen (BEK)", DIN 120 (Entwurf 2)1 werden die 
Krane nach der Art ihres Betriebes in vier Gruppen eingeteilt. 

MaBgebend fur diese Gruppenteilung sind die relative Betriebsdauer, die relative LastgroBe 
und die Starke der im Betrieb auftretenden StoBe. 

Die r e 1 a t i ve Bet r i e b s d au e r eines Kranes ist das V er haltnis der Summe alier reinen 
Betriebszeiten des Kranes zur Summe aller Betriebszeiten und Ruhepausen innerhalb eines 
Tages mit lebhaftem Betrieb. Fur die Berechnung der Eisenkonstruktionen unterscheidet man: 
normale und groBe relative Betriebsdauer. 

Rei a t i veL a s t g r 6 Be. Man unterscheidet: Krane, die vorzugsweise mit Vollast und 
Krane, die mit wechselnden Lasten arbeiten. Unter Kranen mit wechselnden Lasten sind schon 
<tlIe die Krane zu verstehen, bei denen etwa die Halfte alier Belastungen nur zwei Drittel der 
Vollast betragt. 

Tabelle 1. 

GroBe I Relative 

I 
Relative 

I 
StoBe I GroBe Relative Relative : 

StoBe Betriebsdauer LastgroBe Betriebsdauer LastgroBe 
I 

I normal wechselnd I normal I III groB voll 
I 

normal 

II groB wechselnd 
I 

normal groB wechselnd stark 

normal voll normal I 
normal voll 

I 

stark 

normal wechselnd i stark IV groB voll stark 

Tabelle 2. 

Nr. Art des Kranes Gruppe I Nr. I Art des Kranes I Gruppe 

Allgemeine Krane. 
1. Kleinkrafthebezeuge u. Handkrane 
2. Maschinenhauskrane . . . . . . 
3. Lokomotivhebekrane . . . . . . . 
4. 'I Werkstatt- u. Lagerplatzkrane kleiner 

Tragkraft 2 • • • • • . • • • • • 

5. Desgl. groBer Tragkraft . . . . . . 
6. Montagekrane 
7. GieBereikrane 
8. Nietkrane .. 
9. Hellingkrane. . 

10. Schwerlastkrane ........ . 
11. Drehkrane, Torkrane, Schwimmkrane: 

a) Stuckgutbetrieb . . . . . . . 
b) Greifer- und Magnetbetrieb. . 12'1 Trager von Verladebriicken, Hange
bahnen u. dgl.: a) Stiickgutbetrieb 

I b) Greiferbetrieb . 

I 
I-II 

II 

II-III 
II 

I-II 
II-III 
II-III 

II 
I-II 

II 
III-Iva 

II 
II-III 

I 13 I K' b .. k I '1 Ipper ruc en . . . . . . . . . . 
14. Tu~d~e~k~a~e .m.r ~~c~- .u~d .T~ef.-

I 

! 
I Hiittenwerkskrane. 

15. I Leichter betriebene Krane, Montage
krane, Walzenwechselkrane . . . 

16. Chargiermaschinen ....... . 
17. Walzeisentransportkrane (Pratzen-

krane) ........ . 
18. Mischer- und GieBkrane . . 
19. Kokillen- und Blockkrane . 
20. Tiefofenkrane. . 
21. Stripperkrane . 
22. Fallwerkskrane. 

23. Kranbahnen fiir Laufkrane 

1 Berlin 1930. Deutscher Kranverband e. V., Berlin SW 61, WartenburgstraBe 17. 
2 Krane kleiner Tragkraft werden Mufiger uberanstrengt und stoBweise belastet. 
3 IV bei schwerem Greiferbetrieb, kurzem Ausleger und ungefederten Kopfrollen. 
4 Gruppe I, wenn der Kran nach dem schwersten Montagestiick berechnet ist. 

III 

I 

I-III 4 

III-IV 

II-IV 
II-III 

III 
III-IV 

IV 
II-IV 5 

5 Gruppe IV, wenn nur Fallwerkskran. Wenn Berechnung nach groBeren zu transportierenden Stiicken 
erfolgt ist, niedrigere Gruppe. 

6 Nachst kleinere Gruppe als der Kran, sofern nicht die Katze dauernd an einer Seite arbeitet. 
Ranchen, Wind en und Krane. 1 



2 Antriebsarten. 

StoBe. Ihre GroBe ist davon abhangig, ob mit Lasthaken (Stuckgutbetrieb usw.) bei normaler 
Hubgeschwindigkeit oder mit Greifer usw. bei hoher Hubgeschwindigkeit gearbeitet wird. AuBer
dem wird eine Eisenkonstruktion noch infolge der Fahrgeschwindigkeit von Katze und Kran 
stoBweise belastet, und zwar bis 90 m/min normal, uber 90 m/min stark. Haben die Laufschienen 
keine oder geschweiBte SchienenstoBe, so erhoht sich diese Zahl um 50 %. Es wird demnach 
unterschieden zwischen Kranen mit normalen und Kranen mit starken StoBen. 

MaBgebend fUr die Gruppeneinteilung der Krane mit steigender Schwere der Arbeitsbedin
gungen ist Tabelle 1. 

Tabel1e 2. gibt die Eingruppierung der wichtigsten Kranarten nach vorstehendem Schema. 

II. Antrie bsarten. 
a) Handantrieb. 

Der Antrieb von Hand kommt nur dann in Frage, wenn es sich um kleine Tragkrafte, kurze 
Forderwege oder seltene Benutzung des Hebezeuges handelt. Daher Anwendung nur bei kurz
hubigen Winden (Zahnstangen- und Schraubenwinden), Lokomotiv-Hebebocken, Flaschenzugen. 
Wand- und Kabelwinden, Tragerlaufkatzen, sowie bei kleineren Lauf-, Bock- und Drehkranen. 

Antriebmittel (s. S. 63): Handkurbel, Ratsche oder Handkette und Haspelrad. 
Die Handkurbel wird angewendet, wenn die Antriebswelle des Hebezeuges in Handhohe des 

bedienenden Arbeiters (etwa 1 m uber FuBboden) liegt. Beispiele: Wand- und Kabelwinden, 
Lokomotiv-Hebebocke und kleine Drehkrane. 

Ratschen dienen zum Antrieb von Schraubenwinden und werden bei elektrischen Kranen 
auch als Notantriebsmittel bei ausbleibendem Strom benutzt. 

Handkette und Haspelrad kommen fUr Hebezeuge mit hochliegender Antriebswelle, wie 
Flaschenzuge, Tragerlaufkatzen sowie Lauf- und Bockkrane, in Betracht. 

Der Hauptnachteil des Handantriebes ist der, daB die damit ausgerusteten Hebezeuge zu 
langsam arbeiten und in ihrer Leistung beschrankt sind. 

Nimmt man fUr einen Arbeiter vorubergehend und auBerst einen Kurbeldruck von 20 kg und 
eine Kurbelgeschwindigkeit von 0,9 m/sek an, so ist dessen Hochstleistung: 18 kgm/sek R::I 1/4 PS. 
Fur zwei Arbeiter ist daher die Hochstleistung 1/2 PS und fUr vier Arbeiter 1 PS. Da mehr als 
vier Arbeiter zur Bedienung eines Hebezeuges nicht in Frage kommen, so stellt dieser Wert die 
Leistungsgrenze fUr den Kurbelantrieb dar. 

Bei Haspelradantrieb ist die Leistung des Arbeiters etwas glinstiger, da er beim Ziehen an der 
Handkette und infolge Geltendmachung seines Korpergewichtes eine groBere Kraft ausuben kann. 

Wegen der geringen Leistung der menschlichen Arbeitskraft ist die Tragkraft der von Hand 
betriebenen Hebezeuge auf etwa 15000 bis 20000 kg beschrankt. 

b) Motorischer Antrieb. 
Der motorische Antrieb kommt fUr ofter benutzte Winden und Krane, bei groBeren Forder

wegen und zur Forderung groBer Gutmengen in Betracht. Zum Heben und Fordern von Lasten 
uber 20000 kg ist seine Anwendung Bedingung. 

Unter den motorischen Antriebsarten steht der elektrische Antrieb an erster Stelle. Man kann 
annehmen, daB etwa 80 % aller neu hergestellten, motorisch betriebenen Winden und Krane elektri
schen Antrieb erhalten. Die elektrischen Krane werden fur die hOchsten Leistungen und fUr Trag
krafte bis 480 t gebautl. 

Die ubrigen motorischen Antriebsarten sind dem elektrischen Antrieb gegenuber von mehr 
oder weniger geringer Bedeutung. 

1. Druckwasserantrieb (hydraulischer Antrieb). 
In neuerer Zeit wird er nur noch zum Heben schwerer Lasten (20 bis 300 t) auf kleine Hub

hOhen (300 bis 155 mm) verwendet. 
Die mit Druckwasser betriebenen kleinhubigen Hebezeuge (Druckwasser-HebebOcke) sind 

unmittelbar wirkend und arbeiten nach Art der hydraulischen Presse. Betriebsdruck: 400 bis 
500 at. Zur Druckerzeugung dient eine kleine, durch einen Handhebel bediente Plungerpumpe. 

1 ETZ 1928, S. 149. 



SchnillA-B 

Abb. 1. Stehender Quersiederkessel mit 
iJberhitzer. (Ardeltwerke.) 

Betriebsdruck: 8atil. - Heizflache: 8m'.
Rostfliiche: 0,35 m'. - Heizflache des "Uber-

hitzers: 1 m'. 
a Mantel, b Feuerbuchse, c Kesselboden, 
d Querrohre, e Rost, f Feuertiire, U Rauch
rohr, h Wiirmeschutzmantel, i Abspenventil 
(Dampfentnahme nnd iJberhitzereintritt), 
k iJberhitzer, I Sicherheitsventil mit Federbe
illstung, mRauchgasllbgang, nBliiser, 0 Was
serstandsglas. NW Niedrigster Wasserstand. 

Motorischer Antrieb. 3 

2. Druckluftantrieb (pneumatischer Antrieb). 
Seine Anwendung ist nur dann gegeben, wenn bereits zu an

deren Zwecken eine Druckerzeugungsstelle vorhanden ist. Die 
Druckluft-Hebezeuge werden in Amerika viel angewendet, haben 
jedoch in Deutschland, wo man die elektrischen Hebezeuge 
allgemein vorzieht, keine Verbreitung gefunden. 

3. Riemenantrieb (Transmissionsantrieb). 
Diese Antriebsart kommt nul' dann in Frage, wenn eine fiir 

andere Zwecke dienende Transmissionsanlage zur Verfiigung 
steht, was z. B. fiir Werkstatten, Miihlenbetriebe u. a. zutrifft. 

Von dem Transmissionsantrieb wird nur noch gelegentlich 
bei Kabel- und Speicherwinden sowie bei Aufziigen Gebrauch 
gemacht. 

4. Dampfantrieb. 
Gegeniiber den motorischen Antriebsarten unter 1. bis 3. 

kommt dem Dampfantrieb eine erhohte Bedeutung zu. El' wird 
hauptsachlich bei den normal-
spurigen fahrbaren Drehkra
nen angewendet, die auiler zu 
Verladezwecken noch zum 
Verschieben der Eisenbahn
wagen in den Werkbetrie
ben dienen. Siehe Abschnitt 
"Dampfkrane" . 

Diese Krane zeichnen sich 
durch Unabhangigkeit und 
groile Beweglichkeit aus. Ihr 
Hauptnachteil ist der, daB sie 
nicht sofol't betriebsbereit 
sind, da das Anheizen des 
Kessels mindestens 40 bis 
50 min erfordert. Ferner muB 
der Kessel, auch wenn der 
Kran langere Zeit nicht be
nutzt wird, unter Dampf ge
halten werden, was einen 
entsprechenden Brennstoff
verbrauch bedingt. 
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Dampfkessel. Er wird 
meist als stehender Kessel 
mit Quersiederohren (Abb.l) 
hergestellt und in neuerer 
Zeit mit einem Uberhitzer 
ausgel'iistet . Die Ausfiihrung 
mit senkrechten Heizrohren 
(Abb. 2) wird weniger ange
wendet, da die Quersieder
kessel leistungsfahiger und 
sparsamer im Brennstoffver
branch sind. Auch sind diese 
leichter zu reinigen. Un
dichtigkeiten, wie sie bei den 
Rohrenkesseln nach einigen 
Jahren bestimmt auftreten, 
sind bei den Quersiederkes
seln fast ausgeschlossen. 

-
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Abb.2. Stehender Rohrenkessel mit iJber
hitzer. (Philipp Loos, Offenbach a. M.) 

Betriebsdruck: 10atil. - Heizfliiche: 14 m'.
Rostfliiche: 0,49 m'. - Heizfliiche des iJber~ 

hitzers: 3,0 m'. 
a Mantel, b Feuerbilchse, c Kesselboden, 
Ii Heizrohre, e Rost, f Feuertiire, g Schlamm
loch, h Warmeschutzmantel, i Absperr
venti! (Dampfentnahme und Uberhitzer
eintritt), k iJberhitzer, Z iJberhitzeraus
tritt, m Rauchgasabgang. NW Niedrigster 

Wasserstand. 

1* 
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Di.e Rohrenkessel werden deshalb nur dort verwandt, wo auf geringem Raum eine groBere Heiz
Wiche untergebracht werden muB. Fur die Rohrenkessel ist der Dberhitzer besonders wichtig, da 
bei ihnen die Verdampfungsoberflache klein ist und der Kessel ohne Dberhitzer nassen Dampf liefert. 

Kesseldruck: Meist 8 atu (mitunter auch 10 atu); Heizflache der Quersiederkessel: 6 bis 25 m2 ; 

Rostflache: 0,40 bis 1,75 m2 ; Dberhitzerflache: 1,5 bis 5,0 m2 ; Gewicht: 1950 bis 8300 kg 1. 

Als Brennstoff kommen fur gewohnlich Steinkohlenbriketts in Frage, von denen bei acht
stundigem Dauerbetrieb etwa 140 bis 160 kg verbraucht werden. 

Um die Verluste durch Warmestrahlung moglichst einzuschranken, versieht man die Kessel 
mit einem mehrteiligen, leicht abnehmbaren Warmeschutzmantel. Wahrend man bei groBen 

i 
i l 

Milte/.rlellung 
del" (f11l.rleuerung 

Abb. 3. Stehende, zweizylindrische umsteuerbare 
Dampfmaschine fiir Krane und Baggermaschinen. 

(Baumaschinenfabrik Biinger, A.-G., Diisseldorf.) 

140 mm Zylinderdurchmesser; 160 mm Hub; n = 250; 
Ne = 30PS. 

a Zylinder, b Kolben, c Kreuzkopf, d Pleuelstange, 
e zweifach gekropfte Kurbelwelle, f Dampfeintritt, 
g Dampfaustritt, h Kolbenschieber, i Schieberstange, 
k Kulisse, I Stein, m Steuerwelle, n-o Lenker, 
P,-P, Vorwarts- bzw. Riickwartsexzenter zur Urn-

steuerung (Bauart Stephenson). 

stationaren Dampfkesseln mit einer achtfachen Verdampfung des Kohlengewichtes rechnen kann, 
ist diese bei den kleinen stehenden Kesseln nur eine etwa funffache. 

Der Speisewasserbehalter ist bei den Dampfkranen unterhalb der Plattform des drehbaren 
Oberteils angeordnet. Zum Speisen der Kessel wird ein Injektor und als Reserve eine Handpumpe 
vorgesehen. 

Der Kranfiihrer muG ein geprufter Heizer sein. 
Dampfmaschine. Sie ist eine kleine umsteuerbare Zwillingsmaschine mit Auspuff und um 90 0 

versetzten Kurbeln. 
Bauart entweder liegend oder stehend. 
Abb.3 zeigt eine stehende Dampfmaschine, wie sie von der Baumaschinenfabrik Bunger, 

Dusseldorf, fUr ihre Dampfkrane und Baggermaschinen verwendet wird. 

1 Philipp Loos, Offenbach· a. Main. 
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Die in der Abb. 3 dargestellte Maschine hat einenZylinderdurchmesser von 140 mm und160 mm 
Hub. Drehzahl: 250jmin. Effektive Leistung: 30 PSe • Weitere MaschinengroBen der Firma 
(Zylinderdurchmesser X Hub): 

180 X 200 mm; 235 X 260 mm und 280 X 310 mm. 

Damit die Maschine in jeder Kurbelstellung, unter Belastung und mit geniigend groBem 
Anzugsmoment anlauft, ist eine entsprechend groBe Fiillung (0,60 bis 0,80) erforderlich. Kleinste 
Fiillung nicht unter 0,50. Eintrittsdruck des Dampfes: 
<X> 7,5 atii (bzw. 9,5 atii). 

Abb. 4 zeigt das Dampfdiagramm und das Zeuner
sche Schieberdiagramm fUr eine Fiillung von 50 %. 

So = schiidlicher Raum = 8 bis 10 %. VE = Voreinstromung 
= 8 bis 15°. s': 8 = Fiillung. p_ = Expansionsenddruck. p. vn 

= konst. Fiir schwach iiberhitzten Dampf ist n """ 1,1. 
tg IX = 0,20; tg P = 0,222. VA = Vorausstromung 10 bis 15 %. 
Gegendruck: pg = 1,15 bis 1,2 ata. Ifo = Kompression. ~ = Vor
eilwinkel. e = auBere, i = innere Uberdeckung. a = Kanal
offnung. 

Bezeichnen 0 die wirksame Kolbenflache unter Be-

ex 

riicksichtigung des Kolbenstangenquerschnittes in m2 , (J 

Pm den aus dem Diagramm fiir Vollast bestimmten mitt-

leren Druck in kg/cm2, 8 den Kolbenhub und c = 8~on die mittlere 

Kolbengeschwindigkeit in misek, so ist die indizierte Leistung der 
Zweizylindermaschine: 

2 . 10000 . 0 • Pm • C 
Ni=---~·- ~9,0·O·Pm·8.n ... PSi. (1) 

Effektive Leistung (Nutzleistung) Ne = 'f/mNi' Mechanischer Wir
kungsgrad: 'f/m ~ 0,75 bis 0,80. 

Zur Verfiigung stehendes Drehmoment an der Kurbelwelle: 

Md = 716,2 . Ne ... kgm. 
n 

Stiindlicher Dampfverbrauch: Etwa 15 bis 20 kg/PSe • Ent
. sprechender Kohlenverbrauch: etwa 2 bis 2,5 kg je PSe und Stunde. 

Die Maschine ist baulich moglichst einfach zu gestalten und Abb. 4. 

wird durch einen Muschelschieber oder Kolbenschieber (Abb.3) 
gesteuert. Das Umsteuern geschieht meist durch eine Kulissensteuerung nach Stephenson 
(Abb. 3), Allan oder Gooch. 

Berechnung und Gestaltung der Dampfkessel siehe Tetzner-Heinrich: Die Dampfkessel; der Dampf
maschine: Dubbel: Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen, und Dubbel: Die Steuerungen der 
Dampfmaschinen. 

5. Brennkraftantrieb (Antrieb durch Verbrennungsmotoren). 
Diese Antriebsart ist im allgemeinen da angebracht, wo kein elektrischer Strom, wie z. B. 

auf Baustellen, zur Verfiigung steht. In solchen Betrieben, in denen Kohle schwer zu beschaffen 
ist, Funkenbildung betriebsgefahrlich oder Rauchentwicklung lastig ist, wird der Brennkraft
antrieb ein vorteilhafter Ersatz fiir den Dampfantrieb sein. Fahrbare Drehkrane mit Brenn
kraftantrieb (Motorkrane) zeichnen sich gegeniiber den Dampfkranen durch stete Betriebsbereit
schaft aus, auch verbrauchen sie wahrend der Betriebspausen keinen Brennstoff, da der Motor 
jederzeit stillgelegt oder angelassen werden kann. Da der Brennkraftmotor nicht unter Last an
lauft, so wird er mit dem Triebwerk des Kranes durch eine Reibungskupplung verbunden. 

<X) Vergaser- (Benzin-Benzol-) Motoren. 
Anwendung im allgemeinen fur kleinere Leistungen, zum Antrieb von Baukranen (z. B. Duplex

kranen), Ankerwinden, Ladewinden fiir Schiffe u. dgl. 
Die Deutzer Motorenwerke, Koln-Deutz, stellen einen liegenden, im Viertakt arbeiten

den Einzylindermotor (Bauart MA) her, der sich zum Betrieb mit allen leichten und mittel
schweren fliissigen Brennstoffen, wie Benzin, Benzol, Rohbenzol, Tetralitbenzol und Spiritus eignet. 
AusfUhrung des Motors in fUnf GroBen von 2 bis 14 PS (Tabelle 3). Zur Kiihlung ist am Lager-
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bock ein reichlich bemessener Verdampferkasten angegossen, dessen Inhalt abdampft und erst 
nach langerer Zeit wieder aufgefiiIlt wird (Verdampfungskiihlung). Der Motor laBt sich- in ein
facher Weise auch fiir Frischwasserkiihlung oder Kiihlung durch ein KiihlgefaB einrichten. 

TabeHe 3. Deutzer MA-Motoren. 

308 I 311 i 316 I I 
11/2-2 3-4 i 6-8 'I 

900-1200 900-1200! 700-850 

GroBe . _ ... . 
Dauerleistung .. . 
Drehzahl 

218 
7-10 
600 

222 
9-14PS 
500/min 

Abb. 5 zeigt den Bau des 4 Zylinder-Windhoff-Motors, der fUr groBere Leistungen 
(18 bis 60 PSe) gebaut wird. Der im Viertakt arbeitende Motor eignet sich fUr aIle Zwecke und 

Abb. 5. Vierzylindrischer Vergaser-Viertaktmotor. (Rheiner Maschinenfabrik Windhoff A.-G., Rheine, Westfalen.) 
a Zylinder, b Zylinderblock mit KiihlwassermanteI, c Kolben, d Schubstange, e vierfach gekropfte Welle, f mit WeiBmetall aUB
gegossene Lager, g Schwungrad, g, Kupplungsansatz, h,-h, Ventile fiir Ein- bzw. AuslaB, i Nockenwelle, k,-k,-k, Stirnrader zum 
Antrieb von i, k,-k,-k, Stirnrader den Magnetziinder I antreibend, m StoBstange, n Schwinghebel mit Druckschraube (Steue
rung), 0 Ansaugeleitung, p Auspuffleitung, q Ziindkerze, r ZiindkabeI, 8 Vergaser (Bauart Pallas), t Kiihlwasserablauf, u t\lsieb 

v tilbehalter, w t\lpumpe mit Kugelventil, x Kompressionshahn, y Handkurbelansatz, z Nockenverstellung. 

wird in ausgedehntem MaBe zum Antrieb von Winden, Kranen, Bau- und Baggermaschinen 
sowie sonstigen Hebe- und Fordermitteln verwendet. 

Arbeitsweise. 1. Takt (Ansaugen): EinlaBventil hI geoffnet. Kolben c geht abwarts und saugt Benzin
Luftgemisch aus dem Vergaser 8 an. 1m unteren Totpunkt von c wird hI geschlossen. 

2. Takt (Verdichten): Ventile ~ und h2 sind geschlossen. Kolben geht aufwarts und verdichtet das 
Gemisch auf etwa 8 atu, das kurz vor dem oberen Totpunkt entzundet wird. 

3. Takt (Arbeitshub): Durch die starke Drucksteigerung (auf etwa 27 atu) wird der Kolben nach unten 
geschleudert und verrichtet Arbeit. 

4. Takt (Auspuff): Kurz vor Erreichung des unteren Totpunktes wird das AuslaBventil hz geoffnet und 
die verbrannten Gase werden von dem nach oben gehenden Kolben hinausgeschoben. In der oberen Tot
steHung wird das AuslaBventil geschlossen, das EinlaBventil wird geoffnet und der Vorgang wiederholt sich. 

Der Motor ist baulich einfach gestaltet und verbraucht etwa 240 g BV-Motorenbenzol je PSe 
und Stunde. Er verarbeitet auch andere Brennstoffe und deren Gemische, z. B. Schwerbenzin, 
Autin, Spiritus, Petroleum u. dgl. 

Ausfiihrung mit Kiihlwasserbehalter oder mit Automobilkiihler. 

I Bei Verwendung als 8 PS-Motor erfordert diese GroBe cine ruckschlagsichere Andrehkurbel. 
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Tabelle 4. Windhoff-Motoren. 

GroBe l ... 70 75 80 90 100 110 130 
I 120 I 

Dauerleistung 6-18 8-21 10-25 14,1-35 19,2---44 25,4-52 328-58 41,6-68 PS 
1000 I Drehzahl 1600 1500 1400 1300 

Bohrung. 70 75 80 90 
Hub - . 100 118 

I 
130 145 

Gewicht . 200 240 300 340 

Abb.6 gibt eine zeichnerische Darstellung der 
Leistungen und Drehmomente der Windhoff-Mo
toren in Abhangigkeit von der Drebzabl. Die 
Kurvenwerte gelten nur angenahert und bei Ver
wendung von BV-Motorenbenzol. 

80r---.----r--_.~--r---.----r--_.--_, 

/lUU !UU 1UUU 12UIl 1fUU 1!l00 181JO JOOO 
/Jrenzo/;/ ill der mill _ 

Abb.6. 

~) Kompressorlose Dieselmotoren. 
Die Motoren arbeiten mit dem billigen RobOI 

(Gasol). Das RobOI hat folgende Vorzuge: Es 
kostet nur einen kleinen Teil des BV -Motoren
benzols (Bezugspreis: 33 Pfg. je Liter). 

Da das Rohol -- im Gegensatz zum Benzin -
unter normalen Temperaturen keine brennbaren 
Dampfe entwickelt, so kann es ohne besondere 
VorsichtsmaBnahmen gelagert werden. 

Das Rohol bietet im Dieselverfahren eine her
vorragend gute Warmeausnutzung. 

Der auf Abb.7 im Langsschnitt dargestellte 

1200 1100 900/min 
100 110 120 130mm 
160 

I 
175 I 190 I 205mm 

390 440 500 I 570 kg 

Abb. 7. Langsschnitt durch elnen kompressorlosen, stehenden 
Dieselmotor, Patent Benz. (Motoren-Werke Mannhelm A.-G.> 
a Arbeitszylinder, b Rolben, c Schubstange, d Rurbelwelle, 
e Riihlmantel zum Zylinder und Zylinderkopf, f Riihl
wassereintritt, (J Blindflansch, h Brennstoffventil, i Vor
kammer, k Elnspritzdiise, I EinlaBventil, m AuslaBventil, 
n Entliiftungsschraube, 0 Steuerwelle, p Steuernocken, 
q Lenkerhebel, r Regulierventilhebel, 8 Brennstofipumpe, 
t Brennkapsel, u Brennstoffleitung, v Grundplatte, w OJsleb. 

kompressorlose MWM-Dieselmotor ist eine Vorkammermaschine. Er arbeitet als Viertaktmotor 
und zeichnet sich durch eine hohe Warmeausnutzung (1'/w I:::::i 0,32 bis 0,34), rauchfreie Ver
brennung, geringen Brennstoff- und Schmierolverbrauch aus. 

Arbeitsweise. 1. Takt (Saughub): Arbeitskolben b geht abwarts und saugt durch das EinlaBventil 1 
Luft in den Zylinder a. 

2. Takt (Kompressionshub): Kolben b geht aufwarts und verdichtet bei geschlossenem Ein- und Aus
laBventil 1 und m die angesaugte Luft auf eine Hohe, die eine fiir die Selbstentztindung des Brennstoffes an 
der Einspritzstelle erforderliche Temperatur von 550 0 bis 600 0 verursacht. 

I Nach dem Zylinderdurchmesser bezeichnet. 
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Einspritzen des Brennstoffes. Kurz vor dem oberen Totpunkt wird der fliissige Brennstoff durch 
die Brennstoffpumpe 8 unter maBigem Fliissigkeitsdruck (60 bis 80 atii) nach dem Brennstoffventil gedriickt 
und unter Anheben der Diisennadel, die die Einspritzdiise k unter Federdruck geschlossen hielt, in die Vor
kammer i gespritzt, wo sich der Brennstoff an der, wahrend des Kompressionshubes eingestr6mten heiBen 
Luft sofort teilweise entziindet und verbrennt, teilweise sich zersetzt, teilweise verdampft. Durch dieso 
Umsetzung wird der Brennstoff auf seinem Wege durch die Kammer kin ein Glemisch aus Oldampf, ver
brannten und unverbrannten Olgasen verwandelt und in dieser Form infolge des "Uberdruckes, der sich in der 
Kammer durch die teilweise Verbrennung gegeniiber dem Arbeitsraum gebildet hatte, in diesen hinein
geblasen und dabei restlos zerstaubt, d. h. mit der Verbrennungsluft des Arbeitsraumes gemischt. 

3. Takt (Expansionshub): Bei Eintritt des aufbereiteten Brennstoffes tritt die Hauptziindung an 
der heiBen Luft des Kompressionsraumes ein, d. h. der gr6l3te Teil des Brennstoffes verbrennt jetzt erst mit 
der Hauptluftmenge des Arbeitsraumes, und zwar ohne erhebliche Drucksteigerung, weil der Kolben b bereits 
im Niedergang begriffen ist (Gleichdruckverbrennung Diesels). Es schliel3t sich der Expansionshub an, d. h. 
der Kolben wird unter dem Druck der verbrannten Ladung abwarts getrieben und leistet Arbeit, wahrend die 
Ladung sich ausdehnt und an Spannung verliert. 

4. Takt (Auspuffhub): Der Kolben b geht nach oben und schiebt bei ge6ffnetem Auslal3ventil m die 
verbrannten Gase aus dem Zylinder a. 

tIberlastbarkeit des Motors: Etwa 10 %, voriibergehend bis 20 %. 
Die kleineren Motoren mit einem und zwei Zylindern werden von Hand (durch eine riickschlag

sichere Kurbel) und die groBeren mit drei bzw. vier Zylindern durch Druckluft angelassen. 

Tabelle 5. Kompressorlose Dieselmotoren Bauart RH (Motorenwerke Mannheim A.-G.). 

k" 
I :~~ 

~ ..!;;e'g :a .......... <= 
Lei.tung in PSe bei einer 'E~3 " Leistung in PS. bei einer minutlichen ~r§! " " k minutlichen Drehzahl von "'<ow ... Drehzahl von GroJ3e " ~::;l GroJ3e " 'd 'd ~:::I I<l,) 

<= ~~rn <= <="w 
~ ~~P-i ~ f.t:P-t 

>'l"", 
I I I I 

>'lk" 

'" 500 600 700 800 >;a '" 350 400 430 470 500 ~;a 

RH18 E 1 5,5 7 8 9 220 g RH24E 1 10 12 13 

I 

14 15 205 g 
RH18Z 2 11 14 16 18 220 g RH24Z 2 20 24 26 28 30 205 g 
RH18D 3 16,5 21 ' 24 27 220 g RH24D 3 30 36 39 42 45 200 g 
RH18 V 4 22 28 32 33 1 220 g RH24V 4 40 48 52 56 60 200 g 

Die Angaben fiir den Brennstoffverbrauch beziehen sich auf ein Roh61 mit einem unteren Heizwert von 
mindestens 10000 WE je 1 kg bei 760 mm Hg-Barometerstand und 15° Aul3entemperatur. 

Schmier6lverbrauch: Etwa 5 g fiir die PSe h • 

Kiihlwasserverbrauch: 25 1 " " 

6. Elektrischer Antrieb. 
Seine Hauptvorziige sind: Zentralisierung der Stromerzeugung, einfache Stromzufiihrung, 

stete Betriebsbereitschaft, hohe Betriebssicherheit, leichtes und bequemes Steuern, sowie weit
gehende Regelbarkeit der Lastgeschwindigkeit. Da sich der Stromverbrauch der jeweiligen 
Arbeitsleistung anpaBt, so ist der elektrische Antrieb allen iibrigen Antriebsarten weit iiberlegen_ 

Stromarten: Gleichstrom von no, 220, 440 und 500 V. 
Drehstrom: 380, 500 und 550 V mit meist 50 Hz (Perioden i. d. sek). 
Beide Stromarten sind im Betriebe einander gleichwertig. Die Verwendung von Gleichstrom 

bietet folgende Vorteile: Anpassung der Drehzahl des HauptschluBmotors an die jeweilige Be
lastung (Eigenregelung), giinstigere Schaltungen der Steuervorrichtungen und bessere Geschwin
digkeitsregelung, einfachere und billigere Stromzufiihrung, sowie die Moglichkeit, den Strom in 
Akkumulatoren aufzuspeichern. 

Trotz dieser Vorziige des Gleichstromes tritt der Drehstrom im Hebezeugbau mehr und mehr 
in den Vordergrund, und man kann annehmen, daB in neuerer Zeit etwa 60 % aller elektrisch 
betriebenen Hebezeuge fiir Drehstrombetrieb eingerichtet werden. 

Neben dem Gleich- und Drehstrom ist der einphasige Wechselstrom zu groBerer Bedeutung 
gelangt. Sein Hauptvorteil im Hebezeugbau ist der, daB er die Moglichkeit bietet, die Motoren 
ohne Kontroller (durch Biirstenverstellung) zu steuern. 

Arbeitsbedingungen des aussetzenden Betriebes der elektrischen Hebezeuge, Motoren, Steuer
gerMe, Bremsliifter, Sicherheitsvorrichtungen usw. s. Abschnitt C, "Elektrische Ausriistung der 
Winden und Krane". 

Literatur. 
L'Orange: Kompressorlose Dieselmotoren. Schiffbau 26. Jg., Nr.12. 
Ritz: Die Vor- und Nachteile der Kranantriebsarten und deren bisherige Wirtschaftlichkeit. Fordertechn_ 

Bd. 21, S.204. 

1 Bei einer Drehzahl von n = 730/min. 
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III. Werkstoffe und Festigkeitsrechnung. 
a) Werkstoft'e. 
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MaBgebend fiir die Priifung, Benennung und Markenbezeichnungen der Werkstoffe sind die 
DIN-Normen l . 

Zeichen fiir die Werkstoffpriifung: DIN 1350 S.3. Die im Kranbau hauptsachlich an
gewendeten Werkstoffe sind auf Tabelle 6 zusammengestellt und hinsichtlich ihrer Festigkeits
eigenschaften und ihrer Verwendung gekennzeichnet. 

Die Kurzbezeichnungen (Spalte 3, Tabelle 6) enthalten den Werkstoff, dessen Mindestfestig
keit in kg/mm2 und die beiden Endzahlen des DIN-Blattes, nach dem er genormt ist. 

Wenn die unlegierten Maschinenbaustahle nach DIN 1611 (lfd. Nr. 10 bis 14, Tabelle 6) 
hinsichtlich der Anforderungen an Einsetzbarkeit und Vergiitbarkeit nicht geniigen, werden 
die Einsatz- und Vergiitungsstahle (C-Stahle nach DIN 1661) angewendet, deren Gehalt an P 
und S moglichst klein sein solI. 

Legierte Einsatzstahle (Ni-Stahl, Cr-Stahl, Cr-Ni-Stahl u. a.) erhalten durch das Einsetzen 
harte Oberflache bei zahem Kern des Werkstiickes. Legierte Vergiitungsstahle (Cr-Ni-Stahle 
nach DIN KrG 601) haben eine hohere Festigkeit als die C-Stahle. Vorteile durcli das Vergiiten: 
Erhohung der Streckgrenze, Dehnung und Kerbzahigkeit. 

Dnter lfd. Nr.23, Rg 9, ist der bei Lagerbiichsen und Lagerschalen allgemein verwendete 
RotguB (Rg), auch Maschinenbronze genannt, aufgefiihrt. Die Zahl9 hinter der Kurzbezeich
nung bedeutet, daB die Legierung etwa 9% Zinn (Sn) enthalt. 

Die bisher mit Phosphorbronze bezeichneten Legierungen, die fUr hoch beanspruchte Lager
biichsen und -schalen sowie fUr Schneckenradkranze verwendet werden, haben die Gruppen
bezeichnung Zinnbronze erhalten. Sie tragen die Benennung GuBbronze und hinter der Kurz
bezeichnung den angefiihrten Zinngehalt, z. B. GBz 14 (Tabelle 6, lfd. Nr. 24). 

An sonstigen Werkstoffen sind zu nennen: Kupfer E-Cu (fiir Stromleitungsdrahte), Kupfer 
B-Cu (Nieten fiir Bremsbelage), GuBmessing - GMs nach DIN 1709 (z. B. Ober- und Dnter
teile fUr Staufferbuchsen), Deltametall (fiir die Pumpenkorper der Druckwasserhebebocke), 
Vulkanfibre (Ritzel fiir Motorvorgelege), Ferodofibre und -asbestos (Belag fiir Kupplungen und 
Bremsen), Leder (Bremsbelag), Filz (Dichtungsscheiben fiir Kugellager), Pappelholz und WeiBbuche 
(fiir Bremsk16tze), Kiefern- bzw. Eichenholz (Verschalungen von Maschinen- und Fiihrerhausern). 

Es bezeichnen: 
b) Festigkeitsrechnung. 

a + eine gesuchte Zugspannung in kgjcm2, 
a - eine gesuchte Druckspannung in kgJcm2, 

a' ± eine gesuchte Biegespannung in kgjcm2, 
T eine gesuchte Schubspannung in kgjcm2, 
r' eine gesuchte Drehungsspannung in kgjcm2. 
azul die zulassige Zug-, Druck- oder Biegespannung in kgjcm2, 
Tzul die zulassige Schub- bzw. Drehungsspannung in kgjcm2. 

Fiir die zulassigen Spannungen wurde bisher die von Bach 
mit den Belastungsfallen I, II, III angewendet. 

I ruhende Belastung, 

aufgestellte Tabelle 2 

II wechselnde Belastung zwischen Null und einem Hochstwert (schwellende Belastung), 
III wechselnde Belastung zwischen einem positiven und negativen Hochstwert. 
Die zulassigen Spannungen in der Bachschen Tabelle waren mit einem Sicherheitsgrad '5 

gegen die Bruchfestigkeit des Werkstoffes berechnet und verhielten sich nach den genannten 
Belastungsfallen wie 3: 2 : 1. 

Die seit Jahrzehnten allgemein angewendete Bachsche Tabelle entspricht nicht mehr den 
neueren Forschungen auf dem Gebiete der Werkstoffkunde und Festigkeitsrechnung, und es 
besteht daher das Bediirfnis nach einer neuen Tabelle der zulassigen Spannungen. 

1 DIN-Taschenbuch 4 "Werkstoffnormen" (Stahl-, Eisen-, Nichteisenmetalle), 3. Auf!. Beuth-Verlag, 
GmbH. 1930. 

2 Dubbel: Taschenbuch f. d. Maschinenbau, 5. Auf!., Bd. I, S.41O. 
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Tabelle 6. Die wichtigsten 
I Zug· 

\ 

Bruch· Streck· 
I Kurz· bzw. Lfd. Werkstoff I DIN· 

festigkeit dehnung greuze 
Nr. (fB 0 flS 

i 
Bezeichnung 

kg/mm' % kg/mm' I 
1 2 I 3 I 4 I 5 I 6 

1 GuBeisen nach DIN 1691 I Ge 12·91 i min 12 
I 

- -
i 

I I 

I I I 
2 Desgleichen Ge 14·91 I 14 (28)1 I (7)2 -

Ge 18·91 18 (34) I (7) -
Ge 22·91 22 (40) 

I 
(8) -

3 Desgleichen Ge 26·91 26 (46) i (8) --
i 

4 HartguB Hartg 28-33 I - -I 
I 

.'5 TemperguB (schmiedbarer GuB) nach DIN 1692 Te 32-38 2-4 18-21 

6 StahlguB (StahlformguB) nach DIN 1681 Stg 38·81 min 38 I 20 min 18 I 
I 

7 Desgleichen Stg 45·81 min 45 16 min 22 
8 Desgleichen Stg 52·81 min 52 12 min 25 
9 Desgleichen Stg 60·81 min 60 8 min 33 

10 FluBstahl geschmiedet oder gewalzt, unlegiert, St 34·113 34-42 b5 = 30 min 19 
"Maschinenbaustahl" nach DIN 1611 b10 = 254 

I 

11 Desgleichen St 42·11 42-50 as = 25 min 23 
,510 = 20 

12 Desgleichen St 50·11 50-60 b5 = 22 min 27 
b10 = 18 

13 Desgleichen St 60·11 60-70 bs = 17 min 30 
blO = 14 

14 Desgleichen St 70·11 70-85 ,5s = 12 min 35 
,510 = 10 

15 FluBstahl gewalzt, Formeisen, Stabeisen, Breiteisen St 00·12 Hand~lsgute -
(Universaleisen) nach DIN 1612 

16 Desgleichen Normalgute 5 i St 37 . 12 37-45 ,55 =25 -
,510 = 20 

17 FluBstahl gewalzt, Sondergute der Reichsbahn St 48 48-58 ,510 = 18 36 
18 FluBstahl gewalzt, Schraubeneisen nach DIN 1613 St 38·13 38-45 ,510 = 20 -

I 

19 Desgleichen, Nieteisen St 34·13 34--42 I ,510 = 25 -
20 FluBstahl gewalzt, Eisenbleche nach DIN 1621 StOO·21 Handelsgute -

21 Desgleichen, Baubleche I St 37·21 37--45 ;,510=18-20 -
22 Desgleichen Baubleche II St 42·21 42-50 I a10 = 20 -
23 RotguB 9 (Maschinenbronze) nach DIN 1705 6 Rg9 min 20 I min -I 

as = 12 
24 GuBbronze 147 nach DIN 1705 GBz 14 min 20 min -

I bs = 3 
25 GuBbronze 207 nach DIN 1705 I GBz 20 I min 15 - -I 

I I 

1 Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Mindestbiegefestigkeit (ffir den Biegestab mit 600 mm Stiitzweite). 
2 Desgleichen die Mindestdurchbiegung (ffir den gleiehen Stab). 
3 Das DIN·Blatt 1611 fuhrt noch St 00 . 11 (ffir untergeordnete Zwecke, z. B. Gelanderstabe) und St 37 . 11, 

iibliehe Thomas. oder SM·Gute (schweiBt nicht immer gut und zuverlassig). 



Werkstoffe fur den Kranbau. 

Eigenschaften und Vorschriften nach den 
DI-Normen 

7 

Gut bearbeitbar. In der Regel keine 
Abnahmepriifung 

Gut bearbeitbar. Vorschriften s. Spalte 
4 und 5 

Sondergute. Wie unter lfd. Nr. 2 

WeiBstrahlige Schale mit allmahlichem 
Ubergang zum weichen Kern 

Weich, zah und hammerbar 

Prufung und Abnahme nach DIN 1681 

Wie unter lfd. Nr.6 

Einsetzbar, feuerschweiBbar 

Noch einsetzbar, wenn Kern bereits hart 
sein darf. Schwer feuerschweiBbar 

Nicht fUr Einsatzhartung bestimmt, 
kaum feuerschweiBbar, wenig hartbar 

Hartbar, vergutbar 

Hoch hartbar, vergutbar 

Vorschriften fur Priifung und Abnahme 
nach DIN 1612 

Desgleichen 

Abnahme nach DIN 1612 
Vorschriften fur Priifung und Abnahme 

DIN 1613 
Desgleichen 
Vorschriften fUr Priifung und Abnahme 

DIN 1621 
Desgleichen 
Desgleichen 
85% Cu, 9% Sn, 6% Zn 

86% Cu, 14% Sn 

80% Cu, 20% Sn 

Festigkeitsrechnung. 11 

i Einheits
I gewicht 

kgjdm' 

8 

7,25 

7,25 

7,25 

7,3 

7,5-7,6 

7,85 

7,85 
7,85 
7,85 
7,85 

7,85 

7,85 

7,85 

7,85 

7,85 

7,85 

7,85 
7,85 

7,85 
7,85 

7,85 
7,85 
8,6 

8,8 

8,8 

Verwendungszweck 

9 

Flansch- und Augenlager, LagerfuBe, Lagerdeckel, Kupp
lungsscheiben, Raderkasten, Bremsgewichte, Gegen
gewichte u. dgl. 

Ketten- und Seilrollen, Haspelrader, Seil- und Ketten
trommeln, Bremsscheiben und Laufrader fiir Hand
hebezeuge, Schneckenradkorper (mit Bronzekranz) 
u_ dgl. 

Kettennusse, Stirn- und Kegelrader, Schneckenrader fUr 
Handhebezeuge, Sperrader u. dgl. 

Kettennusse (sofern nicht unter 3 ausreichend), Spill
kopfe, Umlenk-, Trag- und Kurvenrollen fur Seil
verschiebeanlagen, Laufrader U. dgl. 

Fittings (Formstucke fiir Gasleitungen), Spannschlosser 
und sonstige Teile von geringer Starke. 

Stirn- und Kegelrader (wenn unter 3 nicht aus
reichend), Bremsscheiben und Laufrader fUr moto
rische Hebezeuge u. dgl. 

Wie unter 6, jedoch bei hoherer Beanspruchung. 
Desgleichen. 
Desgleichen. 
Rundeisenketten, Kurbelarme und Griffe fUr Handkur

beln, Blattschrauben (fUr Bandbremsen), Kranhaken, 
Traversen (fur Haken und Drehkrane), Seilkauschen 
und sonstige Schmiedeteile. 

Bolzen, Achsen, Wellen, Kransaulen, Drehkranzapfen, 
kleine Stirnrader (Ritzel), kleine Sperrrader, Sperr
klinken, Sperrhaken, Schneckenwellen fUr Handhebe
zeuge, Schraubenspindeln u. dgl. 

Wie unter 9, jedoch bei hoherer Beanspruchung. 

Stifte, PaBschrauben, Scherringe, Einlege-, Feder- und 
Nasenkeile, Schneckenwellen, Ritzel (wenn unter 9 
und 10 nicht ausreichend), Blatt- und Schrauben
federn u. dgl. 

Triebstocke, Schneckenwellen (wenn unter 11 nicht 
ausreichend), Spurplatten, Scheiben fur Lamellen
bremsen u. dgl. 

Achshalter, Flacheisenhebel u. dgl. 

- -, L-, C-, I-Eisen und sonstige Profileisen fUr Eisen
konstruktionen. 

Wie unter 16. 
Anker- und Steinschrauben, rohe und blanke Schrauben, 

Gewindepfropfen u. dgl. 
Nieten und weiche Schrauben. 
Blechverschalungen und sonstige untergeordnete Blech-

arbeiten. 
Stehbleche und Knotenbleche fUr Eisenkonstruktionen. 
Wie unter 21. 
Allgemeine Verwendung im Maschinenbau, z. B. normal 

beanspruchte Lagerschalen und -buchsen. 
Hoch beanspruchte Lagerschalen und -buchsen, Schnek 

kenradkranze. 
Teile mit starkem Reibungsdruck, z. B. Scheiben fiir 

Lamellenbremsen. 

4 Am kurzen bzw. langen NormaI- oder Proportionalstab gemessen. 
6 Sonderguten: St 34.12, St 42· 12 und St 44·12 nach DIN 1612. 
6 Weitere RotguBmarken: Rg 10, Rg 8 und Rg 5 mit 10, 8 und 5% Sn-Gehalt. 
7 Zinnbronzen (fruher Phosphorbronzen). 
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Urn diesem Bediirfnis Rechnung zu tragen, veroffentlichte Bock in der Zeitschrift Maschinenbau' eine 
Tabelle der zulassigen Spannungen, die sich auf die Maschinenbaustahle nach DIN 1611, die Kohlenstoff
stahle nach DIN 1661, verschiedene Qualitatsstahle (VeN·Stahle, Si·Stahl, gekupferten Stahl), StahlguB 
nach DIN 1681, GuBeisen nach DIN 1691, sowie auf die wichtigsten Nichteisenmetalle erstreckt. 

Diese Tabelle hat zu zahlreichen Zuschriften Veranlassung gegeben, die die Schriftleitung der Zeitschrift 
iibersichtlich zusammengestellt hat2• Die meisten dieser Zuschriften sprechen sich gegen die Aufstellung 
einer allgemeingiiltigen Tabelle der zulassigen Spannungen aus und empfehlen die AufsteHung versuchsmaBiger 
Werkstoff-Festwerte unter Anlehnung an die vVerkstoffnormung. Einfliisse, die die versuchsmaBig ermittelte 
Festigkeit schwachen, sollen durch Beiwerte 3 beriicksichtigt werden. Diese Einfliisse sind vor aHem: 

1. Art und Richtung der Spannung (Zug, Druck, Biegung, Schub, Verdrehung und zusammengesetzte 
Beanspruchung). 

2. Technologische Einfliisse, wie z. B. die Kerbwirkung. 
3. StoBwirkungen und Unsicherheit iiber die GroBe der Krafte. 
4. Betriebsverhaltnisse und Lebenswichtigkeit der Bauteile. 
5. Unsicherheit der Rechnung. 
An Stelle der zulassigen Spannungen der Werkstoffe wird es fiir besser erachtet, neben den versuchsmaBigen 

Werkstoff-Festwerten Sicherheitszahlen fiir die wichtigsten, teilweise verwickelten Beanspruchungen der 
Maschinenteile aufzusteHen und diese, nach Maschinenteilen geordnet, herauszugeben (Maschinenbau 1931. 
S. 68). 

Solange jedoch noch keine volle Klarheit iiber die Aufstellung derartiger Rechnungswerte herrscht, besteht 
nach wir vor (besonders fiir den Studierenden) das Bediirfnis nach einer TabeHe der zulassigen Beanspruchungen. 
die die neuen Werkstoffbezeichnungen enthalt und nach den versuchsmaBigen Werkstoff-Festwerten auf
gebaut ist. 

Als Grundlage fiir die Durchfiihrung von Festigkeitsrechnungen dienen folgende versuchsmaBig bestimmte 
Werkstoff -Festwerte: 

1. Die Bruchfestigkeit (OB fiir Zug, O_B fiir Druck, TB fiir Schub und Til fiir Drehung). 
2. Die Elastizitatsgrenze (OK)' Sie ist diejenige Spannung, bei der die bleibende Dehnung einen 

bestimmten Mindestwert nicht iiberschreitet. Mindestwerte: 0,01 % bis 0,05% der Lange des Probestabes 
(00 •01 bis 00 ,05)' 

3. Die Streckgrenze (as). Sie ist diejenige Spannung, bei der das FlieBen des Werkstoffes beginnt_ 
Geht die Kraftanzeige beim Zugversuch nach Erreichen der Streckgrenze zuriick, so heiBt der GroBtwert 
von as die obere und der Kleinstwert die untere Streckgrenze (as bzw. as). Bei Werkstoffen mit nicht 
scharf ausgepragter Streckgrenze gilt die Spannung, bei der die bleib~nde Deh~ung 0,2 % der MeBlange betragt 
als Streckgrenze (00•2), 

4. Die Ursprungs- oder Schwellfestigkeit (au). Sie wird fiir den Belastungsfall II (zwischen 0 und 
einem Hochstwert der wechselnden [schwellenden] Belastung) bestimmt. 

5. Die Wechsel- oder Schwingfestigkeit (ow). Sie wird fiir den Belastungsfall III (zwischen emem 
positiven und negativen GroBtwert der wechselnden Belastung) bestimmt. Man unterscheidet Biegungs- und 
Drehungswechselfestigkeit. 

Die Bachsche Tabelle ist mit einer Sicherheit ((5)4 gegen 'die Bruchfestigkeit des Werkstoffes 
aufgestellt. Nach der neueren Festigkeitsrechnung wird der Sicherheitsgrad im Belastungs
falle I auf die untere Streckgrenze und im Belastungsfall III auf die Wechselfestigkeit bezogen_ 
In beiden Fallen werde mit einer zweifachen Sicherheit gerechnet ((5 ='2). Fur den Belastungs
fall II wird dann die zulassige Spannung dadurch erhalten, daB man die zulassige Spannung 
fur den Fall III mit 1,3 multipliziert. 1m Falle I sind die berechneten Werte als Mindestwerte 
und im Falle III als Hochstwerte der zulassigen Spannung zu betrachten (Maschinenbau 
1931, S. 71). 

Fur den Hebezeugbau macht Garlepp 5 praktische Vorschlage und gibt eine Tabelle der 
zulassigen Spannungen fUr die Maschinenbaustahle nach DIN 1611 sowie fur GuBeisen nach 
DIN 1691. Hierbei unterteilt er die MaschinenteiIe der Winden und Krane in solche mit geringen 
Geschwindigkeiten und ruhigem Betrieb (nahe an Handbetrieb) und solche mit hoheren Ge
schwindigkeiten und angestrengtem Betrieb, wobei erhebliche StoBe oder Schwingungen auf
treten konnen. 

Tabelle 7, S. 13, gibt die zulassigen Spannungen der wichtigsten Werkstoffe (GuBeisen, StahlguB 
und Stahl). Sie soIl bis zur endgultigen Klarung der Frage der zulassigen Spannungen als Ersatz 
fur die Bachsche Tabelle dienen und dem Studierenden die Wahl dieser Spannungen erleichtern. 
Die Tabelle ist nach dem Vorgang von Garlepp (FuBnote 5) entwickelt und tragt den ge
nannten Betriebsarten der Hebezeuge Rechnung. 

1 Bock: Zulassige Spannungen der im Maschinenbau verwendeten Werkstoffe. Maschinenbau (Der Betrieb) 
1930, S.637. 

2 Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, S. 66 u. f. 3 Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, S.79. 
4 Die Bezeichnung v fiir den Sicherheitsgrad wird im folgenden nur bei der Berechnung auf Knickung 

angewendet. 
5 Garlepp: Zulassige Spannungen und Dauerfestigkeit im Kran- und Verladebriickenbau. Maschinen

bau (Der Betrieb) 1931, S. 86. 
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14 Richtlinien fUr Gestaltung und Fertigung der Winden und Krane. 

3. Etwaige fiberlastungen und Nebenspannungen sind derart zu beriicksichtigen, daB die 
Elastizitatsgrenze des Werkstoffes nicht iiberschritten wird. 

4. Technologischen Einfliissen, z. B. der Kerb- und Kehlwirkung, ist durch Herabsetzen der 
zulassigen Spannung Rechnung zu tragen. 

Spannungserhohung durch Kerben und Kerbziffern siehe Maschinenbau 1931, S. 82. 
5. Die GroBe der Tragkraft des Hebezeuges. Bei kleinen Tragkraften sind niedrigere zu

lassige Spannungen angebracht, da die Abmessungen der Maschinenteile meist aus praktischen 
Riicksichten (Herstellung) groBer werden als die mit den Belastungskraften und der durch
gehenden Leistung berechneten Abmessungen. 

Bei groBen Tragkraften werden in Riicksicht auf Gewichtsersparnis hohere Belastungen 
zugelassen. Auch ist ein etwaiger gleicher Fehler im Werkstoffgefiige bei groBem Querschnitt 
von geringerem prozentualen EinfluB als bei kleinem Querschnitt. Bei mittleren Tragkraften 
stimmen die rechnerisch ermittelten Abmessungen mit den praktisch erforderlichen iill all
gemeinen iiberein. 

An Stelle des bisher tiblichen Sicherheitsgrades 6, mit dem die zulassigen Spannungen berechnet 
werden, empfiehlt Yolk (Z. V. d. 1. 1931, S. 1261) die Wahl eines "Sicherheitsabstandes" zwischen der 
vom Werkstoff abhangigen Werksttickfestigkeit und der aus den herrschenden Kraften und Abmessungen 
errechneten Spannung. Sind Schwankungen in der Werkstoffestigkeit oder in der Schatzung der wirkenden 
Krafte zu erwarten, so vermittelt der Sicherheitsabstand ein besseres Geftihl fUr die tatsachliche Sicherheit 
als der bisher tibliche Sicherheitsgrad. 

Um den Sicherheitsabstand einer, unter Berticksichtigung aller die Festigkeit herabsetzenden berechneten 
tatsachlichen Spannung besser zu erkennen, fertige man eine zeichnerische Darstellung der Werkstoff-Fest
werte (aB , (/s, au und ow) ahnlich der Tabelle 7 an und trage in diese die gefundene Spannung ein. Span
nungsmaBstab: z. B. 1 mm = 20 kgjcm2• 

Literatur. 
EnBlin: Die Grundlagen der theoretischen Festigkeitslehre. Z. V. d. I. 1928, S. 1634. - Weg zu einer Kon

struktionslehre fiir Maschinenteile (von Riitscher). Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, S.79. 
Fiippl, Becker u. v. Heydekampf: Die Dauerprtifung der Werkstoffe. Berlin: Julius Springer 1929. 
Graf: Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe und'der Konstruktionselemente. Berlin: Julius Springer 1929. -

Einige Bemerkungen tiber die Wahl der zulassigen Anstrengung der Werkstoffe. Maschinenbau (Der 
Betrieb) 1931, S.84. 

Heidebrock: Maschinenteile und Werkstoffkunde. Z. V. d. 1. 1930, S. 1259. 
Houdremont u. Mailander: Dauerbiegeversuche mit Stahlen. Stahleisen 1929, S.833. 
M tiller: Werkstoffermtidung und Biegungsbeanspruchung von Transmissionswellen. Maschinenbau 1930, S. 640_ 
Pomp: Alterungsversuche von StahlguB. Stahleisen 1930, S.440. - Statische Dauerfestigkeit von Metallen 

und Legierungen. Z. Metallkunde 1926, S. 75 und 117. - Ermtidung durch kritische statische Dauer
belastung. Z. Metallkunde 1928, S. 51. 

Riitscher: Sicherheit und Beanspruchung von Maschinenteilen. Maschinenbau (Der Betrieb) 1930, S.225. 
Schwinning: Beurteilung der Werkstoffe nach Kerbversuchen. Z. V. d. 1. 1929, S.231. - Schwingungs

festigkeit und Gleitwiderstand. Z. Metallkunde 1930, S. 374. 
Stribeck: Dauerfestigkeit von Eisen und Stahl bei wechselnder Biegung, verglichen mit den Ergebnissen 

des Zugversuchs. Z. V. d. 1. 1923, S. 631. 
Thum: Zur Frage der Sicherheit in der Konstruktionslehre. Z. V. d. 1. 1931, S. 705. 
Yolk: Maschinenbau und Festigkeitslehre. Monatsbl. Berlin. Bez.-V. d. 1. 1929, S.33. 
Zander u. Gtinter: Der EinfluB von Oberflachenbeschadigungen auf die Biegungsschwingungsfestigkeit_ 

Mitt. d. Wiihler·Instituts (NEM·Verlag, Berlin) 1928, H. 1, bzw. 1929, H. 2. 

IV. Richtlinien fur Gestaltung und Fertigung der 
Winden und Krane. 

1. Herstellung normaler Bauarten, die allgemeinen Verwendungszwecken Rechnung tragen 
und sich leicht besonderen ortlichen und Betriebsverhaltnissen anpassen. 

2. Einfachheit in Bau und Bedienung. 
3. Geringster Arbeitsverbrauch. 
4. Richtige Wahl und weitgehende Ausnutzung der Werkstoffe (s. S.9). 
5. Herstellung der Maschinenteile nach den DI-Normen. 
6. Bearbeitung der Maschinenteile nur, wo unbedingt erforderlich. 
7. Herstellung runder PaBteile nach dem Grenzlehrsystem, das spatere Austauschbarkeit der 

Teile ermoglicht. 
8. Riicksichtnahme auf die vorhandenen LagergroBen der Halbfertigerzeugnisse sowie auf 

die verschiedenen Werkzeuge und Werkzeugmaschinen. 
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9. Leichte Zuganglichkeit alier nachstellbaren Teile. 
10. Bequeme Anordnung der Schmierstellen. Schmierbuchsen und -gefaBe sind durch rote 

Farbe oder Ausfuhrung in Messing kenntlich zu machen. 
11. Gefallige Formgebung, insbesondere der Krangeruste. 
12. Die Motoren sind in moglichst wenigen GroBen zu verwenden. Sie konnen dann in groBerer 

Zahl eingekauft werden und sind dann billiger. 
Geschlossene (gekapselte) Motoren sind teurer als oHene und sind dahcr nur fur Winden 

und Krane zu verwenden, die in staubigen Haumen oder im Freien arbeiten. 
13. Die Steuervorrichtungen fUr die Motoren sollen in Rucksicht auf VerschleiB und Betriebs

sicherheit reichlich bemessen werden. 
14. Anordnung der dem jeweiligen Betrieb des Kranes Rechnung tragenden Sicherheits

vorrichtungen gegen lrberschreiten der Grenzstellungen der Last sowie zum Schutze der Motoren 
und der ubrigen elektrischen Ausrustung gegen unzulassig hohe Stromaufnahme. 

15. Sicherung gegen Arbeiterunfalle durch Einhalten der Unfallverhutungsvorschriften der 
Berufsgenossenschaften 1 . 

.16. Die Krangeruste sind, soweit es das Gewicht und der Versand bzw. die LademaBe der Reichs
bahn zulassen, zusammenzunieten. 

Sog. Montagenieten, die am Aufstellungsort des Kranes von Hand geschlagen werden mussen 
und daher entsprechend. teuer sind, sollen nach Moglichkeit vermieden werden. Sie werden am 
besten durch PaBschrauben ersetzt. 

17. Weitgehender Ersatz der Nietverbindungen durch SchweiBverbindungen 2. Dies gilt in 
neuerer Zeit auch fur die Stahlkonstruktionen der Krane. 

18. Zum Schutze gegen Rosten ist ein guter Anstrich aller rohen Teile erforderlich. Die Eisen
konstruktionsteile erhalten einen Anstrich mit Mennige und einen Deckanstrich in Eisenfarbe. 

1 Zusammenstellung der berufsgenossenschaftlichen Unfallverhiitungsvorschriften iiber Bau pnd Aus
stattung von Fordermitteln ausschlieBlich Aufziige (Abschnitt E: Winden und Krane). Berlin: Arbeitsgemein
schaft fUr Unfallverhiitung 1294. Zu beziehen von der Zentralstelle fiir Unfallverhiitung Berlin W 9, Kothener 
StraBe 17. 

2 Literatur iiber SchweiBen: 
AE G: Elektrisches SchweiBen. 2. Ausgabe. Berlin 1929. 
Arcos-Gesellschaft fiir SchweiBtechnik m. b. H.: Handbuch fiir die Ausfiihrung geschweiBter Stahl-

bauten. Aachen 1930. 
Bardtke: Die Anwendungsgebiete der elektrischen LichtbogenschwciBung. AEG.-Mitt. 1926, H. 10 u. II. 
Bondy: Ausgewahlte SchweiBkonstruktionen aus dem Stahlbau. Berlin: V. d. I.-Verlag 1930. 
Fiichsel: Ziele und Grenzen des SchweiBens. Z. V. d. I. 1929, S.1725. 
Haas: Ausgewahlte SchweiBkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Berlin: V. d. I.-Verlag 1931. 
Haas: Wege zur Berechnung der Festigkeit von lichtbogengeschweiBten Verbindungen auf Grund der Er-

fahrungen der Praxis und der Ergebnisse von Versuchen. Diss. (Braunschweig). 
J urzy k: Neuere Erfahrungen mit der elektrischen LichtbogenschweiBung. Stahleisen 1930, S. 834. 
Klosse: Lichtbogen-SchweiBen. Berlin :Julius Springer 1931. 
Meller: Elektrische Lichtbogen-SchweiBung. Leipzig: S. Hirzel 1925. 
Neumann: Elektrische WiderstandsschweiBung und -e.warmung. Berlin: Julius Springer 1927. 
Ritz: ZeitgemaBe Anwendung der LichtbogenschweiBung im Betriebe. Masehinenbau 1930, S 152. 
Sauer: Die elektrischen SchweiBverfahren in der modernen Werkstatt. AEG·Mitt. 1927. 
Schimpke: Die neueren SchweiBverfahren. 2. Aun. Berlin: Julius Springer 1927. 
Schmuckler: Die Dresdener Versuche der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft und des Deutschen Stahl
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A. Maschinenteile der Winden und KraIle. 
I. Lasthaken und Schakel. 

Anwendung s. Abschnitt B, "Lastaufnahmemittel". Werkstoff: Stahl (St34·11 oder St42·11). 

a) Einfache Raken. 
Die Maulweite a (Abb. 8) und die iibrigen wichtigsten BaumaBe sind nach DIN 687 bis 689 

genormt. 
DIN 687 (Tabelle 8, Abb. 8): Lasthaken fiir Krafthubwerke von 1 bis 100 t Tragkraft. 
Unter Zugrundelegen der genormten MaBe und unter vorlaufiger Annahme der trapez

formigen Querschnitte I-II und III-IV (Abb.9) wird der Raken aufgezeichnet. Rierbei ist 
ein allmahlicher tJbergang aus dem zylindrischen Schaft in das gekriimmte Rakenteil wesentlich. 
Der Raken wird dann auf Festigkeit nachgepriift, und seine Abmessungen werden endgiiltig 
festgelegt. 

Tabelle 8. Lasthaken fiir Krafthubwerke, DIN 687 (Abb.8). 

Tragkraft 
Q 

in t 

1 
2,5 
5 
7,5 

10 
15 
20 

I 
I I 
...... a-' 

a 

50 
70 
90 

100 
120 
140 
160 

Abmessungen in mm Tragkraft 

I 
Q 

L* c '* g d in t a 

245 50 151 94 28 25 180 
274 60 170 104 38 30 200 
332 70 200 132 48 40 220 
421 80 246 175 60 50 240 
451 90 261 190 67 60 260 
522 100 315 207 73 75 290 
613 120 370 243 86 100 320 

Berechnung (Abb. 9). Nach den DI-Nor
men (DIN 687 bis 689) sind Werkstoff und 
Rakenquerschnitte so zu wahlen, daB eine 
mindestens fiinffache Sicherheit gegen Bruch 
gewahrleistet ist. Die gleic~e Sicherheit muB 
der Kernquerschnitt des Zapfens nach der Be
arbeitung verbiirgen. Die Raken sind sorg
faItig ausgegliiht zu liefern. 

Der Rakenschaft wird im Kernquerschnitt 
des Gewindes (Durchmesser do) auf Zug be-

I L* 

675 
713 
837 
887 
981 

1050 
1200 

rechnet. .J.7I 
Zulassige Zugbeanspruchung fiir Raken kleinerer Tragkraft L 

Abb.8. 

azul = 300 bis 600 kg/cm2 , fiir Raken groBerer Tragkraft 600 I 
bis 1000 kg/cm2• 

Die Rohe der Rakenmutter (Abb. 29, S. 22) ist durch den zu
lassigen Flachendruck im Gewinde bestimmt. 

Zulassiger Flachendruck (Stahl auf Stahl): aznl = 100 bis 
200, im Mittel 150 kg/cm2 • 

Die Querschnitte im gekriimmten Rakenteil sind auf Zug 

Abmessungen in mm 

I 
c I j* I 

I 

140 410 
150 427 
160 500 
185 525 
200 590 
220 600 
240 700 

g 
I d 
I 

265 98 
286 105 
337 120 
362 130 
391 145 
450 170 
500 195 

tga 

2C(Jsa 

und Biegung beansprucht und daher auf zusammengesetzte Abb.9. Einfacher Haken (Berechnungs-
Festigkeit zu berechnen. Gefahrlicher Querschnitt bei I-II. Ais skizze). 

* RichtmaBe fUr Fertigung in Reihen. In Einzelfallen abhangig von der Hohe der Traverse, in die der 
Haken eingesetzt wird. 



Einfache Haken_ 17 

Quersehnittsform wird in Rueksieht auf gunstige Werkstoffausnutzung dem abgerundeten Trapez
quersehnitt (Abb.9) allgemein der Vorzug gegeben. 

Bei der einfaehen Hakenbereehnung wird die Krummung nieht berueksiehtigt und der 
Haken wird als gerader exzentriseh belasteter Stab betraehtet (Abb. 10). 

Fur den gefahrliehen Quersehnitt I-II (Abb.9) ist das Biegemoment: 

fa ) Jl1 = Q. \T + el ... kgem. (2) 

Bezeiehnen WI und W2 die Widerstandsmomente in em3 und F die Quersehnitts
flaehe in em2, so sind die Gesamtspannungen bei I und II: 

Z -' - fit Q/ k/ 2) O'z( ug) - +a + a - + WI + F - azul'" gem, 
(3) 

(D k) - "- M + Q L-:: k / 2 all rue - -a 'r- a - - W2 F - azul'" gem. 

Zeiehnerisehe Darstellung der Spannungen s. Abb.12. 
Abb.10. 

Fur den Trapezquersehnitt (Abb. 11) gelten, unter Vernaehlassigung der zur Sehonung der 
Ansehlagseile erforderliehen Abrundungen, folgende QuersehnittsgroBen: 

Quersehnittsflache: F = h . ~~t b2 ••• em 2 , 

Tragheitsmoment: J _ h3 (bi + b2)2 + 2bI . b2 4 
- 36' ---bi + b2 -- ... em , 

h bi + 2 b2 ( ) 
el = -3-' b + b ••. em , 4 

1 2 
Faserabstande: 

h 2bI + b2 
e2 = "3' bi + b2 - ••• em . 

Widerstandsmomente: W] = ~ ; W 2 = ~ ... em3 • 

Um den Werkstoff m6gliehst auszunutzen, sueht man, was jedoeh 
nieht unbedingt erforderlieh, 0'[ = 0'[[ zu maehen. 

Zulassige Beanspruehung je naeh GroBe der Tragkraft: O'zul ~ 600 
bis 800 kgjem2• 

Die Hakenbereehnung naeh Bach betrachtet den Haken als 
gekrummten Stab I. Die allgemeine Gleiehung fur den gekrummten 

J 
r 

I 

i I 
r~--- 1 
, '"' 
i *' '0 

71'lfflttHt1tHIii--J 

Stab ergibt alsdann unter Einfiihrung von P = Q; r = ; + el ; 

J11 = -Q. (; + el ) die Randspannungen bei I und II: Abb. 11 bis 13. 

-' Q 1 2eI L k j 2 I a[ - + F • -;; • -a- - azul' •• g em , 

all = - FQ • .!.. e2 L azul' •• kg/em2 • 
x a 

2+ e1 + e2 

(5) 

Die GroBe u wird fur den Trapezquersehnitt: 

2 r [{ bi - b2 } r + e2 1 u = -1 + (bi + b2) • h' bz + -h- . (e2 + r) In r _ el - (b l - b2 ) • (6) 

Statt der umstandliehen Berechnung des Wertes u bedient man sich am besten der zeieh
nerisehen Ermittlung nach Tolle 2• 

Fur den Trapezquersehnitt mit den Werten a/2: h und b2/b1 naeh Tabelle 9, S. 19 kann 
ohne Berueksichtigung der Abrundungen u ~ 0,080 bis 0,090 gesetzt werden. Die Spannung 
verlauft bei Berueksiehtigung der Hakenkrummung nach einer Hyperbel (Abb.13) und ergibt 
auf der Zugseite (bei I) groBere und auf der Druekseite (bei II) kleinere Werte als die ein
fache Hakenbereehnung. Je naeh GroBe der Tragkraft kann bei Bereehnung der Randspannungen 
naeh Gleiehung (5) azul ~ 800 bis 1200 kg/cm2 gesetzt werden. 

1 Bach: Theorie der Elastizitiit und Festigkeit. 9. Auf!. Berlin: Julius Springer 1924. 
2 Z. V. d. I. 1903, S. 886. 
Hiinchen, Winden und Krane. 2 



18 Lasthaken und Schake!. 

In gleicher Weise wie der Querschnitt I-II (Abb. 9) ist auch der Querschnitt III-IV auf 
Festigkeit nachzuprufen. Fur diesen kommt jedoch nur die halbe Last bei dem groBtzulassigen 

Anschlagwinkel 2 IX = 120 0 in Frage. Unter Vernachlassigung der Schub
kraft Q/2 rechne man mit der Kraft Q/2 . tg IX ebenso wie vorher. 

Bei Haken fUr Handhubwerke kon· 
nen hohere Beanspruchungen als bei 

~"_':' !" ~::e~.fUr Krafthubwerke zugelassen 

. Ausfiihrung. DIN 688: Lasthaken 
mit Zapfen fUr Handhubwerke (Ab-

:.a~ -fL~ bildung 14). Tragkraft: 50 bis 7500 kg. 
Abb. 14. Abb. 15. Maulweite: 25 bis 85 mm. 

DIN 689: Lasthaken mit Ring fUr 
Handhubwerke (Abb. 15). Tragkraft: 50 bis 5000 kg. 
Maulweite: 25 bis 70 mm. 

Die sonst ubliche Hakenausfuhrung ist die mit Ge· 
winde und Mutter (Abb. 9), die fur Krafthubwerke und 
fUr Tragkrafte bis 100 t angewendet wird (DIN 687, 
Tabelle 8, S. 16). 

Das Gewinde ist bei Haken kleinerer Tragkraft nor
males Whithworth- oder metrisches Gewinde mit Sechs
kantmutter. GroBere Raken (von 3 t aufwarts) erhalten 
genormtes Trapezgewinde (Abb.16) oder Sagengewinde 
(Abb. 17). Dieses ist das theoretisch gegebene Gewinde, da 
das Hakengewinde nur in einer Richtung beansprucht ist. 

Abb. 16. Abb. 17. 
Trapezgewinde. Sagengewinde. 

B Bolzen, M Mutter, d AuBen·, do Kerndurch
messer, h Gangh1ihe, t, Tragtiefe. 

• Nach den DJ·Normen d, . 
•• Nach den DJ·Normen D. 

Abb. 18 gibt eine zeichnerische Darstellung der Zug
spannungen und der Flachendrucke der genormten Trapezgewinde (DIN 103-378 und 379) und 
der genormten Sagengewinde (DIN 513 bis 515) in Abhangigkeit von der Hakentragkraft. Die 

AuBendurchmesser der Gewinde sind den 
Durchmessern d der Tabelle 9 angepaBt. 
Der Berechnung des Flachendruckes wurden 
die Gewindelangen 12 zugrunde gelegt. 

Bei groBeren Haken werden statt der 
Sechskantmuttern Rundmuttern angewen
det, die meist nach oben kegelig ab
geschragt werden. Sie erhalten Bohrungen 
fUr den Hakenschlussel. Sicherungen s. Ab
bildung 30 und 31 (S. 22). 

Tabelle 9 (Abb. 19) gibt die Abmessun
gen der Lasthaken von 5 bis 100 t Trag
kraft. Die angegebenen Langen l cnt
sprechen den normalen Haken bzw. den 

IfOOH"Tt-+--r--r--r-t--f--+---'V'''-----1 Z50.., Haken mit langem Schaft. Diese werden 
~ bei Kranflaschen angewendet, bei denen 

~rt1l1~+:;;r~r:~~;:t::::;;;;4200::' die Seilrollen auf den seitlichen Zapfen der 
I '0 Hakentraverse gelagert sind (Abb. 117,. 
J---1"H+t--¥-t-+------1--+--,-------1-------'--11JO ~ S. 48). 

{, 
~ 

'-'-'-'-' 100 ~ 
~ 

~~~~~~-~~L-~--~-__ ~M o 'IQ 50 oll?.f 11l1l 
TrCl.;krojf pin t 

Abb.18. 

Sonderausfiihrungen. Ladehaken fiir den. 
Stiickgiiterumschlag an Schiffen (Abb. 20) haben 
einen nasenartigen Abweiser, der beim Hochziehen 
der Last ein Festhangen des Hakens an Schiffs
luken u. dgl. verhindert. Die Abmessungen der 
Ladehaken und zugehOrigen Schakel sind vom 
Handelsschiff-Normen·AusschuB (HNA) fiirTrag
krafte von 2000, 3000 und 5000 kg genormtl. 

Sicherheitshaken (Abb.21) werden hauptsachlich bei Verladekranen mit Kiibelbetrieb angewendet und 
vermeiden ein Herausspringen der Last. Zum Einhangen der Last wird die FaIle mittels des Handgriffes. 
zuriickgedreht und die Hakenoffnung freigegeben. 

1 Vereinigtc Stahlwerke Akt.-Ges. "Anker und Ketten", Dortmund, Ausgabe 1929. 
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Abb.19. Abb.20. Abb.21. 

Tabelle 9. Einfache Haken fur Tragkrafte von 5 bis 100 t (Abb. 19). (Demag A.-G., Duisburg.) 
Abmessungen in mm. 

Trag- Schaftdurchmesser Maul-
kraft Q 

I I I 
weite 

in t d do d, • d, • a 

5 45 38 48 

I 

53 90 
7,5 58 48 60 65 100 

10 64 54 67 72 120 
15 70 60 73 78 140 
20 83 68 86 95 160 
25 96 81 98 105 180 
30 103 88 106 116 200 
40 118 103 120 130 220 
50 128 108 130 

14°1 
240 

60 143 123 145 155 260 
75 166 140 170 180 290 

lOO 192 160 195 I 212 300 

Querschuitte 

h b, b, I h' I b' 1 

90 78 30 75 60 
110 95 40 95 75 
130 no 45 110 90 
160 135 50 140 110 
170 145 55 150 120 
190 160 65 165 135 
205 170 70 180 145 
230 200 75 205 170 
255 220 80 225 190 
280 240 90 250 210 
320 270 100 285 235 
360 300 120 325 260 

b) Doppelhaken. 

b~ 
I" I 

I, 

30 200/340 i 85 
45 245/405 , 105 
55 260/410 115 
60 315/495 130 
65 370/585 150 
75 410/635 155 
80 4301700 170 
85 500/710 210 

100 525/725 220 
110 590/800 230 
120 640/890 260 
120 700/975 290 

I 

I 

I, 

55 
70 
75 
80 
95 

no 
115 
130 
145 
160 
190 
2lO 

I 
l" 

340/480 
425/580 
450/600 
525/705 
615/830 
675/900 
715/985 
840/105 
880/lO8 
980/119 

o 
o 
o 
o 
5 

1090/134 
1200/147 

Die Doppelhaken (Abb. 22) werden fur Tragkrafte von 5 bis 100 t, gelegentlich auch bis 200 t 
hergestellt. Ihre Schaftabmessungen sind bis auf geringe Abweichungen die gleichen wie die 
der einfachen Haken. 

Abb. 22. Doppelhaken (Berechnungsskizze). 

* Bei Anwendung der einstellbaren Langslager Tabelle 11 (Abb.32) sind diese Durchmesser zu vergroBern. 
** Zweites MaB fUr Haken mit langem Schaft. 

2* 



20 Lasthaken und Schakel. 

Die lVIaulweite a der Doppelhaken ist kleiner als die der einfachen Haken mit gleicher Traglrraft. 
Berechnung. Gewindeschaft wie beim einfachen Haken. Die Beanspruchung des Doppel

hakens ist wegen der symmetrischen Lastaufhangung gunstiger als die des einfachen Hakens. 
Fur den gekrummten Teil kann angenommen werden, daB jedes Hakenmaul die Halfte der 

Last aufnimmt. Gefahrlieher Querschnitt bei I-II (Abb. 22). Die Zerlegung von Q/2 ergibt eine 

N ormalkraft -~. sin fJ und eine in der Querschnittsebene wirkende Schubkraft ~. cos fJ . 
--- --j-- Biegemoment: M = ~ . sin fJ . x ... kgcm. 

Abb.24. 

Der Querschnitt ist ebenso wie beim einfachen 
Haken ein abgerundetes Trapez mit der Hohe h 
und den Breiten bi und b2 . 

Bezeichnen WI und W2 die Widerstands
momente und F die Flache des Querschnittes, so 

ergeben sich bei der einfaehen Hakenberechnung die 
Gesamtspannungen bei I und II zu: 

= +0' + 0 
Q . fJ -. SIn 

_ Jl! 2 L /2 -;- + -W~ + F - azul' .. kg em , 

oIJ(Druck) = -0' + (J 
(7) 

Q . fJ 
M Z'SlllL k/2 

= - TV; + F - azul' .. g em . 

Querschnittswerte fur den Trapezquersehnitt s. S. 17, 
Spannungsverlauf Abb. 12 bzw. 13. 

Die genaue Hakenbereehnung naeh Bach ergibt ebenso wie beim einfachen Haken groBere 
Beanspruchungen bei lund kleinere bei II. 

Wegen der schrag angreifenden Anschlagseile ist noch der Querschnitt III-IV unter der 
Annahme eines groBten Ansehlagwinkels 2 iX = 120 0 nachzuprufen. Ebenso wie beim einfaehen 
Haken rechne man mit der Normalkraft Q/2. tgiX unter Vernaehlassigung der Sehubkraft Q/2. 
Zulassige Beanspruehungen wie beim einfachen Haken (S. 17). 

Ausfiihrung. Fur die Doppelhaken liegen z. Z. noeh keine DI-Normen vor. Ebenso wie die 
einfaehen Haken werden die Doppelhaken mit normalem oder mit langem Sehaft hergestellt 
(Tabelle 10). 

TabeJIe 10. Doppelhaken fiir Tragkrafte von 5 bis 100 t (Abb.23). (Demag A.·G., Duisburg.) 

Abmessungen in mm. 

Trag- Schaftdurchmesser 

~~a~t l-d-"I--iTd~'-r a,-;-
5 
7,5 

10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
75 

100 

45 
58 
64 
70 
83 
96 

103 
118 
128 
143 
166 
192 

I 38 48 53 I 53 
48 60 65 65 
54 67 72 72 
60 73 78 78 
68 86 95 105 
81 98 105 115 
88 105 115 125 

103 120 130 140 
108 130 140 155 
123 145 155 170 
140 170 180 195 
160 195 205 225 

weite --,-------,--...----- -~--I 
Maul-I Querschnitte 

a h b, b,lh'!bi 

80 89 60 
95 103 70 

110 116 90 
130 143 100 
150 158 110 
160 180 130 
180 194 140 
200 218 150 
220 244 170 
240 268 185 
270 306 I 215 
300 345 i 240 

25 70 I 55 
30 80 65 
35 90 80 
40 115 95 
45 120 105 
50 140 115 
55 150 125 
60 170 135 
65 190 150 
75 210 165 
85 240 185 

100 270, 210 

b' 2 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
75 
85 

100 

t·· I t, 

200/340 I 85 
245/405 105 
260/410 115 
315/500 130 
370/585 150 
410/635 155 
430/700 170 
500/710 210 
525/725 220 
590/800 230 
640/890 260 
700/975 300 

t, I' 

55 
70 
75 a" 

80 ~ 
95 03 

llO ~ 
115 H 
135 a:> 
145 ] 
160 w 
190 
210 

Sonderausfiihrungen. Doppelhaken mit Schaftgelenk (Abb.24) hahen den gewohnlichen Doppelhaken 
gegeniiber den Vorzug einer groBcren Beweglichkeit. 

'" Bei Anwendung der einsteJIbaren Langslager Tabelle 11 (Abb. 32) sind diese Durchmesser zu vergroBern. 
** Zweites Mall fiir Haken mit langem Schaft. 
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c) Schakel (Lastbiigel). 
Anwendung hauptsachlich bei Schwerlastkranen (uber 100 t Tragkraft), mitunter auch fur 

mittlere und kleine Tragkrafte bis herab auf 5 t (Abb.25). 
Infolge ihrer geschlossenen Form sind die Schakel gunstiger beansprucht als die offenen 

Haken, haben jedoch den Nachteil, daB die Anschlagseile durch die Schiike16ffnung hindurch
gezogen werden mussen. 

Fur kleine und mittlere Tragkrafte werden die Schake] aus einem 
Stuck geschmiedet (Abb. 25). Das Stabgebilde ist auBerlich statisch 
bestimmt und innerlich dreifach statisch unbestimmt. Die Span
nungsermittlung ist daher schwierig bzw. nur uberschlaglich durch
fuhrbar. 

Abb. 26 1 zeigt den voraussichtlichen Verlauf des Biegemomentes 
bei dem aus einem Stuck gefertigten Schakel. 

Unold gibt in der Zeitschrift "Der praktische Maschinenkonstruktellr"2 
eine Berechnung, d eren Ergebnisse foIgende Naherungsformeln sind: 

Biegemoment in der Mitte des unteren QuerbaIkens: Ml ~ Q. ! ; 
Biegemoment an den stark gekriimmten Seiten: 

Zug in den geraden SchenkeIn: 

Druck in der Mitte des unteren QuerbaIkens: 
Abb. 25. Aus einem StUck ge
schmiedeter Schake!. (Ardeltwerke.) 

Die von UnoId naherungsweise berechneten Biegemomente stimmen mit den auf 
Abb.26 aufgetragenen VergIeichsgrol3en ziemlich uberein. 

Die trbergange zwischen Balken und Schenkeln bzw. Schaft und Schen
keln sind gut abzurunden. 

Da dem ZusammenschweiBen von Schaft und Schenkeln eine gewisse 
Unsicherheit anhaftet, so gibt man den gelenkigen Schakeln bei schweren 
Lasten den Vorzug. 

Abb. 27 zeigt einen 
Schakel, dessen Schen
kel durch ein Gelenk 
am Schaft angeschlos
sen sind. Der Schakel 
gehort zu einem fahr-

Abb. 26. baren Turmdrehkran 
von 40 t Tragkraft 

und 16 m Ausladung. 
Der dreigelenkige Schakel (Abb. 28) 

kommt fur Schwerlasten (uber lOO t) 
in Betracht und ermoglicht genaue 
Berechnung seiner Teile. Der Balken 
wird als Trager auf zwei Stutzen mit 
der Mittenlast Q gerechnet und erhalt 
noch eine Druckbeanspruchung durch die I 

waagerechte Komponente des Schenkel- Abb. 27. SCh~~~~~;~ Schaftgelenk 

zuges. 
Die Bolzen sind auf Biegung und Flachendruck nachzuprufen. 

1 Krell: Entwerfen im Kranbau. 

Abb. 28. Dreigelenkiger Schakel 
(Demag). 

2 Die Berechnung des geschIossenen Lastbugels. Prakt. Masch.-Konstr. 1926. S.317. 
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d) Hakenlager. 
Leichtes Drehen des belasteten Hakens erfordert die Anwendung eines Kugellagers, das nur 

bei billigen Handhebezeugen (Flasohenzugen u. dgl.) fortgelassen wird. 
Bei der einfachsten AusfUhrung des Haken-Kugellagers (Abb. 29) werden in der Mutter und 

in der Traverse Rillen eingedreht, in denen die Kugeln ohne Kafig laufen. 

Abb.29. Abb. 30 und 31. 

Bei dem Kugeldurchmesser d (Abb. 29) ist der Halbmesser des Rillenprofils: ro = 0,6 d bi~ 
Dn 

0,7 d. Kugelzahl z = d - 1. 

Spezifische Belastung der Kugeln nach Stri beck 1: 

Q 
(J = z. d2 ••• ky/cm2 (8) 

Bei der geringen Drehzahl des Hakens (n < 1) kann a = lOO bis 200, im Mittel = 150 zu
gelassen werden. 

An Stelle dieses im eigenen Betriebe hergestellten, auch fur groBere Tragkrafte (bis etwa 
50 t) geeigneten Lagers werden die normalen Langslager der Kugellagerfabriken angewendet. 

Das Langslager mit flachen Scheib en (Abb. 30) hat ebenso wie das einfache Lager (Abb.29) 
den Nachteil, daB es nicht einstellbar ist. Wird auf die Einstellbarkeit des Hakens verzichtet, so 
wird man das billigere, im eigenen Betrieb herstellbare Lager vorziehen. 

Das einstellbare Langslager (Abb. 31) erfordert·dasEindrehen einer hohlkugeligen Flache 
in der Traverse. Dies wird durch die Anwendung eines Langslagers mit Einstellscheibe (Abb. 32) 
vermieden. 

Bei Herstellung der fUr die Einstellscheibe notigen, je nach der LagergroBe etwa 3 bis lO mm 
tiefen zylindrischen Eindrehung ist zu beachten, daB der Abrundungshalbmesser der Eindrehung 
kleiner als der der Scheibe sein muB. 

Abb.32. 

1 z. V. d. 1. 1901, S. 332. 

Zum Schutze gegen Staub und Feuchtigkeit werden die Lager 
mit einer Schutzkappe versehen (Abb. 32). 

Tabelle 11. Langslager mit Einstellscheibe fur Lasthaken von 
5 bis 100 t Tragkraft (Abb. 32). (Kugelfabrik Fischer, Schweinfurt a. M.) 

Tragkraft Q 
d, -I 

I 
1 D, 1 

I 1 

Hiichstbelastung 
d, d, D h R r des Lagers 

in t 
t 

I I 

1,5 1 5 50 52 75 92 100 i 36 75 7,5 
7,5 60 62 85 106 115 i 41 85 2 9,0 

10 70 72 95 120 130 i 44 95 2 11,6 
15 80 82 110 136 

145
1 

50 110 2 15,8 
20 90 93 125 155 165 57 125 2 20,6 
25 100 103 140 172 185

1 

64 140 2 26 
30 115 120 160 200 215 74 160 3 39,5 
40 130 140 175 220 220 I 79 175 3,5 41,5 
50 130 135 185 240 250 1101 185 3 58 
60 150 155 205 260 270 106 205 ' 4 67,4 
75 170 175 230 285 300 I III 230 I 4 77,5 

* Die Schaftdurchmesser der Haken dl in Tabelle 9 und 10 sind den Bohrungen der Kugellager anzupassen. 
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Tabelle 11 gibt die Abmessungen und Hochstbelastungen der normalen Langslager mit Ein
stellscheibe. Die Lager von 5 bis 40 t Tragkraft gehoren der mittelschweren, die von 50 bis 75 t 
,der schweren Reihe an. 

Fur Haken hoher Tragkraft (uber 100 t) reichen die normalen Langslager der Kugelfabriken 
hinsichtlich der Belastbarkeit nicht mehr aus. Man wendet dann Lager mit zwei Kugelreihen 
und unter Umstanden auch Kegelrollenlager an, die man im eigenen Betrieb herstellt. 

e) Hakenqnerstiick (Traverse). 
Das Hakenquerstiick ist gelenkig in den Flaschenschilden gelagert (Abb. 33) und gibt dem 

Raken au13er der Drehbarkeit urn seine senkrechte Achse noch eine Beweglichkeit urn eine waage
rechte Achse. 

Das Hakenquerstuck wird aus Stahl (St 42·11) ge
schmiedet und erhalt seitlich angedrehte Zapfen. Seine 
Bohrung mu13 so gro13 sein, da13 der Hakenschaft mit Ruck
sicht auf die Einstellbarkeit des Hakens genugend Spiel
raum hat. 

Das Hakenquerstuck ist auf Biegung beansprucht und 
wird als Trager auf zwei Stutzen mit der Mittenlast Q 
berechnet (Abb. 34). 

Gro13tes Biegemoment (Abb. 35): 

l 
. .lll max = Q • -:[ ... kgcm. (9) 

Widerstandsmoment des gefahrlichen Querschnittes 
(unter Vernachlassigung der kleinen Schwachung durch 
die Eindrehung fUr das Kugellager): 

W ~ t . (b - d4 ) • h2 ••• cm3 • 

a 

(10) 

Zulassige Biegebeanspruchung (je nach Hakengro13e): azul = 600 bis 
1000 kg/cm2 • 

Die Traversenzapfen sind ebenfalls auf Biegung zu berechnen. 

B· M 1 Q 1 Q 8 + 8 1 legemoment: 1 = 2 . e = -2- • -2 ... kgcm . 

Flachendruck zwischen Zapfen und Zugschiene (Abb.33) 

- _Q- k / 2 a - 2d. 8 . •• g cm . 

(11) 

(12) 

Da Zugschiene und Schildblech meist miteinander vernietet oder vc:,
schwei13t sind, so konnen beide als tragend angenommen werden, und in 
Gleichung (12) wird dann fUr 8 die Gro13e 8 + 81 gesetzt. 

Abb.33. 

Abb. 3! und 35. 

Zulassiger Flachendruck (Stahl auf Stahl) je nach Gro13e der Trag- Abb. 36 bis 3S. 

kraft: aznl = 800 bis 1500 kg/cm2. 

Je nach Gro13e der Tragkraft wird die Traverse nach Abb. 36 bis 38 ausgefUhrt. Die Traversen
zapfen sind unter Einhaltung der Gelenkigkeit der Traverse zu sichern. Dies geschieht nach 

Abb.30. Abb.40. 

Abb. 33 durch einen Stellring mit kegeligem Stift, durch einen Achshalter, der in eine Eindrehung 
des Traversenzapfens pa13t (Abb. 39) oder durch einen, in eine Eindrehung passenden zweiteiligen 
Ring, der durch Schrauben an den Windenschilden befestigt wird (Abb.40). 
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Bei der zu einer 40t·Flasche (Abb. ll8, S.48) gehOrigen Traverse (Abb. 41) dient eine Scheibe 
als Sicherung, die mittels dreier Schrauben am Zapfen befestigt ist. 

Abb.41. 

•. :.~ 
-' 1 '-

VL ______ ~ ~------~ 

Abb.42. 

Abb.42 zeigt die AusfUhrung einer Traverse mit 
seitlichen Zapfen zur Lagerung zweier Seilrollen. 

Fur die Berechnung der Traverse sind die Krafte 
Q = 4 S und Q /2 = 2 S als Streckenlasten angenommen 
(Abb.43). Verlauf des Biegemomentes nach Abb.44. 

Biegemoment in der Mitte der Traverse: 

Q (1 lo D) 
maxM f::::! "2. "2 + 80 + 8 + "2 - 4" ... kgcm. (13) 

Biegemoment des Zapfens: 

M] = ~ . (~+ 80 +8) ... kgcm. (14) 

Zulassige Biegebeanspruchung wie S. 23. 
Flachendruck zwischen Seilrolle und Zapfen s. S. 56. 

Abb. 43 und 44. 
Literatur. 

Bernhard: Berechnung von Kranhaken. Fiirdertechn. 1930, S.153. 
Griffel: Berechnung der Lasthaken und die sich daraus ergebenden Hakenformen. Dingler 1904, S. 129.

Hakenberechnung. Dingler 1906, S.56!. 
PreuB: Versuche tiber Spannungsverteilung in Kranhaken. Z. V. d. I. 1911, S. 2173. - Ein praktischer 

Kranhaken. Z. prakt. Masch. 1911, S.1520. 
Unold: Die Berechnung des geschlossenen Lastbugels (Schiikels). Prakt. Masch.-Konstr.1926, S.317. 
Weidemann: Lastschlaufen. Prakt. Masch.-Konstr. 1927, S.114. 

II. Ketten und Seile. 
a) Rnndeisenketten (Gliederketten). 

Abb. 45 zeigt die Form der im Hebezeugbau allgemein verwendeten kurzgliedrigen Kette 
(Krankette). Ihre BaumaBe sind: 

d Durchmesser oder Ketteneisenstarke, l innere Lange oder Teilung und b innere Breite. 
Werkstoff: Stahl (St 37 . ll). Puddelstahl nur auf besondere Bestellung. Die Festigkeits

eigenschaften beider Werkstoffe hangen auBer von der chemischen Zusammensetzung noch von 
der mechanischen und thermischen Vorbehandlung abo 

Ausgedehnte Versuche 1 haben gezeigt, daB FluBstahl (St 37· ll) bei Ketten bis 30 mm Durch
messer in der Kettengiite dem Puddelstahl gleichwertig ist. Bei starkeren Ketten zieht man 
den Puddelstahl vor, da er gegen trberhitzung und hinsichtlich des Kernwachstums unempfind
licher ist. 

N ach teile der Ketten. Gegenuber den Drahtseilen haben die Ketten folgendeNachteile: 
Empfindlichkeit gegen St6Be und Dberlastungen, geringe Elastizitat und p16tzliches Eintreten 
des Bruches. 

1 Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dortmund. 
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Infolge der Kettenreibung sind die Glieder am Scheitel starkem VerschleiB ausgesetzt. Die 
Ketten sind wegen ihres groBen Eigengewichts und der darauf zuruckzufUhrenden starken Massen
wirkung fur Windwerke mit gro13en Hubgeschwindigkeiten ungeeignet. 

Nutzzugkraft und Priiflast. Man unterscheidet: 
1. Die Nutzzugknift (Gebrauchslast oder zulassige Belastung), der die Kette standig unter-

worfen werden kann. 
2. Die Probe- (Reck- oder Pruf- )Last, der die ganze Kette bei der Prufung unterworfen wird. 
3. Die Bruchlast, die eine Dreigliederprobe aus jeder Lange aushalten mu13. 
Die Zugfestigkeit ist von der des verwendeten Werkstoffes abhangig und solI mindestens 

35 kgjmm2 betragen. 1m geschweiBten Querschnitt ist die Zugfestigkeit im allgemeinen 25 bis 
30 % niedriger. 

Auf Grund dieser Werte betragen: 
die Bruchlast . . . . . . . . . 
" Pro belast . . . . . . . . . 
" N utzzugkraft (Ge brauchsJast) 

Sicherheitsgrad: (f5 = ¥ = 4. 

24kgjmm2 

12 kgjmm2 

6kgjmm2 

1. Nichtlehrenhaltige (unkalibrierte) Ketten. 
Anwendung. Nichtlehrenhaltige Ketten werden als Huborgan im Hebezeugbau kaum mehr 

angewendet, da man in neuerer Zeit dem Drahtseil allgemein den Vorzug gibt. Sie werden da
gegen als Anschlagketten zum Aufnehmen von Einzellasten und Stuckgiitern 
allgemein benutzt. Siehe Abschnitt B. "Lastaufnahmemittel". 

DIN 672: Hebezeugketten, nich tlehrenhaltig (Abb. 45). Durchmesser: d = 7 
bis 44 mm. Nutzzugkraft: 350 bis 18500 kg. Gewicht: 1,1 bis 45 kgjlfd. m. 

2. Lehrenhaltige (kalibrierte) Ketten. 

Abb.45. 

Bei den lehrenhaltigen Ketten (DIN 671, Tabelle 12) wird jedes einzelne Glied auf genaues 
MaB gearbeitet, was fUr den Gang der Ketten auf verzahnten Kettenrollen oder Kettennussen 
(s. S.40) Bedingung ist. 

Elektrogeschwei13te Ketten sind gleichmal3iger und genauer gearbeitet als handgeschweiBte. 
Die zulassige Abweichung in den Abmessungen ist bei den elektrogeschweiBten Ketten vom NDI 
mit ± 0,25 % festgelegt. Fur handgeschwei13te Ketten sind keine verbindlichen Regeln aufgestellt. 

Anwendung. Lehrenhaltige Ketten werden bei den von Hand bedienten Flaschenzugen, Win
den und Kranen als Hubketten und als Handketten fUr die Haspelantriebe (s. S. 65) verwendet. 

Der Vorteil der lehrenhaltigen Ketten bei den vorgenannten Handhebezeugen ist der, daB 
sie die Anwendung verzahnter Kettenrollen (Kettennusse) mit geringer Zahnezahl und kleinem 
Durchmesser zulassen. Hierdurch werden ein kleiner Lasthebelarm und damit eine gedrangte 
Bauart und ein geringes Gewicht fUr die Hebezeuge erreicht. Dieses ist besonders fur tragbare 
Hebezeuge, wie die Flaschenzuge, von wesentlicher Bedeutung. 

Tabelle 12. LehrenhaItige Lastketten nach DIN 671 (Abb.45). 
Bezeichnung einer kalibrierten Kette mit d = 16 mm Durchmesser: Kette 16 DIN 671. 

mm 

Durch- Innere Innere Nutzzugkraft Gewicht' Durch- Innere Innere Nutzzugkraft I Gewicht' 
messer Breite Lange' nur fUr fUr 1m messer Breite Lange' nur fUr fiir 1 m Handbetrieb Handbetrieb I 

d b 1 kg kg d b kg kg 

7 8 22 350 1 

I 
13 16 36 1500 3,75 

8 9,5 24 500 1,3 16 19 45 2500 5,8 
9,5 11 27 750 1,9 19 23 53 3500 8 

11 13 31 1000 2,7 23 28 64 5000 12 

1 Fur elektrisch geschweiBte Ketten ist eine Abweichung von ± 0,25 % fur die innere Lange jedes einzelnen 
Giedes zulassig. Die zulassige Abweichung der inneren Lange von handgeschweiBten Kettengliedern ist mit 
dem Hersteller zu vereinbaren. 

2 Die angegebenen Gewichte sind unverbindlich. Die Ketten sind in ihrer ganzen Lange auf die zwei
fache Nutzzugkraft zu prufen. Bei Abnahme ist den Ketten aIle 50 m ein Probestuck zur Prufung der 
Bruchlast zu entnehmen. Bruchlast > 4 x Nutzzugkraft. Der beim Senken durch Verzogerung entstehende 
Massendruck darf einschlieBlich der durch das Gewicht der ruhenden Last erzeugten Zugkraft nicht die in 
der Tabelle angegebene Nutzzugkraft uberschreiten. Bei Bestellung ist die Lange in Metern anzugeben, z. B. 
50 m Kette 16 DIN 671. Werkstoff: FluBstahl. 
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Kettenbefestigung. Abb.46 zeigt die Art der Befestigung des belasteten Hubkettenstranges 
am Fahrgestell einer Handlaufkatze. 

Das auf dem Bolzen sitzende, aus Rundeisen geschweiBte Endglied ist, ebenso wie das gewohn

Abb. 46. 

liche Kettenglied, auBerlich statisch bestimmt und 
innerlich dreifach statisch unbestimmt. 

Seine Beanspruchungen lassen sich nach dem Ver
r- fahren von Unold1 mit genugender Annaherung be

stimmen. 

Kettenaufspeicberung. Bei Handflaschenziigen und Lauf
katzen mit groBerem Hub mrd das in der hOchsten Haken
stellung herabhangende lose Kettenende dadurch aufgespei
chert, daB es nochmals aufgehangt mrd. 1st auch das noch 
herabhangende, auf die Halfte seiner Lange gebrachte Ketten·· 
ende noch hinderlich, so kann man bei Laufkatzen gegebenen. 
falls einen Blechkasten als Kettenmagazin vorsehen. 

b) Gelenk- oder Laschenketten (Gallsche Ketten). 
Herstellung aus geraden oder geschweiften Laschen (Abb. 47), die durch Bolzen gelenkig mit

einander verbunden sind. An ihren Enden werden die Bolzen meist mit Vorlage einer Unter
legscheibe vernietet oder versplintet. 

Die fur die Anwendung der Kette wichtigsten BaumaBe sind: l Teilung oder Baulange, b1 

innere Baubreite, d der Bolzendurchmesser, b2 die auBere Baubreite und b die Laschenbreite. 

Abb.47 

Werkstoff (fur die Laschen und 
Bolzen): St 34·11 bzw. St 50·11 . 

Anwendung. Ais Huborgan bei den 
von Hand bedienten Flaschenzugen und 
Winden groBerer Tragkraft. Bei moto
risch betriebenen Hubwerken werden Ge
lenkketten nur angewendet bei verhaltnis
maBig kleinen Hubhohen, wie beim Heben 
und Senken von Zangen bei Huttenwerks
kranen u. dgl. Die Gelenkkette wurde 
fruher vielfach als schwere Krankette 

verwendet, ist jedoch in neuerer Zeit durch das Drahtseil ganz verdrangt worden. 
Die Gelenkketten haben folgende V 0 r z u g e: Da die Laschen aus dem VoUen hergesteUt werden 

und SchweiBstellen vermieden sind, so bieten sie eine groBere Betriebssicherheit als die Glieder

Abb.48. 

ketten. Wegen ihrer leichten Beweglichkeit 
lassen sie verzahnte Kettenrader mit geringer 
Zahnezahl und kleinem Teilkreisdurchmesser 
zu. Hierdurch wird ein kleiner Lasthebelarm 
und damit gedrangte und billige Bauart des 
Windwerks ermoglicht. Ferner ist die Gelenk
rei bung einer Laschenkette erheblich geringer 
als die Reibung einer an Tragkraft gleichwer
tigen Rundeisenkette. 

Diesen V orziigen stehen folgende N a c h
teile gegeniiber: Die Gelenkketten diirfen 
auBerhalb ihrer Bewegungsebene nicht durch 
Schragzug belastet werden, d!t die Laschen sonst 
unzulassigen Biege beanspruch ungen a usgesetzt 
sind. Sie vertragen ferner keinen Staub und 
keine Feuchtigkeit und sind daher fUr Winden 
und Krane, die im Freien arbeiten, ungeeignet. 

Kettenbefestigung (Abb. 48). Zur Befestigung der Gallschen Kette an einem Flaschenzug
gehause oder Windengestell dienen besondere Endglieder mit groBerem Bolzendurchmesser und 
langerer Teilung (Tabelle 13, Abb.47). 

1 Prakt. Masch.·Konstr. 1926, S.317; 
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Tabelle 13. Gelenkketten von Zobel, Neubert & Co., Schmalkalden (Abb.47). 
Nutzzugkraft gleich 1/6 der Bruchlast. 

Nutz- i Teilung 
G "1\ I Durch- Un-Bolzen Platten- Platten- ro te messerdcs 

zugkraft i od.?r Platten- starke breite Breite SchluJ3- gefiihres 
S ~ Baulange f-- '-~I-

zahl 8 b der Kette bolzens Gewicht Bemerkungen 
I 1 b, I d do z b, d, 0 
I 

kg I mm mm i mm mm mm mm mm mm kg/lfd. m 

100 

I 
15 12 

I 
5 I 4 2 1,5 12 23 6 0,7 II ohn' Un"'-250 20 15 7,5 i 6 2 2 15 28 9 1 

500 25 18 10 I 8 2 3 18 38 12 2 legscheiben ! 

750 i 30 20 11 9 4 2 20 45 13 2,7 vernietet 
1000 

I 
35 22 12 10 4 2 27 50 15 3,8 

1500 40 25 14 12 4 2,5 30 60 18 5 
2000 I 45 30 17 14 4 3 35 67 21 7,1 
3000 

I 
50 35 22 17,5 6 3 38 90 26 11,1 

4000 55 40 24 21 6 4 40 110 32 
I 

16,5 mit Unter-
5000 

I 
60 45 26 23 6 4 46 118 34 19 legscheiben 

6000 65 45 28 24 6 4 53 125 36 24 vernietet 
7500 i 70 50 32 28 8 4,5 53 150 40 31,5 i 

10000 

I 

80 60 34 30 8 4,5 65 165 45 34 
12500 85 65 35 31 8 5 70 180 47 44,8 
15000 I 90 70 38 34 8 5,5 75 195 50 51,1 

I 
17500 ! 100 75 40 36 8 6 80 208 54 58,1 
20000 110 80 43 38 8 6 85 215 56 74,4 versplintet 
25000 I 120 

I 
90 I 45 40 

I 
8 6,5 100 235 60 83,3 

30000 I 130 100 I 50 45 8 7 106 255 65 I 100 , 

Kettenaufspeicherung. Bei Flaschenziigen oder Handlaufkatzen mit kleinem Hub wird das lose (ablaufende) 
Kettenende, wie bei den Rundeisenketten, am Flaschenzuggehause (Windengestell) befestigt. Hierdurch wird 
die Lange des bei Hochststellung der Last nach unten hangenden Kettenteils auf die HiHfte vermindert. 

Windwerke mit groBerem Hub werden mit einer Kettenaufspeicherung ausgeriistet. Bei dieser erhalt die 
Kette in bestimmten Abstanden (2 bis 3 m) verlangerte Bolzen, die sich beim Ablaufen der Kette auf eine aus 
zwei Winkeleisen gebildete schrage Bahn (Rutsche) auflegen und das lange Kettenende regelmaBig aufspeichern. 

c) Drahtseile. 
Vorziige und Anwendung der Drahtseilc. Gegeniiber den Ketten weisen die Drahtseile folgende 

Vorziige auf: 
1. Kleineres Eigengewicht und dementsprechend geringere Massenwirkung bei schnell arbei

tenden Hebezeugen. 
2. GraBere Betriebssicherheit und leichtere Uberwachung im Betriebe. Wahrend bei den 

Ketten schadhafte Stellen kaum zu erkennen sind und der Bruch p16tzlich eintritt, werden die 
Drahtseile durch ZerreiBen der am meisten dem VerschleiB ausgesetzten auBeren Drahte lange vor 
dem Bruch stachelig und konnen daher rechtzeitig ausgewechselt werden. 

i?4: 
Abb. 49 und 50. Abb. 51 und 52. 

Langsschlag (L), rechtsgangig (r), linksgangig (l). Kreuzschlag; rechtsgangig (r), linksgiingig (I). 

3. Infolge ihrer graBeren Elastizitat nehmen die Drahtseile leichter StoBe auf als die Ketten 
und erfordern daher nur unter besonderen Umstanden elastische Zwischenmittel (z. B. bei den 
Hubwerken der Schmiedekrane). 

4. Vollkommen gerauschloser Gang auch bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten, sowie geringerer 
Beschaffungspreis gegeniiber den Ketten. 

Wegen der genannten Vorziige haben die Drahtseile die Ketten im Hebezeugbau fast voU
standig verdrangt. Bei den neuzeitigen, mit hohen Geschwindigkeiten arbeitenden Kranen ist 
ihre Verwendung Bedingung. Die Drahtseile dienen im Kranbau nicht nur als Hubseile, sondern 
auch als Fahrseile zum Bewegen der Laufkatzen in waagerechter oder stark geneigter Richtung. 

Werkstoff. Die Drahte der Seile werden aus Tiegel-GuBstahl mit einer Zugfestigkeit 0B = 130 
bis 180 kg/mm2 hergesteUt. 
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Zum Schutz gegen Rosten werden die Drahtseile auch verzinkt geliefert. Die Tragkraft 
eines verzinkten Seiles betragt jedoch nur etwa 90% der eines unverzinkten von gleichem nutz-
barem Querschnitt. 

Tabelle 14. 
Sechslitzige Drahtseile fiir Krane, Aufziige, Flaschenziige und ahnliche Zwecke. DIN 655. 

Schlagarten: Abb. 49 bis 52. Seilquerschnitte: Abb. 53 bis 55. 

Bezeichnung eines Drahtseiles mit 20 mm Nenndurchmesser aus 6 Litzen zu je 37 Drahten von 0,9 mm Durch-
messer: Drahtseil B 20 DIN 655 1• 

Seil-Nenn- Einzeldraht- Querschnitt Rechner. Festigkeit kg/mm' 
durchmesser durchmesser samtJicher Gewicht 130 I 160 I 180 

AusfUhrung d (, Drahte im Seil fUr 1m Rechnerische Bruchfestigkeit 
mm mm mm' kg kg 

6,5 0,4 14,3 0,135 1800 2290 2570 
A (Abb.53) 8 0,5 22,4 0,21 2910 3580 4030 

9,5 0,6 32,2 0,30 4190 5150 5800 
11 0,7 43,9 0,41 5700 7020 7900 
13 0,8 57,3 0,54 7450 9170 10310 
14 0,9 72,5 0,68 9430 11600 13050 
16 1,0 89,4 0,84 11620 14300 16090 

6·19 = 114 17 1,1 108,3 1,02 14080 17330 19490 
Drahte und 19 1,2 128,9 1,22 16760 20620 23300 

1 Fasereinlage 20 1,3 151,3 1,43 19760 24190 27230 
20 1,4 175,5 1,66 22820 28060 31590 

------- -- - - --
9 0,4 27,9 0,26 3630 4460 5020 

11 0,5 43,6 0,41 5670 6930 7850 
13 0,6 62,8 0,59 8160 10050 11300 

B (Abb.54) 15 0,7 85,4 0,81 11100 13660 15370 
18 0,8 111,6 1,06 14510 17860 20090 
20 0,9 141,2 1,04 18360 25590 25420 
22 1,0 174,4 1,65 22670 27900 31390 
24 1,1 211 ,0 2,00 27430 33750 37980 
26 1,2 251,1 2,38 32640 40180 45200 
28 1,3 294,7 2,80 38310 47150 53050 

6·37 = 222 31 1,4 341,7 3,24 44420 54670 61510 

Drahte und 33 1,5 392,3 3,72 51000 62770 70610 

1 Fasereinlage 35 1,6 446,4 4,24 58030 71420 80350 
37 1,7 503,9 4,78 65510 80620 90700 
39 1,8 564,9 5,36 73440 90380 101680 
42 1,9 629,4 5,97 81820 100700 113290 
44 2,0 697,4 6,62 90660 111600 125530 

- ----
20 0,7 140,9 1,33 18320 22540 25360 

C (Abb.55) 22 0,8 183,9 1,74 23900 29420 33100 
25 0,9 232,8 2,21 30260 37250 41900 
28 1,0 287,5 2,73 37380 46000 51750 
31 1,1 347,8 3,30 45210 55650 61600 
34 1,2 413,9 3,93 53800 66200 74500 
36 1,3 485,8 4,61 63150 77730 87440 
39 1,4 563,4 5,35 78240 90140 101410 
42 1,5 646,8 6,14 84080 103490 116420 

6· 61 = 366 
45 1,6 735,9 6,99 95670 117740 132460 
48 1,7 830,7 7,89 107990 132910 149530 

Drahte und 51 1,8 931,4 8,84 121080 149020 167650 
1 Fasereinlage 53 1,9 1037,7 9,85 134900 166030 186790 

56 2,0 1149,8 10,92 149470 183970 206960 

1 Die Seile werden in Kreuzschlag und rechtsgangig geliefert, wenn nicht Langsschlag oder linksgangig 
besonders vorgeschrieben werden. In diesem Falle miiBte die Bezeichnung lauten: Drahtseil BL 1 20 DIN 655. 
Die Seildurchmesser und Metergewichte diirfen urn ± 5% vom Nennwert abweichen. Die rechnerische Seil
bruchfestigkeit ist die Summe der Bruchfestigkeiten samtlicher Drahte eines Seiles. Die Bruchfestigkeit einzelner 
Drahte darf urn ± 10% von der Durchschnittsbruchfestigkeit aller Drahte eines Seiles abweichen. Trommel-, 
Scheiben- und Rollendurchmesser sollen etwa gleich dem 500fachen des Drahtdurchmessers gewahlt werden. 
Wesentliche Unterschreitungen vermindern die Haltbarkeit der Seile. Die Rillen sind so zu bemessen, daB 
das Drahtseil mit 1/8 seines Umfanges aufliegt. Die Entfernung der Rillen ist so groB zu wiihlen, daB unter 
Beriicksichtigung der Ablenkung die Seile sich nicht beriihren konnen. Auf keinen Fall darf ein Seil in der 
Rille geklemmt werden. Ausfiihrung: Seile aus Drahten mit 130 und 160 kg/mm2 Festigkeit werden blank 
oder verzinkt, solche mit 180 kg/mm2 Festigkeit nur blank geliefert. Werkstoff: Stahldraht mit 130 bit'; 
180 kg/mm2 Festigkeit. 
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1. Bauarten und Herstellung. 
Sechslitzige Rundseile. Sie sind nach DIN 655 (Tabelle 14, S.28) genormt und werden im 

Winden- und Kranbau als Hub- und Fahrseile allgemein angewendet. 
Bei dem sechslitzigen Rundseil besteht jede der Litzen aus einer Anzahl dunner Stahldrahte 

von 0,4 bis 2 mm Durchmesser. Diese Drahte sind schraubenformig und in mehreren Lagen um 
einen ebenfalls runden Kerndraht gewunden. Die Litzen selbst sind wieder um eine Hanfeinlage, 
die sog. Seele, geflochten. 

Drahtseile, die strahlender Hitze ausgesetzt sind (z. B. bei GieBkranen) erhalten an Stelle der 
der Hanfseele eine Drahtseele. Diese Drahtseele verringert naturgemaB die Biegsamkeit des 
Seiles und wird daher aus Drahten von weicherem Werkstoff (Eisendraht) geflochten. Ihrer 
geringen Festigkeit wegen wird sie jedoch nicht als tragender Querschnitt mitgerechnet. 

Schlagarten der sechslitzigen Rundseile s. Abb.49 bis 52. 
Seile mit Langsschlag, bei denen die Drahte in der Litze und die Litzen im Seil gleichen Flecht

sinn haben, sind biegsamer als Kreuzschlagseile. Sie haben auch in den Rillen der RoUen und Trom
meln eine groBere Auflageflache und sind wegen des geringeren Flachendruckes kleinerem Ver
schleiB ausgesetzt. Die Langsschlagseile sind jedoch nicht drallfrei und eignen sich nicht zum 
Aufhangen der Last an einem Seilstrang (ohne LastfUhrung), da sie sich leicht aufwickeln und die 
Last drehen. Die im Hebezeugbau verwendeten Drahtseile sind daher allgemein Seile mit Kreuz
schlag und werden nach DIN 655 rechtsgangig geliefert, sofern der Besteller eine andere Schlagart 
nicht besonders vorschreibt. 

Bei den Tru-Lay-Neptun-Drahtseilenl wird jeder Draht und jede Litze, genau entsprechend der Lage, die 
sie im Seilverband einnehmen, vorgeformt. Die Drahte sind daher im unbelasteten Zustand von inneren Span
nungen frei und haben an einem Seilende nach Entfernen der Abbindung keine Neigung aufzuspringen, was 
das SpleiBen des Seiles wesentlich erleichtert. 

Der Hauptvorteil der Seile liegt in der durch die Herstellungsart bedingten gleichmaBigen Lastverteilung 
auf die einzelnen Drahte, wodurch die inneren Beanspruchungen auf einen Kleinstwert beschrankt sind und 
€ine hohere Biegsamkeit erreicht wird. Auch ist der VerschleiB der Seile beim Gang uber Rollen und Trommeln 
geringer, da kein Draht und keine Litze aus dem Seil herausdrangt und die AuBendrahte gleichmaBig abge
schliffen werden. Gebrochene Drahte bleiben in ihrer vorgeformten Lage, ohne sich im geringsten hochzubiegen. 

Gegenuber den gewohnlichen Seilen sind die Tru-Lay-Neptun-Seile - gleichwertigen Drahtwerkstoff, gleiche 
Konstruktion und gleichen Schlag vorausgesetzt - hinsichtlich Betriebssicherheit, Lebensdauer und Ver
wendbarkeit stark uberlegen. 

2. Berechnung. 
Die "Berechnungsgrundlagen fUr die Eisenkonstruktionen von Kranen (DIN 120 Entwurf 2)" 2 

enthalten im Anhang Angaben fUr die Berechnung der nach DIN 655 genormten Drahtseile. 
Die Drahtseile sind nur auf Zug zu berechnen, und zwar unter Zugrundelegung der rechnerischen Bruch

festigkeit auf: 
6 bis 9fache Sicherheit fUr blanke Seile, 
8 " 10 " fUr blanke feuerbestrahlte Seile. 

Verzinkte Seile sind mit einer 10% geringeren Festigkeit einzusetzen als ein gleiches blankes Seil. 
Das Verhaltnis D: (j (Biegedurchmesser: Drahtdurchmesser) soll betragen: 

500 bis 600 bei Wickeltrommeln, 
550 " 700 bei Leitrollen und Treibscheiben, 
300 " 400 fUr Ausgleichrollen. 

Die unteren Werte sollen fiir Handkrane sowie fUr leichter beanspruchte, motorisch bewegte Krane, die 
Qberen fiir schwere, stark beanspruchte AusfUhrungen gelten. 

Das Verhaltnis D: d (Biegedurchmesser: Seildurchmesser) soll bei Wickeltrommeln groBer als 20, bei Leit
rqllen groBer als 22 scin, um die Verwendung allzu dunner Drahte auszuschlieBen. 

Die Berechnung der Drahtseile auf Zug genugt, da fiir die ZerreiBsicherheit nur die Zugbeanspruchung in 
Frage kommt. Die Biegebeanspruchung wirkt auf die Lebensdauer der Seile ein; ihr wird durch die genugend 
groBe Bemessung der Trommeln, Rollen und Scheiben Rechnung getragen. 

Die nach Vorstehendem berechneten Drahtseile entsprechen bewahrten AusfUhrungen. 

Zur Berechnung eines Drahtseiles ist zunachst der Rollenzug festzulegen, durch den die Last 
auf mehrere Seilstrange verteilt wird. Fur elektrische Hubwerke sind die Rollenzuge in der 
Regel Zwillingsrollenzuge nach Abb. 78 bis 83, S.37. 

Aufhangung der Last an einem Seilstrang kommt nur bei Kranen kleinerer Tragkraft (bis 3 t) 
nnd bei den normalen Hafendrehkranen mit Stuckgutbetrieb (2,5 bzw. 3 t) in Betracht. Nach 

1 Felten & Guilleaume, Carlswerk, A.-G., Koln-Miilheim. 
2 Berlin 1930. Deutscher Kranverband e. V., Berlin SW 61, WartenburgstraBe 17. 
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Annahme des Sicherheitsgrades e; auf reinenZug (nach DIN 120) ist die erforderliche Bruchfestig
keit des Seiles: 

e; . S (Sicherheitsgrad X Seilspannung). Nunmehr wahle man die Festigkeit des Draht
werkstoffes (130 bzw. 160 bzw. 180 kgJmm2) und suche in der Spalte "Rechnerische Bruchfestigkeit 
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Abb. 57 und 58. Abb. 59 und 60. 

des Normblattes DIN 655 (Tabelle 14) 
den der erforderlichen Bruchfestigkeit 
am nachsten liegenden Wert und be
stimme von dies em nach links gehend 
die Seilabmessungen. Meist hat man 
die Wahl zwischen zwei Seilausfiihrun
gen (A oder B, bzw. B oder 0). 

Abb.56 gibt die nach DIN 655 ge
wahlten Drahtseile der elektrisch be
triebenenKranlaufwinden von 3 bis 100 t 
Tragkraft und fiir Zwillingsrollenziige 
mit z = 4 bis 12 tragenden Seilstrangen 1. 

Sicherheitsgrad auf reinen Zug: e; = 6, 
8 und 10. D = Trommeldurchmesser . 

Die Gesamtbeanspruchung eines 
Drahtseiles setzt sieh zusammen aus der 
Zugbeanspruehung und der Biegebeanspru
chung, die das Seil beim Gang iiber Rollen 
und Trommeln erleidet. 

Bezeiehnen S die statisehe Zugkraft des 
Seiles in kg, i die Zahl der Drahte des Seiles, 
~ den Drahtdurehmesser in em, D den theo
retisehen RoUen- bzw. Trommeldurehmesser, 
so ist die Gesamtbeanspruehung (naeh 
Reuleaux): 

Or = + a +S(jl ~ ) 
=+--+]5.E ... kgjem2• (15) 

i. <52~ 
4 

Das ElastizitatsmaB des Drahtwerk
stoffes kann zu E ~ 2200000 kgjcm2 an
genommen werden. 

3. Lebensdauer der Drahtseile. 
Die Versuche von Benoit und 

W ornle haben ergeben, daB bei den 
Drahtseilen Ermiidungserscheinungen 
von groBem EinfluB auf die Lebens
dauer der Seile sind. Es hat sich ge
zeigt, daB jedes Seil nur eine bestimmte 
Anzahl von Biegungen aushalt und 
dann zerstort wird. 

Als eine Biegung ist die Biegung 
des Seiles aus dem geraden in den 
gekriimmten Zustand und wieder in 
den geraden zuriick anzusehen. 

Bei dem in Abb. 57 dargestellten 
Rollenzug ist das Seil so gefiihrt, daB es 
nur gleichsinnigen Biegungen (Abb. 58) 
ausgesetzt ist. 

Bei dem Rollenzug Abb. 59 dagegen ist die Seilfiihrung derart, daB der Sinn der Biegungen 
wechselt (Abb.60). Ein Biegungswechsel, dem das Seil z. B. vom Ubergang der Trommel a auf 
die Rolle c ausgesetzt ist, ist als zwei Biegungen anzusehen. Eine derartige Seilfiihrung ist daher' 

1 FUr 100 t Tragkraft kann ebenso wie fUr 75 t noeh ein zehnstrangiger Zwillingsrollenzug gewahlt werden •. 
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grundsatzlich zu vermeiden. 1st jedoch ein Biegungswechsel in der Seilfuhrung aus baulichen 
Grunden nicht zu umgehen, sci halte man die Biegebeanspruchung und damit die Gesamt
beanspruchung des Seiles entsprechend niedriger. 

Die Biegezahl einer Stelle des Seiles wird erhalten, wenn man 
die Auf- und Ablaufstellen des Seiles an der Trommel nnd an 
den Rollen als je eine halbe, bei wechselnder Biegung als eine 
volle Biegung zahlt. 

Das Seil bei dem Rollenzug Abb. 57 ist bei einem Arbeitsspiel 
(Reben und Senken) 5 Biegungen, das bei dem Rollenzug Ab
bildung 59 9 Biegungen ansgesetzt. Rechnet man in einem Tag 
durchschnittlich mit 70 Spielen, so ist das Seil Abb. 57 im Jahr 
nnd an 300 Betriebstagen 70·300·5 = 105000 Biegungen ans
gesetzt, wahrend das Seil nach Abb. 59 bei der gleichen Spiele
zahl 70· 300 . 9 = 189000 Biegungen hinter sich hat. 

Mit einer vierfachen Sicherheit ist dann die Bruchbicgezahl 
beim SeilAbb. 57 n=420000 nnd beim SeilAbb. 59 n=756000. 

Benoit l hat ein auf einer abgedrehten guBeisernen 
Rolle laufendes Drahtseil untersucht und fur dieses die 
Lebensdauerkurven aufgezeichnet. Das Seil hatte Kreuz
schlag und folgende Abmessungen. 

d = 8,5 mm; J = I mm; i = 5·7 = 35. 

Bruchfestigkeit des Drahtwerkstoffes: OB = 16500kg/cm2, 

ElastizitatsmaB: E = 2007000 kg/cm2, Spannung an 
der Proportionalitatsgrenze: 9750 kg/cm2• Die Kurven 
sind in Abhangigkej,t yom Rillendurchmesser und fUr 
0= + 2000, 4000 und 6000 kg/cm2 entsprechend einer 
8-, 4- und 2,7fachen Sicherheit aufgezeichnet. 

Nach Ausdehnung der Benoitschen Versuche auf 
die starkeren Seile des Hebezeugbaues wird es maglich 
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sein, die Seile nach den Lebensdauerkurven zu bemessen. Fur das in Frage kommende Seil ist 
dann lediglich die Zahl der jahrlich zu erwartenden Biegungen zu uberschlagen, aus der dann 
seine voraussichtliche Aufliegezeit berechnet werden kann. 

Abb.61 gibt eine zeichnerische Darstellung 2 zur Bestimmung des Rollen- bzw. Trommel
durchmessers in Abhangigkeit von der Bruchbiegezahl und bei einem Sicherheitsgrad (auf reinen 
Zug) <5 = 4 bis 10. 

4. Seilbefestigung. 
Zur Befestigung eines Drahtseiles (Zugseiles) an einem Windengestell, einem Drehkranausleger 

oder einem anderen Krankonstruktionsteil kommen folgende Befestigungsmittel in Frage: 
1. Die kegelige Seilbiichse oder Henkelmuffe (Abb.62). Das Seilende wird durch die Buchse 

gesteckt und ein kurzes Stuck dahinter mit Draht umwickelt. Es wird dann aufgelOst, die Hanf
seele wird herausgeschnitten, und die einzelnen Drahtenden werden hakenartig umgebogen. 
Das aufgeweitete Seilende wird dann wieder in die Buchse hineingezogen und der Hohlraum mit 
Hartblei ausgegossen. 

Die Henkelmuffen (Abb. 62) werden von der Firma Felten & Guilleaume, Carlswerk A.-G., 
Kaln-Miilheim, in vier GraBen fUr Seildurchmesser bis 13 mm, 14 bis 18 mm, 19 bis 22 mm und 
23 bis 28 mm hergestellt. 

2. Das KeilschloB (Abb. 63). Das Seil wird um einen, mit einer Rille versehenen Keil gelegt 
und mit diesem in eine entsprechend gestaltete flache Buchse aus StahlguB oder Stahl eingelegt. 
Durch den Lastzug wird es dann angezogen und fest in die Buchse gepreBt. 

3. Die Seilkausche (Abb. 64). Das Seil wird um die Kausche gelegt und das Seilende mit dem 
tragenden Strang verspleiBt. Das SpleiBen muB, damit die Verbindung vollkommen sicher ist, 
sorgfaltig ausgefuhrt werden und erfordert gelernte Arbeiter. SpleiBlange: 1 ~ 10 d bis 15 d. 

Herstellung der Seilkausche meist aus Stahl (St 34· 11), seltener aus GuBeisen. 
Tabelle 15 (Abb. 65) gibt die Abmessungen aus Stahl gefertigter und verzinkter Kauschen fur 

Seildurchmesser von 6,5 bis 20 mm. . 
Die Seilkausche mit dem verspleiBten Seil ist die am meisten angewendete Seilbefestigung. 

1 Die Drahtseilfrage. Karlsruhe i. B.: F. Gutsch 1915. 
2 Nach dem Vorgang von Krell (Entwerfen im Kranbau). 
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Statt durch SpleiBen kann das Seilende mit dem tragenden Seilstrang auch durch zwei 
Schellen verbunden werden. .d.. 

Abb.62. Abb. 63. Abb.64. 

Abb. 66zeigt die Seilverbindung durch zwei "Backenzahn"-Klammern 1, deren Wirkungs
weise aus der Abbildung ersichtlich ist. 

Tabelle 15. Abmessungen der Seilkauschen (Abb.65). 

Seil- Abmessungen in mm . _I Seil- Abmessungen in mm 
d urchmesser 

I 
---~ durchmesser 

I I I I I mm a a, I bel I I I, mm a a, b c I I, 

6,5 30 

I 

17 9 3 

I 

40 

I 
24 I 16 66 

I 

36 

I 

20 

I 

5 

I 

92 

I 

50 
8 u. 9,5 46 26 14 3 70 40 17 76 46 25 3 126 77 
1l~14 47 40 16 4 68 40 19 u. 20 80 48 28 4 134 78 
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III. Mechanik der Rollen und Rollenziige. 
a) Feste Rolle (Leit- oder Umlenkrolle). 

Das tiber die Rolle (Abb. 67) gelegte Seil ist durch die Last Q und die beliebig gerichtete Zug
kraft Z bzw. Zo belastet. 

Bei der festen Rolle ist also die theoretische Zugkraft Zo gleich der Last Q 
Kraftweg 8 = Lastweg h. (16) 

1 Der Firma Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis. 
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1nfolge der Reibungswiderstande ist zum Heben der Last eine tatsachliche Zugkraft 

Z>Q 
erforderlich. 

Die Reibungswiderstande setzen sich zusammen aus dem Biegewiderstand des Seiles und der 
gleitenden Reibung zwischen Rolle und Rollenbolzen. 

Der Biegewiderstand (die Seilsteifigkeit) riihrt aus der Reibung der einzelnen Drahte im Seilverband 
her. Der Ubergang des Seiles aus der Geraden in die Kriimmung tritt, wie in Abb. 70 gezeigt, allmahlich und 
auf eine gewisse Strecke ein. 

Setzt man Z ~ Q, so kann man mit hinreichender Genauigkeit annehmen, daB das auflaufende Seil urn 
den Betrag e nach auBen und das ablaufende urn den 
gleichen Betrag nach innen abweicht. Hierdurch wird 
der Hebelarm R urn diesen Betrag vergriiBert bzw. ver
kleinert. 

Der Biegewiderstand wird bei geringer Seilgeschwindig
keit und an einer Rolle mit !X = 180 0 Umspannungsbogen 

Q. gemessen 1, deren Bolzen beiderseits auf je einer glatten 
waagerechten Bahn aufliegt. 1m Gleichgewichtszustand 
macht die Rolle keine waagerechte Bewegung, und es ist: 

Z· (R· cos,!, - e) = Q. (R· cos,!, + e), (17) 

1 + e 1 a Z R·cos'!' (18) Z [Zo} 
Abb. 67 und 68. Q 1 _ e Abb. 69. 

R . cos '!' 

Die Division ergibt unter Vernachlassigung der verschwindend kleinen Glieder: 

Z ~ Q. (1 + 2e ). 
R· cos If? 

2e 
Q • wird der Biegewiderstand des Seiles genannt. 

R . cos If? 

( 19) 

Fur die im Winden- und Kranbau meist verwendeten sechslitzigen Drahtseile mit Kreuz
schlag (s. S. 27) mit der Starke d in cm, dem Rollenhalbmesser R in cm wird der Biegewiderstand 2 ; 

60 
2e Q +0,5 

=---= ·d R . cos,!, R - 5 ' 
(20) 

wobei die Schmierung des Seiles ohne EinfluB ist. 
Der fUr die Berechnung del' Reibung zwischen Rolle und Bolzen maB

gebende resultierende Bolzendruck ist fUr die Rolle Abb. 67 

I 2 • !X P r = l Zo + Q2 - 2 Zo • Q • cos (180 0 - fJ) = 2 Q • sm 2 ' (21) 

b ·!X 900 (J 
WO eI"2 = -2· 

Del' Bolzendruck wird am einfachsten zeichnerisch nach Abb. 68 er
mittelt. 

1st ex = 180 0 (Abb.69), so sind Zo und Q parallel, und es ist 

(22) 

Das Reibungsmoment am Rollenbolzen mit dem Durchmesser d 
in cm, dem Bolzendruck Pr ~ 2Q bei 180° Umspannungswinkel und del' 
Reibungszahl fl ist; 

d 
Mr = 2 Q . fl . -2 . 

Zur Uberwindung der am Rollenbolzen wirkenden Reibung ist daher 

P' = ~-'. = 2Q· /J. ~ = Q. II..-~ R ,. 2R ,. R· 

notig. 

e 

zl 
Abb.70. 

eine Kraft 

1 v. Hanffstengel: Z. V. d. I. 1913, S.445. 
Hanchen, Winden und Krane. 

2 Hirschland: Dingler 1906. 

3 

L 
(23) 

(24) 
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Durch Addition dieses Wertes zu dem fiir den Seilbiegewiderstand [Gleichung (19)] erhaltenen 
wird die erforderliche (tatsachliche) Zugkraft: 

( 2e d) 
Z=Q. 1+ R +fl·R . . cos rp 

(25) 

Das aus Gleichung 25 erhaltene Verhaltnis ZjQ heiBt Verlustfaktor und ist gleich dem um
gekehrten Wirkungsgrad der Rolle: 

(26) 

Aus Gleichung 25 und 26 folgt: 
1 2e d 

E = - = 1 + ---- + fl· - . 
1] R·cosrp R 

(27) 

Der Verlustfaktor hangt wesentlich von der Lagerung und Schmierung des Rollenbolzens abo 
Bei den meisten Ausfiihrungen sind die Rollen mit RotguBbiichsen versehen und laufen lose 

auf den durch Achshalter festgestellten Bolzen. Schmierung durch Staufferfett. Alsdann kann 
fiir Seil- und Kettenrollen (fl ~ 0,1) gesetzt werden: E R:i 1,05; 1] ~ 0,95 . 

Bei Rollen, die auf Walzlagern (Kugel- oder Rollenlagern) laufen, kann die Zapfenreibung 
praktisch vernachlassigt werden. 

Es ist: E = 1,02; 1} R:i 0,98. 

b) Lose Rolle (lose Lastrolle). 
Die Last hangt am Bolzen der losen Rolle (Abb. 71). Das eine Ketten- oder Seilende ist am 

Flaschenzuggehause, am Katzengestell oder an der Auslegerspitze eines Drehkrans befestigt. 
Am anderen greift die Zugkraft Z bzw. Zo an. 

Ohne Beriicksichtigung der Reibungswiderstande und bei 
vollkommen biegsamem Huborgan gilt mit Bezug auf Ab-
bildung 71: . Z lZoJ 

Theoretlsche Zugkraft: 
Q 

Zo = So = 2 ' (28) 

wobei So die Zugkraft im fest aufgehangten Seilende be
zeichnet. 

Mit Beriicksichtigung der Reibungsverluste wird: 

Z + So = Q; Z = f So = E (Q - Z) . 

Z = 1 ~ e Q; (29) 

Durch Einsetzen von E = 1,05 in Gleichung 29 wird 
Abb.7l. 

1] ~ 0,975. Der Wirkungsgrad der losen Rolle ist daher 
Abb.72. 

etwas besser als der der festen. Fiir praktische Rechnungen begniigt man sich jedoch damit, 
ihn gleich dem der festen Rolle, namlich 0,95, zu setzen. 

Der Kraftweg ist bei der losen Rolle gleich dem doppelten Lastweg: 

8 = 2h. 

Bezeichnen VI die Hubgeschwindigkeit und Vs die Seilgeschwindigkeit, so ist: 

Vs = 2 VI. 

Die Belastung des losen Rollenbolzens ist gleich der Last Q. 
Liegen beide Seilenden wie in Abb. 72 nicht parallel, so ist: 

Z -S -_Q_. 
o - 0 - 2cosfJ ' 

und 

Z=-~= Q 
2cosfJ 2cosfJ· 'TJ • 

(30) 

(31) 

(32) 

(33) 

Meist sind jedoch die beiden Seilstrange so wenig zur Senkrechten geneigt, daB die Zugkraft 
hinreichend genau nach Gleichung 29 bestimmbar ist. 
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c) Rollenziige (Seilziige). 
1. Huhrollenziige (Flaschenziige). 

Die im Winden- und Kranbau angewendeten Flaschenziige sind ausnahmslos Faktorenflaschen
ziige, bei denen die festen Rollen in der Oberflasche und die losen Rollen in der auf- und abbeweg
baren Unterflasche gelagert sind. 1m Gegen
satz zu den schematischen Darstellungen Ab
bildung 73 bis 76 sitzen die festen und die 
losen Rollen auf je einem gemeinsamen Bolzen. 

iX) Einfache Rollenziige. 
Die Lastrollenziige werden als selbstandige Z 

Flaschenziige sowie als Kraftiibersetzungsmittel 
bei Winden und Kranen angewendet. Sie haben 
ein gemeinsames Seil, dessen eines Ende je nach 
der Rollenzahl an der Unter- oder Oberflasche 
befestigt ist (Abb. 73 bis 76). Fiir die Berech
nung der Rollenziige ist stets anzunehmen, daB 
das Seil von einer losen Rolle ablauft. 

Bezeichnet z die Rollenzahl des Flaschen
zuges, so ist die Zahl der tragenden Seilstrange: 

z+1. 1 i I 
Ubersetzung des Rollenzuges: i, = z + 1 . Q.. 'fa. 

Ohne Beriicksichtigung der Reibungswider-
Abb. 73 bis 76. Einfache RolJenziige. 

stande ist die Spannkraft der tragenden Seilstrange So bzw. die Zugkraft Zo am freien Seilende: 

So = Zo = i, . Q = z ~ 1 . (34) 1,0, 0 

Beziehung zwischen Kraft- und Lastweg: 
1 

8 = -;- . h = (z + 1) • h . 
t, 

(35) 

~ 1st vl die Hubgeschwindigkeit, so ist die Seilgeschwindigkeit ~ 
des von der losen Rolle ablaufenden Stranges: ~90 

~ 
V. = !-. Vi = (z + 1) • VI • (36) ~ 

~ t 
Mit 1], = Wirkungsgrad ist die tatsachliche Zugkraft: I 

Z = ir . Q = _..9_ . 
11r 11r·(z+l) 

1st £ = .!. der Verlustfaktor einer Seilrolle, so ist: 
11 

(37) 

1 ,z+1 - 1 
1], = z + 1 • ,z. (e _ 1) . (38) 

Die mit dem Verlustfaktor £ = 1,05 b.erechneten Wirkungs-
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Abb.77. 

grade der einfachen Rollenziige sind in Abb. 77 in Abhangigkeit von der Rollenzahl z zeichne
risch dargestellt. 

Die Spannkraft der tragenden Seilstrange ist im 1. Strang am kleinsten und im (z + I)-sten 
am groBten. 

SI = Z ~ 1 ; S2 = £ • SI = £ • z ~ i ; S3 = £ • S2 = £2. Z ~ 1 ; I 
S = £ • S = £3 • ~ • • " = SZ+l = fZ • _Q_ . (39) 

4 3 z+I' z+1 

Bei den Hubwerken der Kranlaufwinden ist die Zugkraft SZ+l gleich dem Seilzug S an der 
Trommel. 

Die bei den Drehkran-Hubwerken zwischen Rollenzug und Seiltrommel noch erforderliche, 
im Auslegerkopf gelagerte Umlenkrolle wird bei der Bestimmung des Gesamtwirkungsgrades 
des Hubwerks beriicksichtigt. 

3* 
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(j) Z willingsro llenziige. 
Hangt die Last bei einem Laufkatzen-Hubwerk unmittelbar an einem, an der Trommel befestigten Seil. 

strang und wird sie aus der tiefsten in die hoehste Stellung gehoben, so bewegt sie sieh gleiehzeitig urn cinen 
bestimmten Weg waagereeht. Aueh bei Anwendung einer losen Rolle tritt eine, wenn aueh kleinere waage
reehte Lastbewegung auf. Wenn dieser waagereehte Lastweg aueh mit zunehmender Rollenzahl des Flasehen
zuges abnimmt, so wirkt er im Betriebe oft st6rcnd und maeht die einfaehen Rollenzuge fUr Laufkatzen
Hubwerke ungeeignet. Ein weiterer Naehteil der einfaehen Rollenziige ist der, daB sie bei Hubwerken mit 
groBerer Tragkraft zu starke Seile ergeben. 

Diese Naehteile werden dadureh be hoben, daB man, besonders bei den Hubwerken der elektriseh betriebenen 
Laufkatzen, die Zwillingsrollenziige anwendet, die ein genau senkreehtes Auf- und Niedergehen der Last siehern 
und die Last mit der doppelten Strangzahl der einfaehen Rollenziige tragen. 

Abb.78 bis 83 geben die bei den elektrisch betriebenen Kranlaufwinden allgemein angewen
deten Rollenziige mit vier bis zwalf tragenden Seilstrangen. Sie stellen eine Verdoppelung der 
losen Rolle (Abb. 71) und der einfachen Rollenziige Abb. 73 bis 76 dar und haben ein Hubseil, 
dessen beide Enden an der mit Rechts- und Linksgewinde versehenen Trommel angreifen. Beim 
"Obergang von einer Rollenzughalfte zur anderen ist das Seil iiber eine Leitrolle gefiihrt, die 
zum Ausgleich der Seilspannungen bzw. Seillangurigen dient. Diese Ausgleichrolle ist in den 
Abb. 78 bis 83 mit a bezeichnet und ist je nach der Strangzahl des Rollenzuges am Winden
gestell fest gelagert oder auf dem Bolzen der Kranflasche angeordnet. In den Abb. 79 und 81 
bis 83 ist die Ausgleichrolle zwecks Hervorhebung kleiner als die festen bzw. losen Rollen ge
zeichnet. Bei den Rollenziigen Abb. 78 und 80 wird die Ausgleichrolle aus baulichen Griinden 
kleiner als die Flaschenzugrollen ausgefiihrt. 

1. Zwillingsrollenzug mit vier tragenden S~ilstrangen (Abb.78). 
Anwendung fiir Tragkrafte bis etwa 25 t. Ubersetzung: i. = t. An jeder Trommelhalfte aufzuwiekelnde 

Seillange: l = 2 . h = 2 . HubhOhe. Seilgesehwindigkeit an der Trommel: v, = 2 . vl = 2 . Hubgesehwindig
keit. Wirkungsgrad: "I,;:::; 0,94. 

2. Zwillingsrollenzug mit seehs tragenden Seilstrangen (Abb.79). 
i, = t ; l = 3 . h; v, = 3 . vl ; 'YJr ;:::; 0,92 • 

Der seehsstrangige Rollenzug hat den Nachteil, daB sich die Unterflasehe infolge des Seilschrankens leieht 
schrag einstellt. Auch ist die Seilablenkung in der hiichsten Stellung der Unterflasche groB und bedingt ein 
breites Rillenprofil. Der sechsstrangige Rollenzug wird daher von vielen Firmen nieht angewendet. 

3. Zwillingsrollenzug mit acht tragenden Seilstrangen (Abb.80 u. 81). 
Anwendung fUr Tragkrafte bis etwa 75 t. 

ir = t; l = 4 . h; v, = 4 . vl ; 'YJr ;:::; 0,90. 
4. Zwillingsrollenzug mit zehn tragenden Seilstrang.en (Abb.82). 
Anwendung fUr Tragkrafte bis 100 t. 

i. = i ; l = 5 . h; v, = 5 . vl ; 'YJr ;:::; 0,87 . 
5. Zwillingsrollenzug mit zwiilf tragenden Seilstrangen (Abb.83). 
Anwendung fiir Tragkrafte iiber 100 t. 

ir = t ; l = 6 • h ; v, = 6 • vl ; 'YJr ;:::; 0,85 . 

Werden die Zwillingsrollenziige bei Drehkranen angewendet, so werden die festen Rollen 
im Auslegerkopf gelagert. Zum Umlenken der beiden, von der Unterflasche ablaufenden, zur 
Trommel gehenden Seilstrange sind noch zwei weitere Rollen im Auslegerkopf erforderlich. 

2. RoUenziige (Seilziige) fiir Katzenfahrwerke. 
Bei verschiedenen Kranbauarten, wie VerladekraFlen und Kabelkranen, ist ein maglichst 

niedriges Katzengewicht erwiinscht. Dies wird dadurch erreicht, daB man die Antriebe des 
Hub- und Katzenfahrwerks nicht auf der Katze, sondern an geeigneter Stelle fest auf dem Kran
geriist anordnet und ihre Bewegungen durch Seilziige auf die Katze iibertragt. Die Seilzugkatzen 
lassen hahere Fahrgeschwindigkeiten als die Motorlaufkatzen zu, haben jedoch den Nachteil 
einer schwierigen Seilfiihrung bei groBen Fahrwegen und eines starkeren VerschleiBes des Hub
!leils. Sie werden daher zweckmaBig nur dann angewendet, wenn der Katzenfahrweg kurz ist 
und derselbe Arbeitsvorgang schnell nacheinander· ausgefiihrt wird. Dies trifft hauptsachlich 
auf Krane zu, die Schiittgiiter aus einem Schiff in das andere umladen oder das aus dem Schiff 
aufgenommene Gut in einen Fiillrumpf bzw. in einen "Obergabetrichter im Krangeriist ent
leeren. Derartige Krane werden auch mit schrager Katzenfahrbahn ausgefiihrt (Schragbahn
entlader). 

Die zum Schiittgiiterumschlag dienenden Krane werden mit Kippkiibeln, Klappkiibeln, 
meist jedoch mit Selbstgreifern ausgeriistet. Siehe Abschnitt B. "Lastaufnahmemittel". 
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Abb. 84 zeigt die einfachste Art der Seilfuhrung. Die Hubtrommel HT und dieFahrtrommel 
FT werden durch je einen Motor angetrieben. Das Fahrseil, dessen beide Enden am Katzengestell 
befestigt sind, umschlingt die Fahrtrommel in ein oder zwei Windungen (siehe auch S. 53 Rei
bungstrommeln) . 

Die Anordnung hat den Vorzug, daB die Hub- und Fahrbewegung unabhangig voneinander 
sind. Ein Nachteil ist der, daB das belastete Hubseil beim Katzenfahren die Umlenkrollen an der 

-£iy--.-.-.--------::m-
~FT . 

(~---*- -.---.-.~-
(AH-r --, V: .---.-.-----4 
0-

-~ 
~€ 

Abb.84. Abb. 85 und 86. 

Katze bewegt, was einen groBeren Fahrwiderstand und einen starkeren SeilverschleiB zur Folge 
hat. Dieser laBt sich dadurch vermindern, daB die belastete Flasche vor dem Katzenfahren in 
ihre Hochststellung gebracht und in dieser durch einen Haken oder ein Klinkwerk festgehalten 
wird. Das Klinkwerk wird derart ausgeflihrt, daB es sich beim Lastsenken selbsttatig auslost. 

Bei der Anordnung Abb. 85 werden beide Trommelp. von einem Motor aus unter Zwischen
schaltung von Kupplungen angetrieben. 

Beim Heben und Senken wird die Fahrtrommel FT durch eine Bremse festgehalten und die 
Hubtrommel HT angekuppelt. Beim Katzenfahren werden beide Trommeln angekuppelt und 

Abb. 87. Seiliiihrung zu einem Entlader mit Greiferbetrieb. (Demag.) 
a Hub- und SchlieJ3trommel, b Halte- (Entleer-) Trommel, c Fahrtrommel, d Hubmotor, e elastische Kupplung mit Hubbremse, 

f Umlaufgetriebe, g Bremsbandlrupplung mit Entleerbremse, "Fahrmotor, i elastische Kupplung mit Fahrbremse. 

laufen gegensinnig (ohne Bewegung der Hubseilrollen) um. Bei einfacher Lastaufhangung (Abb. 85) 
ist die Fahrgeschwindigkeit gleich der Hubgeschwindigkeit. Da meist eine groBere Fahr
geschwindigkeit erwunscht ist, so flihrt man den Hubseilzug zweistrangig (Abb. 86) oder 
dreistrangig aus. Alsdann ist die Fahrgeschwindigkeit gleich der zwei- bzw. dreifachen Hub
geschwindigkeit. 

Die Anordnung wird vielfach bei kleineren Verladebrucken, Kabelkranen und Drehkranen 
mit Seillaufkatze angewendet. 

Abb.87 gibt eine schematische Darstellung der Seilfuhrung und des Windwerks zu einem 
Entlader mit Greiferbetrieb, bei dem die Hubbewegung von der Fahrbewegung unabhangig ist. 
Das Fahrwerk ist mit dem Greiferhubwerk derart gekuppelt, daB bei Drehung der Fahrtrommel 
sich auch die Hub- und die Entleertrommel mit gleicher Geschwindigkeit bewegen. Der Greifer 
wird daher beim Katzenfahren weder gehoben noch gesenkt. Lauft der Hubmotor allein, so 
drehen sich nur die Hub- und die Entleertrommel im Hubsinne. Durch Betatigung der Brems
bandkupplung und der Entleerbremse kann der Greifer geoffnet oder geschlossen werden. Laufen 
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beide Motoren gleichzeitig, so addierenbzw. subtrahieren sich die den Trommeln a, b und c durch 
die beiden Motoren erteilten Geschwindigkeiten, so daB sich der Greifer beim Katzenfahren 
hebt oder senkt. 

Auf Abb. 88 sind der Antrieb und die Seilfiihrung zu einem Entlader fur Kohlenumschlag 
mit Klappktibel schematisch dargestellt. Der Klappkubelbetrieb erfordert ebenso wie der Greifer
betrieb ein Hubwerk mit zwei Trommeln. Das Hubwerk Abb. 88 ist ein Zweimotorenwindwerk 
mit einem Motor fur die SchlieBtrommel und einem fur die EntleertrommeP. 

Beim Einziehen der Fahrseile an der Trommel c fahrt die Katze nach links, beim Nachlassen 
der Seile gleitet sie durch die Belastung des Kubels oder durch dessen Drehkreuz allein (bei ab
gehangtem Kubel nach rechts). Urn beim Katzenfahren ein Heben oder Senken der Last zu ver
meiden, ist das Fahrwerk mit dem Greiferhubwerk durch ein Differentialgetriebe derart gekuppelt, 
daB bei Bewegung der Fahrtrommel sich auch die beiden Windwerktrommeln je nach der Fahrt
richtung der Katze im Hub- oder Senksinne drehen. 

Abb. 88. Seilfiihrung zu einem Entlader mit Klappkiibelbetrieb und Zweimotoren·Hubwerk. (Demag.) 
a Schlief3trommel, b Halte· (Entleer·) Trommel, c Fahrtrommel, d-e Vorgelege zum Fahrwerk, , Sonnenritzel, g Umlaufrad, 
h.-h, Vorgelege zum Antrieb der Fahrtrommel, i Rad, das Ritzel k des Vorgeleges k-k. der Haltetrommel mitnehmend, l Rad 

zur "Obertragung der Bewegung auf das Umlaufrad m, n Sonnenrltzel, 0.-0, Vorgelege zur Schlief3trommel. 

Denkt man sich den Hubmotor und den SchlieBmotor stillstehend, so stehen auch die Sonnenritzel fund 11. 

still. Wird nun der Fahrmotor angelassen, so setzt er iiber das Vorgelege d-e das Umlaufrad gum f in Gang; 
gleichzeitig dreht sich auch das Ritzel hI und treibt die Fahrtrommel can. Das Umlaufrad g dreht das Rad i 
und dieses nimmt das Ritzel k mit, das die Haltetrommel b antreibt. Durch das Rad i wird auch das Rad 1 
angetrieben, das seinerseits das Umlaufrad m in Gang setzt. Hierdurch wird das Ritzel 01 gedreht und die 
SchlieBtrommel a angetrieben. 

Die Getriebeiibersetzungen und die Trommeldurchmesser sind so gewahlt, daB die SchlieB- und Halteseile 
urn das gleiche Stiick nachgelassen oder eingezogen werden, je nachdem die Katze nach rechts oder nach links 
fahrt. Der Fahrmotor gibt daher keine Hubleistung ab, sondern iiberwindet nur den Fahrwiderstand, die Be
schleunigungskrafte und die Reibungswiderstande der SeilroUen und Getriebe. Zum Heben und Senken der 
Last lauft der Hubmotor aUein. Da der Fahrmotor abgestellt ist, so steht auch die Fahrtrommel estill und das 
Umlaufrad g wird festgehalten. Das Ritzel f treibt daher iiber g das Rad ian. Dieses nimmt das Ritzel k, das 
die Haltetrommel b antreibt, mit und dreht das Rad l, das das Umlaufrad m und das feststehende Sonnen
ritzel 11. in Gang setzt. Hierdurch wird das Ritzel 01 und damit die SchlieBtrommel a angetrieben. Der SchlieB
motor dient nur zum Offnen und SchlieBen des Kiibels. 1st er bei Stillstand der anderen Motoren eingeschaltet, 
so bewegt sich nur der innere Teil des einen Umlaufgetriebes. Das Umlaufrad m walzt sich auf dem inneren 
Zahnkranz des Rades 1 ab und treibt iiber das Ritzel 01 die SchlieBtrommel an. 

Der wesentliche Vorzug dieser Kupplungsart der verschiedenen Triebwerke besteht unter 
anderem darin, daB man die Bewegungen uberlagern kann, wie es im Interesse groBter Betriebs
schnelligkeit erwiinscht ist. Beispielsweise ist es daher ohne weiteres moglich, Fahren und Heben, 
Senken und ()ffnen oder auch Heben, SchlieBen und Fahren gleichzeitig vorzunehmen. Zur 
Steuerung sind nur vier Handhebel erforderlich, und zwar je einer zum Heben-Senken, Offnen
SchlieBen, Katzenfahren und Kranfahren. 

Weiteres tiber Seilfuhrungen siehe: Demag-Nachrichten 1930, S. 1: Greiferkrananalagen mit 
Seilzugka tzen. 

1 Diese beiden Motoren sowie der Fahrmotor und deren Vorgelege sind in der Abbildung nicht gezeichnet. 
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IV. Kettenrollen, Kettenrader und Seilrollen. 
a) Unverzahnte Rollen fur Rnndeisenketten. 

Sie dienen bei den von Hand betriebenen Flaschenziigen und Winden als lose Rolle oder als 
Umlenkrolle. 

Werkstoff: GuBeisen (Ge 21·91). 
Kranzprofil entweder ohne oder mit angegossenem Bordrand (Abb.89 bzw. 90). 

Abb. 9 
nnd 00. 

Die Kette solI mit Spielraum in dem unbearbeitet bleibenden Kranz
profil liegen. 

Theoretischer Kettenrollendurchmesser bei Hebezeugen mit 
Handantrieb: D ~ 20d. (40) 

Er wird bei den als Handelsware hergestellten Kettenflaschenziigen 
und Winden zwecks Gewichtsersparnis allgemein kleiner ausgefiihrt. 

Die Rollen laufen lose auf dem durch Achshalter festgestellten 
Bolzen. Berechnung des Rollenbolzens s. S. 57. Ausbiichsen der Naben
bohrung mit RotguB kommt bei Handhebezeugen wegen der geringen 
Umlaufzahl nicht in Frage. Wirkungsgrad einer Kettenrolle: 1] F:::! 0,95. 

b) Kettennusse (verzahnte Kettenrollen oder Danmenrader). 
Anwendung als treibende Kettenrader fiir Handflaschenziige und -winden. 
Die Glieder der lehrhaltigen (kalibrierten) Kette nach DIN 671 greifen demrt mit Spielraum 

in die Hohlraume der NuB (Abb. 91) ein, daB sie beim Drehen der NuB frei ein- und ausschwenken. 
Am einen Ende der Kette greift der Lastzug an, wahrend das andere frei herabhangt. 

Abb. 91. Kettennul3 mit vier ZKhnen. 

V orteile: Die Kettenniisse lassen 
kleine Zahnezahlen zu und ergeben in
folge ihres kleinen Durchmessers einen 
entsprechend kleinen Lasthebelarm und 
damit gedrangte und billige Bauart des 
Windwerks. 

Nachteile. Beim Gang der Kette 
iiber die NuB treten erhebliche Rei
bungswiderstande auf, die den Wirkungs
grad im Vergleich zu dem der unver
zahnten Kettenrolle vermindern und 
einen starken VerschleiB von Kette 
und NuB hervorrufen. Beide sind da

her regelmaBig mit einer Mischung von konsistentem Fett und Graphit zu schmieren. 
Berechnung. Fiir die Abmessungen d und l der lehrhaltigen Kette (s. S. 25) und die Zahne

bzw. Daumenzahl z ist der Teilkreisdurchmesser der KettennuBI (Abb. 91): 

D = 2R = V(~)2+ (~)2 ... mm. 
81U- C08-

Z . Z 

(41) 

Abb.92 gibt die Teilkreisdurchmesser der Kettenniisse fiir z = 4 bis 7 und fiir die nach 
DIN 671 genormten lehrhaltigen Lastketten. 

Wirkungsgrad der KettennuB 1] ~ 0,93. 
Ausfiihrung. Werkstoff: Meist GuBeisen, vorteilhafter HartguB; StahlguB nur unter be

sonderen U mstanden. 
Abb. 91 zeigt eine KettennuB mit der kleinst zulassigen Zahnezahl z = 4. GroBere Zahnezahl 

ist wegen Schonung der Kette empfehlenswert. Alsdann laufen die hochkant stehenden Glieder 
in einer zylindrischen Rille (Abb.93). AuBere Kettenbreite: bi = b + 2 d (Abb. 45, S. 25). 

1 Ableitnng s. Ernst: Hebezenge, Bd. 1. 
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Da die flachen Kettenglieder in den Hohlraumen der NuB ihrer ganzen Lange nach aufliegen, 
sind sie keiner zusatzlichen Biegungsbeanspruchung ausgesetzt. 

Abrundungshalbmesser der Zahne oberhalb des Teil
kreises: ro R:! 1 - 1,5d. Meist wird die Ausfuhrung mit 
seitlichem Bordrand gewahlt, der so hoch angenom
men wird, daB er etwas uber den Kettengliedern uber
steht. 

Die KettennuB lauft am best en lose auf dem durch 
Achshalter festgestellten Bolzen. Das treibende Zahn
rad (Schnecken- oder Stirnrad) wird dann auf der ver
langerten N abe der KettennuB aufgekeilt (Abb. 93) oder 
mit der NuB aus einem Stuck gegossen. 

Berechnung des Bolzens siehe S. 58. 
E i n b a u. Der U mspannungs bogen der Kette an 

der NuB solI wenigstens 180 0 betragen. 1st dies nicht 
der Fall, so wird ein angemessener Wert durch die 
Anordnung einer Leitrolle erzwungen. 

Urn ein Herausspringen der Kette wahrend des 
Ganges uber die NuB zu verhindern, sieht man uber 
dem Oberteil der NuB einen guBeisernen Schutzbugel 
vor. Ein etwaiges Hangenbleiben der Kettenglieder an 
der Ablaufstelle wird durch einen Abstreifer vermieden. 

c) Kettenrader fur Gelenkketten. 

1-

I--

d-l 
Sie werden bei den handbetriebenen Kettenflaschen- l - If 

zugen und Winden mit einer Tragkraft uber 10 t an-

8 $5 11 
$5 11 tJ 

gewendet. Je nach der bau-
lichen Ausfiihrung des Wind
werks werden sie auf der Welle 
aufgekeilt (Abb. 94), mit ihr 
aus einem Stuck gefertigt (Ab
bildung 95) oder sie laufen lose 
auf dem durch Achshalter fest
gestellten Bolzen (Abb. 96). 

Werkstoff. Nach Ausfiih
rungsart und Beanspruchung: 
GuBeisen, StahlguB oder Stahl 
(St 34· 11). 

Der Radkranz erhiilt Zahne, 

1J 15 
15 15 -----

Abb.92. 

in deren Lucken die Ketten- Abb. 93. Kettennull mit flinf Ziihnen. 

bolzen aufliegen. Die Zahnform 

1.9 
2J 

2Jmm 
28 J/ 

oberhalb des Teilkreises wird in Rucksicht auf das Ein- und Ausschwingen der Bolzen halbkreis
d 

f6rmig gestaltet (Abb. 94). Halbmesser des Kreisbogens: r = 1- 2" . 
Wirkungsgrad der Gelenkkettenrader einschlieBlich Lager

reibung 1J R:! 0,95. 
Teilkreisdurchmesser D. Bezeichnet z die Zahnezahl des 

Kettenrades und 1 die Kettenteilung, so ist (Abb. 94): 

l 
D = -1800 ... mm . 

sin--
(42) 

z 

1m Gegensatz zu den Zahnradern ist hier die Teilung als 
Sehnenteilung aufzutragen. 

Ausfuhrung. Die Zahnlucken werden, nachdem das 
Kranzprofil abgedreht ist, aus dem Vollen gefrast. Damit die 

Abb.94. 

Bolzen ohne zu ecken in ihre Lucken einschwingen, wird die Zahnbreite an der 
abgeschragt oder durch einen flachen Kreisbogen abgerundet (Abb.94). 

Spitze etwas 
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Die Ausfiihrung des aus einem Stuck mit der Welle hergestellten Kettenrades (Abb. 95) hat 
den Vorzug, daB man mit der Zahnezahl bis auf etwa z = 8 herabgehen kann. 

Bei den Kettenflaschenzugen lauft das Kettenrad meist lose auf. dem festgestellten Bolzen 
(Abb. 96). Das treibende Zahnrad ist dann auf der verlangerten Nabe aufgekeilt und treibt 

Abb.95. Abb.96. 

das Kettenrad unmittelbar an. Diese Ausfuhrung bietet ebenfalls einen gedrangten Bau des 
Windwerks, auch ist der Bolzen, im Gegensatz zu den Ausfiihrungen Abb. 94 und 95, nur auf 
Biegung beansprucht. Berechnung des Rollenbolzens s. S.58. 

Abb. 97. Kettenstern zu einer elektrisch betriebenen Wendevorrichtung von 12 t Tragkraft. (Demag.) 
a Gelenkkette, b Kettenstern, c Bolzen, durch Achshalter festgestellt, d Antriebrlider, auf der Nabe von b aufgekeilt. 

Auf das Ausbuchsen der Kettenradhohlwelle wird bei dem langsamen Gang der Handhebe
zeuge im allgemeinen verzichtet. 

Das Herausspringen der Kette aus dem Rad wird durch einen Schutzbugel vermieden. 

Abb.97 zeigt den Kettenstern einer elektrisch betriebenen Wendevorrichtung fUr schwere Schmiede
stucke. Die Gelenkkette liegt mit ihren parallelen Platten auf den Flachen des zwolfseitigen Kettensterns 
auf und ist durch beiderseitige Bordrander gegen seitliches Abrutschen gesichert. Der Kettenstern sitzt lose 
auf seinem Bolzen und wird durch zwei Stirnraderpaare angetrie ben. 

d) Seilrollen (Drahtseilrollen). 
Die Seilrollen zum Umlenken der Drahtseile bei den Rollenzugen der Winden und Krane 

sind entweder feste Rollen, lose Rollen oder Seilausgleichrollen. Rollenzuge s. S. 35, lose Rollen 
und Kranflaschen S.46. 

AuBer diesen normalen Rollen werden fur den Betrieb der Seilverschiebsanlagen (Spills, 
Rangierwinden und Verschiebeanlagen mit endlosem Seil) noch Sonderausfuhrungen her
gestellt. 
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1. Normale Seilrollen. 
Werkstoff: GuBeisen oder StahlguB. Wirkungsgrad (einschlieBlich Lagerreibung) 1J~0,96 

bis 0,97. Bei Berechnungen wird meist der Wert 0,95 zugrunde gelegt. 
Rollendurchmesser. Der theoretische Rollendurchmesser D ist von der Drahtstarke b 

des gewahlten Drahtseiles abhangig. Die Rucksicht auf eine hohe Lebensdauer der Seile erfordert 
einen groBen Rollendurchmesser; gedrangter Bau und niedrige Anlagekosten fur die Hubwerke 
fuhren jedoch zu moglichst kleinen Rollendurchmessern. 

Zwischen diesen beiden Forderungen ist daher ein Ausgleich erforderlich, der mehr oder 
minder auf Kosten der Lebensdauer des Seiles geht. Nach DIN 655 (Drahtseile fur Krane, Auf-

Abb.98. 

Abb.99. Abb.100. 

zuge, Flaschenzuge und ahnliche Zwecke) solI der Rollendurchmesser etwa gleich dem 500-fachen 
des Drahtdurchmessers gewahlt werden, da wesentliche Unterschreitungen die Haltbarkeit der 
Seile vermindern. 

Es ist empfehlenswert, den Rollendurchmesser nach der Antriebsart des Hubwerks anzu-
nehmen. 

Fur Hubwerke mit Hand~ntrieb: '. D~ 400 ~ b~s 500 b; } (43) 
" " "motonschem Antneb. D == 500 ~ blS lOOO ~ . 

Bei motorischem Antrieb ist noch die Betriebsart des Hebezeuges (leichter, normaler oder 
schwerer Betrieb) zu berucksichtigen. 

Kranzprofil (Abb. 98). Es ist so auszufuhren, daB sich das Seil ohne Klemmung in die Rille 
legt und genugend aus der Mittenebene der Rolle ablenkbar ist. Der Rillenhalbmesser muB daher 
etwas groBer als der Seillialbmesser sein. Die GroBe der Seilablenkung ist durch die Innen
neigung des Profils bestimmt. 

-aber Seilablenkung siehe Unold: Die Seilablenkung auf Rollen und Trommeln. Maschinen
bau 1924, S. 115. 

Tabelle 16. Rillenprofile der Drahtseilrollen nach DIN 690 (Abb.98). 
MaBe in mm. 

Fiir Seildurchmesser a b I c r Fiir Seildurchmesser a b c r 

6,5 bis 9 30 20 18 5 28 bis 31 80 60 48 18 
9,5 bis 14 40 30 25 8 33 bis 39 95 72 56 22 

15 bis 20 56 40 32 12 42 bis 48 115 85 64 25 
22 bis 26 72 50 40 15 51 bis 56 135 100 75 30 
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Ausfiihrung. Kleinere Seilrollen, wie sie fUr Elektroflaschenzuge und andere elektrische 
Kleinhebezeuge gebraucht werden, werden als volle Scheibenrollen und ohne Rippen nach Abb. 99 
ausgefuhrt. 

GroBere Rollen erhalten Rippen und kreisformige Scheibenaussparungen (Abb.l00, rechts) 
oder Arme mit kreuz-

c formigem Querschnitt 
(Abb. 100, links). 

Die Seilrollen laufen 
in der Regel lose auf 
dem durch Achshalter 
fest gestellten Bolzen. 
Sie werden bei motorisch 
betriebenen Hebezeugen 
stets mit eingepreBten 
RotguB- oder Bronze
buchsen versehen, die 
durch Madenschrauben 
gesichert werden. 

Abb. 101. Auslegerrolle zu einem Hafendrehkran von 2,5 t Tragkraft. (Kampnagel.) 

Abb. 101 zeigt die 
iibliche Lagerung der 
Auslegerrolle eines elek
trischen Drehkrans. Urn 
ein Herausspringen des 
Seiles aus der Rolle zu 
vermeiden, wirdamAus
legerkopf ein Schutz
bugel aus Flacheisen 
angeordnet. 

a Ausleger, b Knotenblech, e Schutzbiigel. d Prellklotz. 

Die Reibung zwischen Rolle und Rollenbolzen wird vermindert, 
Walzlagern ausgefiihrt werden. 

wenn die Seilrollen mit 

Abb. 102 zeigt als Beispiel eine Seilrolle mit Kugellagern. 

Abb.102. 

2. Seilausgleichrollen. 
Sie werden bei den mit Zwillingsrollenziigen (s. S. 36) ausgerusteten 

elektrisch betriebenen Kranlaufwinden angewendet. 
Wahrend die Ausgleichrolle bei den sechs- bis zwolfstrangigen 

Rollenzugen (Abb.79 bis 83, S.37) den gleichen Durchmesser wie die 
Rollen der Ober- und Unterflasche erhalt, gibt man ihr bei dem viel 
angewendeten vierstrangigen Rollenzug Abb. 78 und dem achtstrangigen 

Abb.103. Abb.104. Abb.105 . 

Rollenzug Abb. 80 einen wesentlich kleineren Durchmesser, der nach DIN 120 D R:i 300b bis 
400 b betragen solI. 

Ausgleichrollen fUr Elektroflaschenziige erhalten wegen der gedrangten Bauart dieser Hebe
zeuge einen moglichst kleinen Durchmesser und werden dann als Blockrollen (Abb.l03) ausgefiihrt. 
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Bei dem vierstrangigen Rollenzug, Abb. 78, S. 37, liegt der Bolzen der Ausgleichrolle parallel 
zu dem der losen Rollen. Die Ausgleichrolle wird dann nach Art von Abb. 104 angeordnet und ist 
auf einem, in den Profileisen des Windengestells festgestellten 
Bolzen drehbar. Da diese Drehbewegung jedoch auBerst ge- ~ 
ring ist, so verzichtet man darauf, die Rollennabe mit RotguB 
auszubuchsen. Damit die Rolle mit der Zeit nicht auf dem 
Bolzen festrostet, muB sie gelegentlich geschmiert werden. 
Die Schmiernut wird hier ausnahmsweise an der Druck
stelle (oben) angeordnet, da sie sonst wirkungslos ist. 

Liegt der Bolzen der Ausgleichrolle unter 90 0 zum losen 
Rollenbolzen, so wird die Ausgleichrolle zwecks Einstellbar
keit auch pendelnd gelagert (Abb. 105). 

3. Umlenk- und Tragrollen fUr 
Seilverschiebeanlagen. 

Die mit einem Spill oder einer Rangierwinde aus
gerusteten Seilverschiebeanlagen (s. Abschnitt D. "Winden") 
arbeiten mit offenem Zugseil. Um den verschiedensten ort
lichen Verhaltnissen und Verschiebeanforderungen Rechnung 
zu tragen, erhaIt die Gleisanlage eine Anzahl Seilrollen, die 
entweder zur Seilablenkung, zur Fuhrung des Seiles in 
Kurven oder zur Bewegungsumkehr dienen. 

Die Abb. 106 und 107 zeigen die bei Spills und Ver
schiebewinden angewendeten Bauarten von Umlenkrollen, 
und zwar Abb. 106 eine Umlenkwelle fUr normalen und 
Abb.107 eine Umlenkrolle fur schweren Betrieb. 

Bei -leichtem oder normalem Verschiebebetrieb werden 
die Rollen aus GuBeisen hergestellt. AusfUhrung in Hart
guB (KokillenguB) oder StahlguB wird bei flottem Ver
schiebebetrieb vorgezogen. 

Die Rollen werden auf festgestellten Bolzen gelagert 
und nur bei schwerem Betrieb mit Bronzebuchsen versehen 
(Abb. 107). Das Gewicht der Rolle und im Betriebe auf
tretende Langskrafte werden durch ein einfaches Kugel
spurlager ohne Einstellbarkeit aufgenommen. Kugelquer-

Abb.108. 

1<;------;(}70----o1 

Abb.106. 

Abb.107. 

lager fUr die Rollen werden nur bei umstandlicher Seilfuhrung oder auf Wunsch des Bestellers 
eingebaut. 
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Bei den Verschiebeanlagen mit endlosem Seil (s. Abschnitt D. "Winden") sind besondere 
Rollen zum Tragen des Zugseiles, zum Ablenken in waagerechter bzw. senkrechter Richtung 
und zur Seilfiihrung in den Kurven erforderlich. 

Die Tragrollen (Abb. 108) werden in angemessenen Abstanden langs des Gleises angeordnet 
und verhindern ein Schleifen des Seiles auf dem Erdboden. Damit sie im Betriebe leicht laufen, 

erhalten ihre Lager Ringschmierung, bei 
der auf gute Abdichtung gegen Staub 
zu achten ist. 

Die waagerechten Ablenkrollen dienen 
dazu, das Seil am Ende der Anlage um
zukehren. Senkrechte Ablenkrollen 
werden angewendet, wenn das Arbeits
seil an Weichen, Wegeiibergangen und 
Schiebebiihnen unterfiihrt werden muB. 
Die waagerechten und senkrechten Ab
lenkrollen sind normale Drahtseilrollen 
nach Abb. 100, S. 43. Zur Schonung des 
standig umlaufenden Seiles tlrhalten die 
Ablenkrollen reichlich groBen Durch
messer. 

Die Kurvenrollen (Abb. 109) werden 
so gestaltet, daB sie der Seilgreifer, der 

Abb. l09. das Hilfsseil mit dem Arbeitsseil kuppelt, 
frei passieren kann. Das Rollengewicht 

und etwaige sonstige Langskrafte werden durch ein KugelspurIager aufgenommen. Hierdurch 
wird die Spurreibung so weit vermindert, daB bei kleiner Ablenkung und entsprechend ge
ringem Seildruck die Rollen nicht stehenbleiben. 

V. Hakengeschirre und Kranflaschen. 

a) Hakengeschirre. 
Bei kleineren Tragkraften (bis etwa 3 t) wird der Haken vielfach unmittelbar am Huborgan 

befestigt. Das Hakengewicht reicht jedoch dann in den meisten Fallen zum Straffhalten des 

Abb.ll0. 

Hubseiles, zum Uberwinden der Triebwerkreibung, 
sowie zum Durchziehen des Motorankers nicht aus, 
und es ist ein besonderes Belastungsgewicht fiir den 
Haken erforderlich (Abb. 1I0). 

Bei dem fiir Hafendrehkrane mit der meist 
iiblichen Tragkraft von 2,5 t bzw. 3 t verwendeten 
Hakengeschirr, Abb. lII, wird zwischen Geschirr und 
Haken noch ein etwa 1/2 m langes Stiick Rundeisen
kette vorgesehen, das dem Haken eine groBere Be
weglichkeit gibt. 

Federnde Hakengeschirre haben den Zweck, am 
Raken auftretende StoBe in ihrer Wirkung zu mil
dern. Bei den geniigend elastischen Drahtseilen sind 
sie im allgemeinen iiberfliissig und werden nur bei 
Schmiedekranen kleinerer Tragkraft angewendet. 

b) Lose Rollen nnd Flaschen. 
Entsprechend den im Hebezeugbau angewende

ten Rollenziigen (s . S.35) unterscheidet man Unter
Abb.ll1. 

flaschen (Hakenflaschen), in denen eine oder mehrere lose Rollen angeordnet sind, 
Oberflaschen, deren Rollen am Windengestell oder im Auslegerkopf eines Drehkranes 
gelagert sind. 

und 
fest 
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Fur Flaschenzuge, Winden und Krane, die mit einer Rundeisenkette oder einer Gelenkkette 
als Huborgan arbeiten, kommen bei dem zweistrangigen Rollenzug nur einrollige Unterflaschen 
(lose Rollen) in Frage. 

Einrollige Seilflaschen (Abb. 112) werden bei elektri
schen Drehkranen bis 5 t und bei Handdrehkranen bis 
10 t Tragkraft ausgefUhrt. 

Die bei den elektrischen Laufwinden und Kranen all
gemein verwendeten Zwillingsrollenzuge (s. S. 36) er
fordern je nach Zahl der tragenden Seilstrange Unter
flaschen mit zwei, (drei), vier, ftinf oder sechs RoUen und 
werden je nach GroBe der Tragkraft mit einem einfachen 
Haken, einem Doppelhaken oder einem Schakel aus
gerustet. Von sechs tragenden Seilstrangen aufwarts er
halten sie noch eine Oberflasche mit (zwei), drei, vier 
oder ftinf RoUen. 

UnterUaschen. Die normalen zweirolligen Unterflaschen 
(Abb. 113) werden fUr Tragkrafte von 1 bis 30 t her
gesteUt. Gewicht: "" 32 bis 565 kg. Zugschiene und Schild
blech werden in neuerer Zeit nicht mehr miteinander ver-
nietet, sondern verschweiBt. Damit die Schildbleche mit Abb. 112. Einrollige Hakenflasche 
moglichst wenig AbfaU zugeschnitten werden, ist es zweck- von 6 t Tragkraft. (Becker.) 

maBig, auf der Werkzeichnung der Flasche eine Schnittskizze nach Art von Abb. 114 und 115 
zu geben. Bei der Flasche Abb. 113 sind die Zugschienen nach oben tiber die RoUen hinaus 

Abb. 113. Zweirollige Hakenflasche von 5 t Tragkraft. 
Normale Banart mit Prellklotz (Ardeltwerke). 

verlangert. An ihren Enden ist mittels 
Winkeleisen ein Holzquerstuck befestigt, 
das bei etwaigem Anschlagen der Flasche 
an der Trommel den StoB mildert und 
Beschadigungen vermeidet. 

Abb.114. 

Von der fruher angewendeten Schmie
rung der Rollen mittels Staufferbuchsen 
ist man abgekommen, da diese Buchsen 

Abb.115. 

im Betriebe leicht abgeschlagen werden. 
Die nunmehr aUgemein gebrauchliche 
Schmierung durch einen Gewindepfropfen 
(s. S.62) ist auch bei den Flaschen Ab
bildung 113 und 116 bis 118 angewendet. 

Von 20 t bis 100 t Tragkraft werden 
die normalen Unterflaschen mit vier RoUen 

ausgeftihrt (Abb. U6). Gewicht der vierrolligen Flaschen: "" 300 bis 3100 kg. Der RoUenbolzen 
wird am gunstigsten beansprucht, wenn man zwei RoUen zwischen den beiden Zugschienen und 
die anderen fliegend anordnet (Abb.116). Berechnung des Rollenbolzens s. S.57. 

Bei den kurzbauenden Flaschen hat das Hakenquersttick seitliche Zapfen, auf denen 
die RoUen gelagert werden. Zweirollige Flaschen dieser Bauart werden von 2 t bis 25 t hergesteUt 
(Gewicht: 48 bis 450 kg), vierrollige (Abb. 117) von 25 t bis 100 t Tragkraft bei einem Gewicht 
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von"'" 425 bis 2200 kg. Durch die Anwendung der kurzbauenden Flaschen wird die Hubhohe 
der Krane besser ausgeniitzt. Bei den 30 t-Flaschen, Abb. 116 und 117, z. B. betragt die Er-

~-----~5M-------~ 

!.wt 
Abb. 116 nnd 117. Vierrollige Hakenflaschen von 30 t Tragkraft. Normale nnd kurze Banart. (Ardeltwerke.) 

sparnis an Bauhohe 325 mm. Die Teile der Rollengehause werden miteinander verschweiBt 
und nur, soweit es fUr den Zusammenbau notwendig ist, verschraubt. 

f()() ~1 '-----570~1OO 
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T 

Abb. 118. Vierrollige Unterflaschc mit Schakel (MAN). 

deren Bauhohe etwa 1,7 m betragt, ist dieses Verhaltnis 
von 30 m mit ""'Ts noch giinstiger. 

Die vierrollige Flasche, Abb. 118, 
gehort zu einem fahrbaren Turm
drehkran von 40 t Tragkraft und 
16 m Ausladung. Sie ist mit einem 
Schakel nach Abb. 27, S. 21, aus
geriistet. 

Abb. 119 zeigt die sechsrollige 
Unterflasche eines Schwerlastdreh
kranes von 200 t Tragkraft. Zahl 
der tragenden Seilstrange: 12. Der 
Schakel ist dreigelenkig ausgefUhrt. 
Sein Spurlager ist ein zweireihiges 
Kugellager, dessen Rillen un
mittelbar in der Traverse und 
Mutter eingedreht sind. Die 
Flasche hat eine Bauhohe von 
",4,7 m. Da diese auf den Schiffs
werften verwendeten Schwerlast
krane meist eine sehr groBe Hub
hOhe (40 bis 50 m) haben, so ist 
das Verhaltnis der Flaschenbau
hOhe zur HubhOhe mit "'" 1/10 
durchaus giinstig. Bei der vier
rolligen Unterflasche, Abb. 118, 

bei dem in Frage kommenden Hub 

Kranflasche eines Schwerlastkranes von 250 t Tragkraft s. Z. V. d. 1. 1919, S. 352. 
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Oberflasehen. Die Rollen der Oberflaschen werden entweder am Fahrgestell der Katze oder 
im Auslegerkopf des Drehkranes gelagert. 

Die Oberflasche hat bei den ZwillingsroHenzugen mit 6 (Abb.79), 8 (Abb.81), 10 (Abb.82) 
und 12 tragenden Seilstran
gen (Abb .. 83) 2, 3, 4 und 
5 RoHen. 

Ausfuhrung der Ober
flasche bei einer elektrisch be
triebenenKranlaufwinde von 
75 t Tragkraft s. Abschnitt 
"Laufwinden". 

VI. Trommeln. 
a)lCettentrouauaeln. 

Die Kettentrommeln kom
men nur noch gelegentlich 
fiir von Hand betriebene frei
stehende Drehkrane bis etwa 
5 t Tragkraft in Frage. Bei 
motorischem Betrieb werden 
unkalibrierteKette (DIN672) 
und Trommelkaum mehr an
gewendet. 

Wirkungsgrad ein
schlieBlich Lagerreibung 1)t 
~0,94 bisO,96,imMitteIO,95. 

We r k s t 0 if: GuBeisen 
(Ge 21 ·91). 

,,----1JOO'----;"'L 
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Abb. 119. Sechsrollige Unterflasche mit Schake!. (Demag.) 

Trommeldurchmesser. Der theoretische Trommeldurch
messer (Abb. 120) wird bei Handbetrieb zu D >- 20 d angenommen. 
Kleinere Durchmesser ergeben zu groBe zusatzliche Biegebeanspru
chungen fur die Kettenglieder. 

Abb,120. Steigung der schraubenformigen Rillen: 
8 = bi + 2 bis 3 mm, wobei bi = b + 2 d 

die auBere Baubreite der Kette 'bedeutet. c ~ 1,2 d . 
Die Zahl der Rillengange ist durch die aufzuwickelnde Kettenlange be

stimmt, wobei zur Entlastung der Endbefe;>tigung der Kette (Abb.121) 
bei abgelaufenem Hub noch ein oder zwei Windungen hinzuzurechnen sind. 

Fur untergeordnete Zwecke wird die Trommel auch ohne Rillen und 
Abb.121. 

mit Bordrandern ausgefuhrt. Sie ist dann auch fUr Seile als Huborgan verwendbar. 
Die Mantelstarke w der Trommel ist in Rucksicht auf das GieBen zu bemessen. Je nach der 

Ketteneisenstarke soli sie an der schwachsten Stelle mindestens 10 bis 20 mm betragen. Die 
Stirnwande sind ihrer Belastung entsprechend kraftig zu halten. 

Trommel und Trommelrad werden nur, wenn es die Konstruktion erfordert, auf der Welle 
aufgekeilt. Wenn irgend angangig, verschraubt man sie miteinander und liiBt sie lose auf der 
festgestellten Achse umlaufen (s. S.51 unter "Drahtseiltrommeln"). 

Hanchen, Winden und Krane. 4 
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b) Seiltrommeln (Drahtseiltrommeln). 

1. Normale Seiltrommeln. 
Die aufzuwiekelnde Seillange ist von der gegebenen Hubhohe und der i.Jbersetzung des an

gewendeten Rollenzuges abhangig. Bei den einfaehen Rollenzugen (s. S. 35) wird ein Seilstrang 

Abb.122. 

und bei den Zwillingsrollenzugen (s. S. 36) werden 
zwei Seilstrange aufgewiekelt. 

Wirkungsgrad (einsehlieBlieh Lagerreibung): 
1Jt ~ 0,95. 

Werkstoff: A.lIgemein GuBeisen (Ge21'91), 
nur unter besonderen Umstanden und bei sehwerem 
Betrieb StahlguB (Stg 38 . 81). 

Theoretiseher Tro mm eld ure h m e s s er. 
Naeh DIN 120 (s. aueh S. 29): 

D > 500b bis 600b, (44) 

wobei b die Drahtstarke des Seiles (naeh DIN-655) bedeutet. 
Der untere Wert gilt fur Handkrane und leiehter beanspruehte motoriseh bewegte Krane, 

der obere fur sehwere, stark be
anspruehte Ausfuhrungen. 

Trommeln mit glattem Mantel (ohne 
Rillen) und mit seitlichen Bordrandern 
werden hei Handhe bezeugen (Bauwinden 
und Handkabelwinden) angewendet. 

Sind, wie bei Verschie bewinden 
Abb. 123. Seilbefestlgung an der Trommel. und Seilaufspeicherungstrommeln, groBe 

a Sell, b Einlegekell, c Druckschrauben. Seillangen in mehreren Lagen iiber-
einander aufzuwickeln, so fiihrt man die 

Trommeln ebenfalls mit glattem (abgedrehtem) Mantel und hohen Borden aus. 

Trommelrillen. Die normalen Seiltrommeln der Winden und Krane erhalten eingedrehte 
schraubenformige Rillen (Abb. 122). Diese sind so zu bemessen, daB sich das Seil ohne Klem

Abb. 124. Trommel mit suDen zentriertem Rad. 
(Ardeitwerke.) 

mung hineinlegt. 

Rillenhalbmesser: 

r1 = % +(1 bis 3mm). 

Rillensteigung: 

8 = d + (1 bis 3mm). 

Der Rillenhalbmesser r 1 

ist so gewahlt, daB er auch 
der Seilablenkung an der 
Trommel Rechnung tragtl. 
Die Seilablenkung ist in der 
Hoehstlage der Unterflasche 
am groBten, was bei dieser 
selten vorkommenden Stel-
lung belanglos ist. . 

Trommeln, bei denen nur 
ein Seilstrang aufgewickelt 
wird, werden im allgemeinen 
mit Rechtsgewinde ausge
fuhrt. Sind zwei Seilstrange 

eine Halite Reehts- und die andere Linksgewinde 
aufzuwickeln, so erhalt die 

(Abb. 124 und 125). 

1 Unold: Die Seilablenkung auf RoUen und Trommeln. Masehinenbau 1924, S.775. 
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Bezeichnet l die aufzuwickelnde Seillange, so ist die Gangzahl des Trommelgewindes unter 
Hinzurechnen von ein oder zwei Windungen zur Entlastung der Seilbefestigung: 

l z = Dn + (1 bzw. 2) . (45) 

Aufzuwickelnde Seillange der Rollenziige s. S.35 und 36. 
Bei den einfachen Rollenziigen ist die Lange des Trommelgewindes 19 gleich der Windungszahl z 

mal der Steigung 8. Bei den Zwillingsrollenziigen liegt zwischen dem Rechts- und Linksgewinde 

(S) 

Abb. 125 und 126. Trommel mit innen zentriertem Rad. 

der Trommel noch ein freies Stiick, eo (Abb. 125), dessen Lange etwa dem Abstand der Seilrollen 
der Unterflasche entspricht. 

Seilbefestigung. Abb. 123 zeigt die von den meisten Hebezeugfirmen bevorzugte Seilbefesti
gung. Sie ist von auBen leicht nachstellbar und ermoglicht ein schnelles Auswechseln des Beiles. 

Abb.127. 

Das in die Trommel eingegossene 
Loch wird der einfacheren Kern
herstellung wegen auch rund aus
gefiihrt. Aus Sicherheitsgriinden 
fiihrt man die Seilbefestigung 
meist doppelt und diametral gegen
uberliegend aus (Abb. 125). 

Die Seilbefestigung mittels Ein
legekeil (Abb. 124) wird ebenfalls viel angewendet. Die Aus
sparung an ~er Trommel ist dann so gestaltet, daB der Keil a 
von der einen oder anderen Seite eingelegt werden kann. 

Bei der Seilbefestigung Abb. 130, S. 53, ist auBer dem' Ein
legekeil noch ein zweiter umsteckbarer Keil verwendet, der den 
Seilaustritt an der rechten oder linken Seite zulaBt. 

Zur Entlastung der Seilbefestigung verbleiben nach abgelau
fenem Hub noch ein oder zwei Windungen auf der Trommel. 

Gestaltung der Seiltrommeln. Fliegend angeordnete Trom
meln werden bei elektrischen Kleinhebezeugen und bei Hange
bahnlaufkatzen angewendet. Die Last hangt bei der kleinen 
Tragkraft (bis etwa 2000 kg) an zwei Seilstrangen, die an 
den beiden symmetrisch zueinanderliegenden Trommeln be
festigt sind. 

Abb. 128. Entleertrommel mit Rutsch
rad zu einem Greiferhubwerk. 

(Demag·Tigler.) 
a Trommel; b Zahnkranz; c Ringscheibe; 
a und b zentrisch fiihrend; . d Bolzen; 
e zylindrische Federn, a, b und c gegen
einanderpressend; fPfropfen-; g Stauffer. 

Schmierung. 

1m Kranbau sind die Trommeln allgemein beiderseitig gelagert. Trommel und Trommelrad 
werden beide nur dann auf der Welle aufgekeilt, wenn es sich aus baulichen Grunden nicht um
gehen laBt. Ein Nachteil dieser Ausfuhrung ist, daB die Welle auf Biegung und Verdrehung 
beansprucht wird. 

Die Verdrehungsbeanspruchung der Welle wird dadurch vermieden, daB man Trommel und 
:Trommelrad organisch miteinander verbindet und auf einer festgestellten Achse umlaufen laBt. 
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Die Naben der Trommel und die des Trommelrades erhalten bei motorischem Antrieb RotguB
oder Bronzebuchsen. 

Die Trommeln der elektrisch betriebenen Kranlaufwinden werden bei den angewendeten 
Zwillingsrollenzugen mit Rechts- und Linksgewinde ausgefUhrt. 

Ihre Achsen werden derart in Blechschilden gelagert und 
durch Achshalter festgestellt (Abb.126), daB Trommel und Achse 
nach Losen der Achshalter gemeinsam herausgehoben werden 
konnen. 

Die Verbindung von Trommel und Trommelrad wird verschieden
artig ausgefUhrt. 

Meist zieht man es vor, Trommel und Rad gegenseitig zu zen
trieren und miteinander zu verschrauben. Die am Rad vorgesehene 
Zentrierleiste liegt auf Abb.124 auBen am Trommelflansch, wahrend 
sie bei der AusfUhrung Abb.125 innen liegt. 

Von den Verbindungsschrauben werden zwei gegenuberliegende 
als PaBschrauben ausgefUhrt oder sie werden mit Spielraum ein
gesetzt und durch Scherringe aus Stahl (St60 ,11) gegen Abscheren 
entia stet (Abb. 127). 

Berechnung der Trommelachse einer elektrisch betriebenen 
Kranlaufwinde s. S. 60. 

Laufkatzen groBerer Tragkraft (uber 30 t) erhalten zwei Trommeln, 
von denen die eine Rechts- und die andere Linksgewinde erhalt. 

Die Entleertrommeln der Greiferhubwerke (s. Abschnitt D. "Win
den") erhalten ein mit der Trommel durch Reibung verbundenes 

Rad (Abb. 128). Durch die Federkraft wird die Reibung eingestellt. Wird die Umfangskraft an 
den Reibflachen groBer als dieser Reibungswert, so beginnt das Rad zu rutschen (Rutschrad). 

Literatur. 
Kleinn: Die Wandstarke von Drahtseiltrommeln fiir Hebezeuge. Maschinenkonstrukteur 1927, Nr.24. 

2. Kegelige Seiltrommeln. 
Bei den Auslegereinziehwerken der Drehkrane und Verladebrucken ist die Zugkraft des Ein

ziehseiles mit der GroBe der Ausladung veranderlich. Sie ist bei der tiefsten Auslegerstellung 
am groBten und bei ganz eingezogenem Ausleger am kleinsten. 

Um ein angenahert gleichbleibendes Motordrehmoment zu erhalten, fuhrt man daher die Trom
mel kegelig (Abb. 129) aus. Der groBte Seilzug 8 1 greift dann am kleinsten und der kleinste Seil
zug 8 2 am groBten Trommelhalbmesser an. 

Der kleinste Trommelhalbmesser Rl ist baulich durch die Seilbefestigung (Abb. 130) festgelegt. 
S 

Aus 81 • RI = 82 • R2 (Abb.129) wird der groBte Trommelhalbmesser R2 = RI S1. 
R +R 2 

Mittlerer Trommelhalbmesser R = ~ . 
Nachdem die fUr die aufzuwickelnde Seillange und mit dem mittleren Trommeldurchmesser D 

nach Gleichung (45) berechnete erforderliche Windungszahl z und die Gewindesteigung 8 fest
gelegt sind, wird die Lange der Kegelerzeugenden: 

le=z·8. (46) 

Die N eigungswinkel der Erzeugenden zur Waagerechten ist duroh die Beziehung sin 1X = R2 -; R1 

N~ · 
Theoretische Trommelbreite: 

b = Ie • COS1X • (47) 

Die Seilgeschwindigkeit ist bei der kegeligen Trommel veranderlich. 
Bedeuten D den mittleren Trommelhalbmesser und nt die Drehzahl der Trommel, so ist die 

mittlere Seilgeachwindigkeit: v = Dn· nt ... m/min. Aua v = VI t V~ ergeben sich die kleinste 
und groBte Seilgeschwindigkeit zu 

VI = 2v - V2 und v2 = 2v - VI ••• m/min . (48) 
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Abb. 130 zeigt die AusfUhrung der kegeligen Seiltrommeln zum Auslegereinziehwerk einer 
Verladebriicke. 

Abb. 180. Kegelige Seiltrommel ZUIll Auslegerelnzlehwerk 
einer Verlndebriicke (MAN). 

a von beiden S eiwn einsetzbarer Keil, b SeUkell, 
e Druckkeil, d Druckschrauben. 

3. Reibungs- (Friktions-) Trommeln. 
Einfache Reibungstrommel (Abb. 131). Die zylindrische Trommel erhalt ebenso wie eine 

gewohnliche Wickeltrommel schraubenformige Rillen. Das Seil ist in ein oder mehreren Win
dungen um die Trommel gelegt. 

Verhaltnis der Spannkraft im auflaufenden (belasteten) Seilende zur Spannkraft im ablaufenden: 

81 : 8 2 = eft"' = e.un2n , (49) 

wobei n die Windungszahl des Seiles bedeutet. 

][ J[ 

][ 

Abb.131. Abb.132. 

Fur Drahtseile auf guBeisernen Trommeln kann die Reibungszahl f-l ~ 0,13 gesetzt werden 1. 

Nachstehende Tabelle 17 gibt die Werte eJ' "' fUr 1- bis 6-fache Seilumschlingung und f-l = 0,13. 

Tabelle 17. 

n= 1 P/2 2 21/2 3 31/2 ! 4 41/2 5 51/2 6 
IX= 360 0 540 0 720 0 900 0 1080 0 1260 0 I 1440 0 1620 0 1800 0 1980° 2160° 
eft"' = 2,26 3,41 5,125 7,88 11,63 17,52 26,31 39,44 59,10 88,00 134,3 

1 Z. Berg-, Rutten-, Sal.-Wes. 1883. 
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Die an der Trommel erforderliche U mfangskraft ist: 

U=Sl-S2' (50) 

Das Seil wandert in Richtung der Trommelachse. Die Zahl der Trommelrillen und damit 
die Breite der Trommel entspricht dem vom Seil zuruckgelegten Weg. 

Die einfache Reibungstrommel wird im Kranbau zum Antrieb von Katzenfahrseilen verwendet 
IIlnd erha,lt dann zweifache Seilumschlingung. Siehe auch S. 36 "Rollenzuge (Seilzuge) fur 
Katzenfahrwerke" . 

Reibungstrommeln nach Abb. 132. Das Seil ist in mehreren Windungen um zwei par
allel zueinander liegende Seiltrommeln geschlungen, die in der Regel beide angetrieben sind. 

Die Anordnung hat den Vorzug, daB die Trommelbreite von der Lange des Seilweges unab
hangig ist und wird daher bei Windwerken mit groBer HubhOhe (bei Grubenkabeln und Schwer
lastkranen) angewendet. 

Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 132 Bl die Spannkraft des auflaufenden (belasteten) Seilendes, B2, Ba ... 
die weiteren Spannkrafte, B,,+> die Spannkraft im ablaufenden Seilende, n die .Anzahl del' Umschlingungen 
an beiden Trommeln, ex = n den Umspannungswinkel einer Trommel, fl die Reibungszahl zwischen Seil und 

r e, 

Abb. 133. Reibungstrommeln mit Seilaufspeicherung 
zu einem Schwerlastkran. (Demag.) 

<>, auflaufendes (belastetes) Seil, b - b Reibungs. 
trommeln, a, ablaufendes (unbelastetes) Seil, c Seil· 
aufspeicherungstrommel, d,-d, Trommelvorgelege, "',-e, Zwischenvorgelege, f Welle, g,-g, Kettentrieb 
mit Spannrolle h, i,-i, Stirnrader zum Antrieb von c. 

Trommel und 11", den Wirkungsgrad einer halben Seilwindung (ohne 
Beriicksichtigung del' Lagerreibung), so sind die Seilspannkrafte: 

B2 = Bl 8a = 82 81 ... , 
eft'" • 11", eft'" • 11", e2ft 1< • 11; 

wobei IX = n eingesetzt wird. 
Umfangskraft an del' Trommel I (ohne Lagerreibung): 

U1 = Bl - B2 + Ba - 8, + ... + 8"_1 - 8,,; 
Umfangkraft an der Trommel II (ohne Lagerreibung): 

(51) 

(52) 

U 2 = B2 - 8 3 + 8, + ... + 8" - 8n + 1 • (53) 
Gesamte Umfangskraft: 

U = U1 + U2 = 81 - 8"+1 . 
Belastung del' Trommelwelle I: 

PI = 8 1 + B2 + 8 3 + ... + Bn· 
Belastung der Trommelwelle II: 

P 2 = 82 + 83 + 8, + ... + 8"+1 . 

(54) 

(55) 

(56) 
Mit Beriicksichtigung der Lagerreibung ist die tatsachlich 

erforderliche Umfangskraft: 
d 

Uerl = U1 + U2 + (P1 + P 2) • fll' D' 

wobei fll die Reibungszahl der Trommellager bezeichnet. 

(57) 

Del' Gesamtwirkungsgrad ist: 
8 1 

11 = Uerl • (58) 

Bei den meist groBen Trommeldul'chmessern del' Reibungs
trommeln (D ~ 1000<5) kann 111< ~ 1 gesetzt werden. 

Fiir n = 12fache Umschlingung, fl = 0,129, fll ~ 0,08 und 

; = ! wird 11 ~ 0,94. 

Die bei den Reibungstrommeln auftretenden hohen Achsdrucke mussen von der Windenkon
struktion aufgenommen werden. Bei Grubenkabeln erhalten die Trommeln zylindrische Laufflachen, 
die auf den zwischen ihnen angeordneten Rollen abwalzen, wodurch die Achsen entlastet werden. 

Das ablaufende Seilende, das entsprechend einer n = 8- bis 12fachen Umschlingung nur 
noch eine geringe Spannkraft hat, wird bei Grubenkabeln mit groBem Seilweg und bei Schwer
lastkranen auf einer besonderen, vom Hubwerk aus angetriebenen Trommel aufgespeichert. 

Auf Abb. 133 sind die Reibungstrommeln eines schwimmenden Schwerlastkranes von 150 t 
Tragkraftl dargestellt. Die Seilaufspeicherungstrommel c wird durch einen Kettentrieb gl - g2 
und ein Stirnradervorgelege i1 - i2 angetrieben. 

1 Demag A.·G., Duisburg. 
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4. Spillkopfe (Spilltrommeln). 
Sie dienen zum Einholen langer Seile und werden hauptsachlich bei elektrischen Spills 

und bei Schiffswinden verwendet. Bei den zum Verschieben von Eisenbahnwagen dienenden 
Spills ist der Spillkopf stets stehend (Abb. 134) angeordnet. Das 
Arbeitsseil wird mittels eines Hakens an der zu verschiebenden 

Abb.134. 

Wagenabteilung eingehangtund in meh
reren (meist zwei) Umschlingungen um 
den Spillkopf gelegt, der sich im Sinne des 
ablaufenden Seilendes dreht. Bezeichnen 
8 1 die Spannkraft des auflaufenden (be
lasteten) Seilendes, n die Anzahl der Um
schlingungen, eX = 211n den gesamten Um
schlingungswinkel und # die Reibungszahl 

zwischen Drahtseil und Spillkopf, so ist die am ablaufenden Seil
ende erforderliche Zugkraft: Abb. 135. SpiUtrommel zu einer 

Kohlenladewinde. (ssw.) 
(59) a SpiIItrommel, auf der Welle b auf

gekeilt; c RotguBbiichse. 

Die Zugkraft Z wird infolge der Seilreibung am Spillkopf im Verhaltnis zur Spannkraft 81 
sehr klein. Reibungszahl # ~ 0,1 bis 0,3, im Mittel 0,2. 

Abb. 136. Zweistufiger SpiIIkopf mit Antrieb. 
(doh. Renk, Augsburg.) 

a Spillkopf, auf der Welle b aufgekeilt; c-d Querlager 
mit RotguBbiichsen, e Langslager (einstellbares Kugel

lager); t - g Schneckengetriebe. 

Die am Spillkopf auftretende Umfangskraft 
ist ohne Beriicksichtigung der Lagerreibung: 

U = 81 - 8 2 , (60) 

Der Spillkopf sitzt entweder lose auf der 
festgestellten Achse und wird dann durch einen 
Innenzahnkranz angetrieben, oder er wird auf 
der umlaufenden Welle aufgekeilt (Abb.135), 

Abb.137. SpiIlkopf mit Rollenlagern (SKFNorma). 
a SpiIIkopf, auf der Welle b aufgekeiIt; c Einstellrollen

lager; d Fiihrungsrollenlager; e FiIzring. 

die in entsprechenden Lagern angeordnet ist. Wegen ~er zur Senkrechten geneigten Mantellinie 
tritt stets am Spillkopf eine nach unten wirkende Axialkraft auf, die durch ein Langslager 
aufzunehmen ist. 

Fur zwei verschieden groBe Seilgeschwindigkeiten werden die Spillkopfe nach Art von Abb. 136 
und 137 doppelkopfig ausgefiihrt. 

Abb. 137 zeigt als Beispiel einen auf Rollenlagern laufenden Spillkopf. Das untere Lager ist 
ein Einstellager, das obere ein Schulterlager, das den Langsdruck aufnimmt. 
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U m dieAnlagekosten des Spills moglichst niedrig zu halten, zieht man die Lagerung nach Abb.136 
mit RotguBlagern als Querlager und einem einstellbaren Kugellager als Langslager vor. Fiir 
dieses wahlt man besser ein Lager mit Einstellplatte (Abb. 251, S. 106), da man dann die ballige 
Eindrehung in der Spurpfanne spart. 

VII. Bolzen und Achsen. Achshalter und Schmierung. 

a) Bolzen. 
Herstellung aus blankgezogenem Rundstahl (St 42 ·11, meist St 50· ll). Aufhangebolzen und 

Bolzen fiir Sperrwerke und Bremsen erhalten beiderseits Unterlegscheibe und Splint. Bolzen 
mit Bund sind teuer und werden daher nur ausnahmsweise angewendet. Die Bolzen fUr Ketten
und Seilrollen, Kettenniisse und Laufrader bzw. Laufrollen werden in den Profileisen oder 
Blechen der Winden und Krane gelagert und durch Achshalter (s. S. 61) festgestellt. 

Die Bolzen werden auf Biegung und zulassigen Flachendruck berechnet. 

Zulassige Biegebeanspruchung bei Verwendung von St 50 . 11 : 

Bolzen fiir Sperrklinken und Bremshebel: azul = 400 bis 600 kg/cm2• 

Bolzen fiir Ketten- und Seilrollen, Laufrader und Laufrollen: azul = 600 bis 1000 kg/cm2• 

Zulassiger Flachendruck zwischen Rolle bzw. Rad und Bolzen bei Schmierung durch 
Staufferfett: 

Ohne Biichsen (Ge 21· 91 auf St 50 ·11): a = 40 bis 60 kg/cm2• 

Mit Biichsen (Rg 8 bzw. GBz 14 auf St 50·11): a = 80 bis 120 kg/cm2• 

Zulassiger Flachendruck (Lochleibungsdruck) in den Lagerstellenbolzen (St 50 . 11 auf St 37 ·12 
bzw. St 38 . 13): a = 1000 bis 1500 kgJcm2• 

1. Fliegend angeordneter Bolzen fur SperrkUnken und Bremshebel (Abb. 138). 

Der Bolzen ist in dem Blechschild eingepaBt und wird als eingespannt betrachtet. Gefahrlicher 
Querschnitt an der Einspannstelle bei I. Bezeichnet P den Druck der Klinke bzw. des Rebels 

auf den Bolzen, so sind die biegenden Momente: maxM = Ml = p. Xl; M2 = p. ~ ... kgcm . 

Abb.138. 

2. U nsymmetrisch belasteter Bolzen einer 

S = Nutzzugkraft der Kette (DIN 671 bzw. 672). 
1 1 

Auflagerdrucke: A = S· T; B = S· +. 
GroBtes Biegemoment: maxM = S . II ~ l2 • 

. -+t<;---l •. --~ 

I l----~ 
I J' I 

~ 
Abb.139. 

Rundeisenkette (Abb. 139). 

A 
GroBter Flachendruck (im linken) Lagerschilde: (J = d. 8 • 



Bolzen. 

3. Bolzen einer Drehkranauslegerrolle (Abb. 140). 

Fur den zweistrangigen Rollenzug (mit loser Rolle) ist die Seilspannkraft 8 = ~ . 
Resultierender Bolzendruck (siehe auch S. 33): 

Pr Ri Q. sin (90 0 
- ~) • 

Auflagerdrucke: A = B = ~' . 
Grofites Biegemoment: 

l 1 + 2 So + s + S1 

maxM Ri p,. 8" = Pr • 8 

P 
Flachendruck zwischen Rolle und Bolzen: °1 = c[.1. 
Flachendruck in den Lagerschilden: 

P, 
°2 = 2 . d. (s + S1) • 

Die Angaben gelten auch fur die Bolzen der Aus
gleichrollen (Pr ~ 28) und die Rollenbolzen der 
Kranflaschen nach Abb. 112 (Pr = 28 =Q) und 113 
(Pr = 48 = Q). Abb.140. 

4. Bolzen einer vierrolligen (achtstriingigen) Kranflasche (Abb. 141). 
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Damit der Bolzen einen kleinen Durchmesser erhalt, sind zwei Seilrollen zwischen den Zug
schienen und zwei fliegend gelagert (Abb. 116, S. 48). 

Druck einer Rolle: P = 2 8. 
4P 

Auflagerdrucke: A = B = 2 = 2 P. 
Biegemomente (bei A und B): 

M P 28 ), + 8 + 80 
max = .ll= ·--2--· 

Biegemoment (in der Mitte): M 2 = 0 . 
Wird der Auflagerdruck nicht auf Mitte von s + so, 

sOlldern auf Mitte s (Zugschiene) angenommen, so 
tritt auf Tragermitte noch ein kleines Biege
moment auf. 

Flachendruck zwischen Rolle und Bolzen: 
P 28 

°1 = a:1 = a:1 . 

Flachendruck zwischen Bolzen und Zugschiene 
und Schildblech: 

2P 48 
°2 = d. (s + sol = d· (s + sol· Abb.141. 

5. Bolzen eines Laufrades mit gleichseitiger Nabe (Abb. 142). 

Bezeichnet P den groBten Raddruck, 

P 
Auflagerdrucke: A = B = 2 . 

P 
so sind die Buchsendrucke: PI = P2 = "2. 

GroBtes Biegemoment: maxM = ~ . l1 ~ 8 = ~. (l1 + s) . 

P 
°1 = 2d. l1 . Flachendruck zwischen Rolle und Bolzen: 

Flachendruck zwischen Bolzen und Blech: °2 = 2:8 . 

p 
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6. Bolzen eines Laufrades mit ungleichseitigerNabe (Abb. 143). 

Mit dem Raddruck maxP werden die Biichsendrucke erhalten zu : PI = maxP • ;; P 2 = maxP· ; • 

Abb.142. 

Abb.143. 

Auflagerdrucke: 

A = maxP· 

B =maxP. 

Die Biichsendrucke PI und P 2 werden als 
Streckenlasten betrachtet, und das gr6Bte Biege
moment wird zeichnerisch bestimmtl. 

Man stelle die Teilkrafte der I.Biichsendrueke 
(hier vier bzw. sechs) in geeignetem MaBstab 
als Strecken dar und wahle die Polentfernung 
H. Nunmehr ziehe man parallel zu den Pol
strahlen die Seilstrahlen und trage die strieh
punktierte SchluBlinie ein. Der parallel zur 
SchluBlinie gezogene Poistrahl unterteilt den 
Kraftezug in die Auflagerdrucke A und B. 

Eine parallel zur SehluJ3linie an das Seileck 
gelegte Gerade ergibt die gr6Bte Ordinate maxY, 
deren Lage aueh durch Aufzeiehnen der Quer
kraftflache erhalten wird. 

Das gr6J3te Biegemoment ist gleieh dem 
Produkt aus der Ordinate maxY, gem essen im 
LangenmaBstab und der Polentfernung H, ge
mess en im KraftemaBstab. 1st der Krafte
maJ3stab 1 em = a kg und der LangenmaBstab 
1 em = b em, so ist das gr6Bte Biegemoment 

maxM = (H em . a kg/cm) . 

• (maxY em . b em/em) ... kgem. (61) 

Flachendruck zwischen Rad und Bolzen: 

P2 
(11 = d. l2 • 

Flachendruck zwischen Bolzen und Blech: 

7. Bolzen einer KettennufJ (Abb. 144). 

Die KettennuB und das treibende Zahn
rad sind wie bei den Sehraubenflasehenziigen 
aus einem Stiick gefertigt oder das Zahnrad 
ist auf der cverlangerten Kett.ennuBnabe auf-
gekeilt (Abb. 93, S.41). 

Der dureh Achshalter festgestellte Bolzen ist, wenn eine lose Rolle vorhanden ist, in senk
rechtem Sinne durch den Lastzug S = Q/2 und in schragem Sinne dureh den Zahndruck P des 
Rades auf Biegung beansprueht. 

1 Dubbel: Taschenbuch fur den Maschinenbau. 5. Auf I. I. Bd., S.429. 



Achsen. 

IX) Senkrechte Belastungsebene. 

Auflagerdrucke: A' = 8. l; ; 
Biichsendrucke: P' = 8 . a~ . 

1 a ' 

B' - 8·~ - l' 

P' -8 .~~ 
2 -_ a' 
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Die Biichsendrucke werden als Streckenlasten angenommen, und die Momentenlinie und Quer
kraftlinie werden wie unter 6. angege ben a ufgezeichnet. 

fJ) Schrage Belastungsebene. 

Auflagerdrucke: 

A"- p.~. 
- l' 

Biichsendrucke: 

" p"=p,a •. 
1 a ' 

B"=P.~. 
l 

" P"_p at 
2 - '-, 

a 

Entwurf der Momentenlinie wie vorher und 
mit dem gleichen MaBstab wie unter IX). 

Die Ordinaten der beiden Momentenlinien 
werden unter dem Winkel IX geometrisch addiert 
und die resultierende Momentenlinie wird ent
worfen. Aus dieser wird die groBte Ordinate 
maxYr entnommen und das groBte resultierende 
Biegemoment maxMr nach Gleichung (61) be
rechnet. 

Die GroBe des maximalen resultierenden 
Biegemomentes hangt von der Lage des An
triebritzels bzw. der Richtung des Zahndruckes 
ab: Wirkt dieser senkrecht nach oben, so ent
lastet er den Bolzen, und das Biegemoment 
wird am kleinsten. Wirkt er senkrecht nach 
unten, so ist das resultierende Moment am 
groBten. 

Der groBte resultierende Biichsendruck p] 
wird durch geometrische Addition von P~ und 
P'{ erhalten, desgleichen der groBte Auflager-

---tJ : 4tl 
.(/ ~ I 

(z' f'~ , a' 

,~ 

A' 

druck A aus A' und A". /l'WllJJI:ti::I:==='rr-T"T1 

b) Achsen. 
1. Laufradachsen. 

Bei den elektrisch betriebenen Laufkatzen 
bis etwa 10 t Tragkraft, spwie bei den fahr
baren normalspurigen Drehkranen werden die 
Laufrader vielfach auf umlaufenden Achsen auf
gekeilt, von denen die eine durch ein Stirnrader
vorgelege angetrieben wird. 

Abb,144, 

,If' 

Laufradachse zu einem fahrbaren Drehkran (Abb. 145). MaBgebend fiir die Berech
nung der Achse ist der groBte, betriebsma6ig auftretende Raddruck. 

Bezeichnen PI = max Pund P4 die Raddrucke der Achse und 8 die Schienenmittenentfernung, 
so sind die Auflagerdrucke: 

1 [ ( l l ) l + II A=-· Pl' ll+-+- -p.- . 
II 2 2 4 2 ' 

1 [ ( l l ) l + l] B = T;' P4 ' 11 + 2" + 2" - PI . -2- . 
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GroBtes Biegemoment: maxM = MI PI • X = PI . }. ~ 1 . 

Flachendruck im Lager: a = / 1 • 

Bei der gezeichneten Achse sind die Laufrader fliegend angeordnet. Liegen sie innerhalb 
der Lager, so ist die Berechnung grundsatzlich die gieiche, doch ist die Beanspruchung der 
Achse gunstiger. 

~-------- l, -----

- - l ~ 

P, ~~~;----------s---------,~-~ ,r-J 
I 

8 

Abb.145. 

Die angetriebene Achse wird noch durch den Zahndruck des Vorgeleges auf Biegung und auf 
Drehung beansprucht. Sie wird nach den Angaben S. 88 auf zusammengesetzte Festigkeit 
berechnet. 

2. Trommelachsen. 
Trommel und Trommelrad werden meist miteinander verschraubt und laufen lose auf der 

durch Achshalter festgesteliten Achse. 
Sind Trommel und Trommelrad ausnahmsweise (aus baulichen Grunden) einzeln auf der 

Welie aufgekeilt, so wird diese auf Biegung und Verdrehung beansprucht. Siehe S.88. 
Trommelachse einer elek-

~-t----........ trisch betriebenen Kranlauf-
,/- , "-

I '-, winde mit zwei an der Trom-

(
' \\ mel angreifenden Seilzugen 

(Abb,146). 
Gestaltung der Trommel nach 

Abb. 125, S. 51. Baulich festgelegte 
MaBe: Gewindelangelg , Abstandeeo, 
el und e2 , Nabenlange.1., Starke der 
SchleiBscheiben 80 und Starke der 

Po g' ----
"&, Ii Ij Schildbleche 8, 

HE--l--------- --------+~ Die Achse ist in senkrechter Rich-

8° 

p.. tung durch die beiden Seilzuge S-S mit dem Abstand e 
r (Last in tiefster Lage) und unter dem Winkel (X zur 

II'~" Senkrechten durch den Zahndruck P belastet, 

II (X) Belastung durch den Seilzug. 
Auflagerdrucke: 

~
" A' = ~ . (2e2 + e + 280 + 8); 

N; 1 

B' = ~ . (2el + e + 280 + 8) . 
1rI,. 

Buchsendrucke : 

Abb. 146. Berechnung einer Trommelwelle. P 1 = S . 2 (1. + e4 ) + eo • P 2 = S . 2 (1g + ea) + eo • 
e.' e. 

Die Biichsendrucke werden als Streckenlasten angenommen, und die Momentenlinie wird, wie 
bereits unter a) 6. gezeigt, entworfen. 
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Rechnerisch erhaltene Biegemomente: 

M~ = A' . (1 + 80 + i) - Pl' ~ ; 

maxM' = M~ = 11'. (1 + 80 + i) - P 2 • ~. 

(1) Belastung durch den Zahndruck. 
Das Trommelrad liegt in der Abb. 125, S. 51 

linke Buchse. 
an der linken Seite und belastet daher nur die 

Buchsendruck = Zahndruck P. 
Auflagerdrucke: 

A" = .~ . (z - i- - 80 - {-) ; 

Aufzeichnen der Momentenlinie wie vorher. 
Rechnerisch erhaltene Biegemomente: 

B" P (l 8) 
= T' ,2 + 80 + 2 . 

Mil Mil A" (" + + 8) P l max = 1 = . A 8 0 2 - . 2 ; 

M~ = 11" • (1 + 80 + i-) . 
Nunmehr wird die resultierende Momentenlinie, wie unter a) 7. gezeigt (durch geometrische 

Addition der Momente M' und M"), entworfen, und das gr6Bte, fUr die Bemessung der Welle 
maBgebende resultierende Biegemoment wird aus ihr entnommen. 

Die resultierenden Buchsendrucke P, und die resultierenden Auflagerdrucke A werden durch 
geometrische Addition erhalten. 

c) Achshalter. 
In die festzustellende Achse (Abb. 147) wird eine Nut eingefraBt, in die der aus einem Stuck 

Flacheisen hergestellte Achshalter paBt. Dieser wird dann vermittels zweier Kopfschrauben an 

~ 
e den Lagerblechen befestigt. b 

-I _1 ~' e , ~ Die Achshalter sind stets gegenuber ~_I'" 
.t! {,. -_ t:l der Druckubertragungsstelle anzuordnen. _. k 

. - . ,- ' , 'P BeiAchsen von groBem Durchmesser wer- .-
. :"-d..:f--- den auch zwei, seitlich der Druckstelle ein-

ander gegenuberliegende Achshalter vor-
Abb.147. gesehen. Abb. 148. 

~ei den neueren, elektrisch betriebenen Laufkatzen sind die Seiltrommeln hochgelegt und 
laufen, mit dem Trommelrad verschraubt, lose auf der festgestellten Achse. Um die Trommel 
bei etwaigem Demontieren mit ihrer Achse herausnehmen zu k6nnen, schneidet man die Blech
schilde nach Art von Abb. 148 aus und ordnet einen entsprechend langeren Achshalter an. 

Tabelle 18 gibt die Abmessungen der normalen Achshalter und der Sonderachshalter fUr 
Trommelachsen. Beide unterscheiden sich nur in den MaBen c und e voneinander. 

Tabelle 18. Achshalter. Ausfiihrung A (Abb. 147); Ausfiihrung B (Abb.148). 
Abmessungen in mm. 

Nr. I d I a I b 
I 

c * I e* 
I 

f g I 
h 

I i Zoll 

3 30-35 \ 30 8 801105 45/70 24-27 24-29 1/2 14 
4 40-45 35 8 90/125 50/85 30-33 33-38 1/2 14 
5 50-55 40 10 100/135 60/95 37-41 42-47 1/2 14 
6 60-65 45 12 110/155 65/110 44-46 51-56 1/2 14 
7 70-75 50 14 120/175 70/125 50-54 60-65 5/S 18 
8 80-85 55 14 130/185 80/135 57-59 69-74 5/S 18 
9 90-95 60 16 140/205 85/150 63-66 78-83 5/S 18 

10 100 60 16 150/220 901160 67 87 3/4 21 
11 110 65 18 160/230 100/170 74 96 3/4 21 
12 120 70 18 170/240 110/180 80 105 3/4 21 
13 130 75 18 1801260 115/195 87 114 1 28 
14 140 80 20 190/270 125/205 92 122 1 28 
15 150 80 20 200/290 130/220 95 130 1 28 

* Die oberen Abmessungen gelten fiir Ausfiihrung A, die unteren fUr Ausfiihrung B. 
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d) Schmiernng der Bolzen nnd Achsen. 
Die Laufstellen der auf den festgestellten Bolzen bzw. Achsen sich drehenden Maschinen

teile werden durch konsistentes Fett geschmiert. Die Schmiernut wird stets in dem Bolzen 
bzw. in der Achse, und zwar entgegengesetzt der Druckstelle angeordnet. 

Tiefe der Schmiernut (je nach Bolzenstarke): 2 bis 3 mm; Abstand von den Laufflachenenden: 
5 bis 10 mm. 

Der Schmierstoff wird den Gleitflachen aus Staufferbiichsen und vermittels Schmierlochern 
zugefiihrt. 

Tabelle 19 (Abb. 149) gibt die Abmessungen der nach DIN 3411 (Entwurf 3) genormten Stauffer
biichsen. 

Tabelle 19. Stauffer biichsen nach DIN 3411 (Abb. 149). 
Bezeichnung einer leichten Staufferbiichse mit Oberteil aus GuBeisen und Unterteil aus TemperguB. 

Ausfiihrung B, GroBe 4: Staufferbiichse B 4 DIN 3411 leicht. 
Malle in mm. 

~ Mindest- d, I a I· I Die • " Inhalt D ~' I Kleinst-I 
h h, 

'" d Gewinde I GroLlt- b '0 em' (b+h} 
~ leieht schwer' maLl "" ~ maLl I leicht I schwer' I "" ",,' 

0 1,7 3 R 1/8/1 8 16 17 5 I 11 17 15 32 
I 2,7 3 R l/s/l 10 17 22 10 I 12 15 17 32 
2 5 4 R 1/4/1 12 23 30 10 17 16 19 35 
3 12 4 R 1//' 12 32 40 10 17 19 

21.1 
40 

4 22 4 R 1/4/1 R 3/8" 12 38 50 10 17 19 20 2:1 43 
5 40 4 R 1//' R 3/8/1 12 48 60 10 17 19 23 27 50 
6 60 4 R 1/4" R 3/8" 12 55 66 10 17 19 27 31 58 
7 90 5 R 3/g /l R 1/2" 12 68 78 12 19 24 30 34 64 
8 150 5 R3/g/l R 1/ /I 12 80 94 12 19 24 31 36 67 
9 270 6 R 1/." R 3/~/I 15 98 110 15 24 30 35 40 75 

10 480 6 R 1/2/1 R 3//' 15 115 130 15 24 30 45 50 95 
Abb. 
149. Fehlende Malle sind freie Konstruktionsmalle. 

1 Grolle auf Oberteil aufgieBen oder einpragen. 
* Die Angabe des Mindestinhaltes bezieht sich auf den gefiillten Deckel. 

Werkstoff Werkstoff 
Ausfiihrung 

Oberteil Unterteil 
Ausfiihrung 

Oberteil 
I 

UnterteiI 

A GuBeisen GuBeisen E GuBeisen I RotguB 
B GuBeisen TemperguB F FluBstahl I GuBeisen 
C Messing Messing G FluBstahl TemperguB 
D FluBstahl FluBstahl Ausfiihrung ist bei Bestellung .anzuge ben. 

2 Fiir die Staufferbiichsen der schweren Form gelten nur die Ausfiihrungen A, B, F, fiir GroBe 0 die Aus
fiihrung C. Gewinde fiir Zapfen: Whitworth-Rohrgewinde nach DIN 259. Staufferbiichsen nach Ausfiih
rung C und D konnen auch mit Arretierung ausgefiihrt werden. Dies ist bei Bestellung zu vereinbaren. 

Tabelle 20. Zuordnung der Staufferbiichsen zum Wellendurchmesser. 

Wellendurchm. d: Bis 191
1

20biS 29130biS40145biS 55160bis 70175 bis 90,\II00biS 1101 120bis 14011 150bis 160i
1

iiberl60mm 
Staufferbiichse: B2 B2 B3 B4 I B5 B6 B7 B8 B9 BI0 

Abb.150. 

Durchmesser der Schmierlocher je nach GroBe des Bolzendurchmessers: 
3 bis 6 mm. 

Liegen, wie bei den Laufradern, die beiden zu schmierenden Biichsen nahe 
beieinander (Abb.321, S. 137), so wird die Schmiernut durchgefraBt und der 
Hohlraum zwischen beiden Biichsen wird als Schmierbehalter ausgenutzt. 

In Fallen, in denen eine Schmierstelle nicht oder nur schwer zuganglich 
ist, schlieBt man ein Stiick Gasrohrleitung an den Bolzen bzw. die Achse an 
und schraubt die Staufferbiichse an dem freien Rohrende auf. 

Bei den Unter£laschen der Laufkatzen und Krane werden die Staufferbiichsen 
der Rollenbolzen im Betriebe oft abgeschlagen. An Stelle der Staufferbiichse sieht man daher 
vorteilhafter die Schmierung mit einem Gewindepfropfen (Abb. 150) vor, der vermittels eines 
Schliissels zeitweise eingeschraubt wird. Den Hohlraum zwischen dem Pfropfen und dem Schmier
loch mache man annahernd so groB wie den Inhalt einer dem Bolzendurchmesser entsprechen
den Staufferbiichse. 
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Flott arbeitende Krane fiihrt man in neuerer Zeit in zunehmendem MaBe mit Zentral
schmierung aus. Hersteller von Zentralschmierungen: Bosch, Stuttgart; Balmung, Apparate
fabrik, Stuttgart und Wetzel & SchloBhauer, Berlin W. 

VIII. Antriebmittel fiir Handbetrieb. 
a) Handkurbeln. 

AnwendWlg bei Zahnstangenwinden, Lokomotivhebebocken, Wandwinden, Handkabelwinden 
und Handdrehkranen, sowie bei elektrischen Hebezeugen, die Handantrieb als Reserveantrieb 
erhalten. 

Kurbelarmlange bzw. Halbmesser des Kurbelkreises (Abb. 151): a = 200 -- 250 -- 300 --
350 und 400 mm. Die kleineren Halbmesser (250 und 300 mm) kommen fiir Zahnstangenwinden, 
die groBeren (300 bis 400 mm) fiir die iibrigen Hebezeuge in Frage. Bei diesen ist der meist ge
brauchliche Kurbelhalbmesser 350 und 400 mm. 

Leistung. Der Kurbeldruck eines Mannes kann fiir die Arbeitszeit von etwa einer Viertel
stunde zu K = 10 bis 15 kg angenommen werden. Voriibergehend (auf die Dauer von wenigen 
Minuten) kann er auf 20 bis 25 kg gesteigert werden. 

I I 
~IE~-------L--------~~I 

-B~ 

~~------ -------~ 

Abb.151. Normale Handkurbel. Abb. 152. Verstellbare Handkurbel. 

Kurbelgeschwindigkeit bei 10 bis 15 kg Kurbeldruck: c r:::::; 0,80 bis 0,45 m/sek. 
Dieser Kurbelgeschwindigkeit entspricht bei einem Kurbelhalbmesser von 350 bzw. 400mm 

eine Drehzahl der Kurbelwelle von n = 22 bis 12 bzw. 19 bis ll/min. 
Leistung an der Kurbel (bei 10 bis 15 kg Druck) L = K· c r:::::; 8 bis 6,75 kgm/sek. 
Ausfiihrung. und Abmessungen. Bei der meist angewendeten Ausfiihrung Abb. 151 ist der 

Kurbelarm aus Stahl geschmiedet und sitzt auf einem Vierkant der Kurbelwelle. Der aus Holz 
gefertigte drehbare Walzengriff sitzt auf einem Stahldorn, der am Kurbelarm angenietet oder 
angeschraubt ist. 

Durchmesser des Kurbelgriffes: . . . . . . . . . . . . . . . . .. do = 40 bis 45 mm. 
Lange " " Fiir einen Mann . . .. l = 250 bis 350 " 

" " " " zwei" l = 400 bis 500 " 
Kurbelarmquerschnitt (je nach KurbelgroBe): b· c = 35 . 10 bis 60·20 mm. 
Normale Vierkante: dl = 23 mm bei d = 30 mm Wellendurchmesser. 

dl =30" "d=40" " 
Nabenlange: e = 40 bis 60 mm. 

Verstellbare Kurbeln (Abb. 152) werden hauptsachlich bei Schneckenwinden angewendet 
und ermoglichen es, kleinere Lasten oder den leeren Haken bei kiirzerer Armlange schneller zu 
heben. Der schmiedeeiserne Kurbelarm wird in dem auf der Welle sitzenden guBeisernen Halter 
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durch eine Sechskant- oder Flugelschraube festgestellt. Bei ge16ster Schraube ist der Kurbelarm 
gegen Herausfallen durch einen kegeligen Stift gesichert. 

Anordnung der Kurbeln. H6he der Kurbelwelle uber dem Standorte des Arbeiters: 
"",lOOOmm. 

Bei den Zahnstangenwinden betragt diese H6he aus baulichen Grunden nur 400 bis 
500mm. 

Die kleinste Entfernung der Kurbelgriffmitte von einer Gebaudewand solI bei Wandwinden 
etwa 500 mm betragen. 

Kurbeln, die nicht regelmaBig abgenommen werden, werden auf eine zylindrische Abdrehung 
der Welle gesetzt und gegen Drehen durch einen Federkeil, sowie gegen Verschieben durch Unter
legscheibe und Mutter gesichert, oder die Kurbel sitzt auf einem kegeligen Ansatz und ist mit 
der Welle verstiftet. 

Zwei auf einer Welle sitzende Kurbeln werden um 120 0 zueinander versetzt. Die noch viel
fach gebrauchliche Versetzung urn 180 0 ist nicht empfehlenswert. 

Damit bei Winden mit freiem Rucklauf der Last die Kurbeln wahrend des Lastsenkens nicht 
schlagen und die Bedienungsleute gefahrden, wird die Kurbelwelle ausruckbar (axial verschieb
bar) gemacht, oder man ordnet eine Sicherheitskurbel an, die ebenfalls wahrend des Senk
vorganges stillsteht. 

Uber Sicherheitskurbeln s. unter "Bremsen" S. 131. 

b) Ratschen. 
Anwendung bei Schrauben- und Schraubenschlittenwinden (s. Abschnitt D. "Winden") zum 

Antrieb der Hub- lInd Verschiebespindel. Gegenuber dem Antrieb der Hubspindel durch einen 

---------------·-s~,----~ 

Abb. 153. Einfache Ratsche fiir Vierkant 22 x 22 mm. (Piitzer-Defries.) 
a Sperrad; b Ratschenkopf; c Sperrklinke; d KlinkenboJzen; e Blattfeder, die Klinke in Eingriff haltend; 

t Befestigungsschrauben zu e. 

einfachen Handhebel hat die Ratsche den Vorzug, daB sie leichter und bequemer zu hand
haben ist. Fur den Antrieb der Schlittenspindel kommt nur die Ratsche in Frage. 

Abb. 153 zeigt die Ausfuhrung der Schlittenratsche fur eine Schraubenschlittenwinde von 
12000 kg Tragkraft. Der durch ein Gasrohr verlangerte Handhebel wird mit der federbelasteten 
Sperrklinke zunachst um einen gefiihlsmaBigen Betrag nach ruckwarts gedreht, wobei die Klinke 
uber den Zahnen des mittels Vierkant auf der Welle sitzenden Sperrades fortgleitet. Bei dem 
nun entgegengesetzten Drehen des Handhebels liegt die Klinke am nachsten Sperradzahn an 
und die Spindel wird urn einen, dem Hebelausschlag entsprechenden Betrag gedreht. Soll die 
Spindel im anderen Sinne bewegt werden, so wird die Ratsche umgekehrt auf das Vierkant der 
Spindel gesetzt. 



Haspelrader. 65 

Der Kopf der Hubspindelratschen hat ein Loch zum Einstecken eines Handhebels. Hebel
Hinge: 800 bis 1000 mm. Als Handkraft am Hebel werden, da es sich nur urn kleine HubhOhen 
handelt, etwa 30 bis 40 kg fiir einen Mann zugelassen. 

Abb. 154. Ratsche fiir 55 mm Wellendurchmesser. (Krupp-Grusonwerk.) 
a Sperrad, auf der Welle aufgesetzt; b. Wange, auf deren Zapfen ein Gasrohr aufgenietet; b, Wange, an b. angeschraubt; c um

legbare Sperrklinke; d Klinkenbolzen; e Stempel, durch den Druck der Spiraifeder t die Klinke in Eingriff haltend. 

Bei elektrischen Kranen, die mit Handantrieb als Notbehelf ausgeriistet sind, werden an 
Stelle von Kurbeln Ratschen nach Art von Abb. 154 verwendet. Das Sperrwerk dieser Ratsche 
sperrt zur Bewegungsumkehr wahlweise in der einen oder anderen Drehrichtung. 

c) Haspelrader. 
Anwendung. Haspelrader kommen in Frage, wenn die anzutreibenden Wellen hoch iiber 

dem FuBboden gelegen sind, was z. B. bei Kettenflaschenziigen, I-Tragerlaufkatzen und 
Handlaufkranen der Fall ist. 

Abb. 155. Haspelrad. 

Die Haspelrader (Abb. 155) gleichen in ihrer Bauart den Kettenniissen (s. S.40). Wahrend 
jedoch die Kettenniisse kleine Zahne- oder Daumenzahl und groBen Kettendurchmesser haben, 
haben die Haspelrader groBe Zahnezahl und kleinen Kettendurchmesser. Die endlose, in die 

Ran chen, Winden und Krane. 5 
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Kranzaussparungen des Haspelrades eingreifende Handkette ist ebenso wie bei den Kettennussen 
eine lehrhaltige (kalibrierte) Rundeisenkette. 

Zum Antrieb der Haspelradwelle wird am rechts- oder linksseitigen Strang der endlosen 
Kette gezogen. Wahrend jedoch an der Handkurbel standig gedreht wird, wird an die Haspel
kette absatzweise von oben nach unten gezogen. Damit der Arbeiter bei dieser Tatigkeit nicht 
zu sehr ermudet, ist es - besonders bei groBerer Hubhohe - zweckmaBig, die Haspelrader 
genugend groB und mit kriiftigem Kranzprofil auszufuhren. Diese haben dann den Vorteil ent
sprechend groBer Schwungmassen und bleiben daher so lange in Bewegung, bis der Arbeiter 
von neuem wieder an der Kette zieht. 

Leistung. Die von einem Arbeiter ausgeubte Zugkraft kann zu Z = 20 bis 30 kg angenommen 
werden und laBt sich vorubergehend bis auf 40 und 50 kg erhohen, da der Arbeiter sein 
Korpergewicht beim Ziehen an der Handkette geltend macht. Der bei einem Zug zuruck
gelegte Kettenweg betragt etwa 1 m. Rechnet man alle zwei Sekunden mit einem Zug, so 
werden in einer Minute etwa 30 m Haspelkette abgewickelt, was einer Arbeitsgeschwindigkeit 
von c = 0,5 mJsek und bei 25 kg mittlerer Zugkraft einer Leistung L =Z· c = 25· 0,5 R::; 12,5 kgmJsek 
entspricht. 

Bei gedrangt bauenden Hebezeugen, wie z. B. bei Kettenflaschenzugen, werden zum Heben 
der H6chstlast bis zu 100 kg Zug an der Haspelkette zugelassen, was bei zwei Mann Bedienung 
und kurzer Arbeitsdauer angangig ist. 

1m allgemeinen wird man bei Kranen und Handlaufkatzen die Zugkraft an den Haspelketten 
von der Inanspruchnahme des Hebezeuges abhangig mach en und bei nur gelegentlicher Benutzung 
eine groBe Zugkraft zulassen. 

Ausfiihrung. Die fur die Haspelrader in Frage kommenden lehrhaltigen Handketten haben 
nach dem DIN -Blatt 671 folgende Abmessungen (Abb. 45, S. 25): 

Kettendurchmesser: d = 5 oder 6 mm; innere Lange 1 = 18,5 mm; innere Breite b = 8 mm. 
Nutzzugkraft der 5 mm-Kette: 250 kg, der 6 mm-Kette: 350 kg. 
Die Haspelrader werden im Hebezeugbau allgemein aus GuBeisen (Ge 18 . 91) hergestellt. 

Kranzquerschnitt nach Abb. 155. .A.uBere Kettenbreite: bi = b + 2 d. 
Bezeichnet z die Zahnezahl, so ist der Teilkreisdurchmesser der 

Haspelrader: 
I 

Do =--goo. 
sin-

z 

(62) 

Tabelle 21 gibt die nach dieser Gleichung berechneten Teilkreis
durchmesser fur Haspelrader mit einer Zahne- oder Daumenzahl 

m:==~~==::;n:::;1 z = 18 bis 52, abgestuft um je zwei Zahne. Um nicht zuviele Modelle 
.~ T ~ auf Lager halten zu mussen, fUhrt man nur 12 GroBen (unter Fort

lassen der ZwischengroBen 20, 26 usw.) aus, die eine genugende Ab
stufung fUr praktische Zwecke geben. 

Abb.156. 

Die Kranzaussparungen bleiben unbearbeitet und die Kettenglieder greifen mit Spielraum 
in die Aussparungen ein. 

Die kleineren Haspelrader werden als Scheibenrader und mit vier oder sechs kreisformigen 
Aussparungen ausgebildet, die groBeren (Abh.155) erhalten vier bis sechsArme mit kreuzformigem 
Querschnitt. 

Die Handkettenlange ist so groB zu nehmen, daB das tiefste Ende der herabhiingenden Kette 
etwa 600 bis 800 mm vom FuBboden entfernt ist. 

Damit ein Herausschleudern der Handkette im Betrieb vermieden wird, erhalten die Haspel
rader einen, aus Flacheisen hergestellten Kettenbugel. Dieser wird entweder am Hebezeug 
angeschraubt oder er sitzt pendelnd auf der Haspelradwelle (Abb. 156). Der Kettenbugel ist 
so auszufuhren, daB die Osenmitten mit den Kettenmitten zusammenfallen. Dies geschieht,. 
wenn notig, durch Abkropfen des waagerechten Flacheisens oder durch Beilagen. 

z 

18 
20 
22 

Tabelle 21. Teilkreisdurchmesser der Haspelrader. 

D. I z D. z 1 

~~~ 1 
263 

24 283130 II 26 304 32 
28 I 332 34 

D. I z D, I z 

~~~ 1 ~~ 
398 40 

D. 

490 
518 
546 

z I D. 

580 
592 
610 
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IX. Radergetrie be. 
Sie dienen im Hebezeugbau als Ubersetzungsmittel zwischen den schnellaufenden Antriebs

wellen und den langsam laufenden Lastwellen bzw. den Trommeln, Laufradern u. dgl. Die bei 
den Winden und Kranen eingebauten Rader sind allgemein Zahnrader. Reibungs- (Friktions-) 
Rader werden nur ausnahmsweise, z. B. bei Speicherwinden fur Hafengebaude angewendet. 
Ebenso kommen Kettenrader (mit Treibketten) nur gelegentlich in Betracht. 

a) Zahnrader\ 
Normen. DIN 37: Sinnbilder fiir Zahnrader. - DIN 780: Zahnrader, Modulreihe. - DIN 867: Zahnform 

fiir Stirnrader und Kegelrader. - DIN 868: Zahnrader, Begriffe, Bezeichnungen, Kurzzeichen. - DIN 869 
Bl. 1: Richtlinien fiir die Bestellung von Stirnradern; Bl. 2: Desgleichen von Kegelradern. - DIN 870: Zahn
rader, Profilverschiebung bei Evolventen-Verzahnung. 

1. Stirnrader. 
Die uberwiegende Mehrzahl der im Hebezeugbau angewendeten Zahnrader sind Stirnrader, 

da diese den gunstigsten Wirkungsgrad fur die Triebwerke (Hub- und Fahrwerke) ergeben. 

D 

Abb.157. Abb.158. 

1. AuBenradgetriebe oder AuBenriider (Abb.157). Achsenabstand (Zentrale): a = RI + R2 • 

Bezeichnen Zl und Z2 die Zahnezahlen, w'l und W 2 die Winkelgeschwindigkeiten ( + rechts-, -links
drehend) und nl bzw. n2 die minutlichen Drehzahlen der Rader, so ist das Dbersetzungsverhaltnis: 

• z) RI W2 n2 1 
$=-=-=-= - = 

Z2 R2 WI n l x (63) 

Bei den im Hebezeugbau angewendeten Getrieben wird stets vom Schnellen ins Langsame 
ubersetzt. 

Umfangsgeschwindigkeit am Walzpunkt (Zentralpunkt): 

2R1 :n:· n) 2R2 :n:· n 2 I k (64) 
V= 60 = 60 ... mse. 

Die Rader der AuBenradgetriebe laufen in entgegengesetztem Sinne um. Auf Abb. 157 ist z. B. 
Rad 1 rechts- und Rad II linksdrehend. 

Gleicher Drehsinn wird durch Anordnung eines Zwischenrades erreicht, das jedoch auf die 
DbersetzungsgroBe ohne EinfluB ist. 

2. Innenradgetriebe oder Innenriider (Abb. 158). Achsenabstand: a = R2 - R I . 

1m Gegensatz zu den AuBenradgetrieben laufen die Rader der Innenradgetriebe in gleichem 
Sinne um. Auf Abb. 158 sind z. B. beide Rader rechtsdrehend. 

3. Zahnstangengetriebe (s . S. 70) bilden den Grenzfall zwischen AuBen- und Innenradgetriebe. 
Der Halbmesser des GroBrades ist R2 = 00. Ubersetzung: 

(65) 

Zlihnezahlen. Nach Annahme der Zahnezahl Zl des treibenden Rades ist die Zahnezahl Z2 

des Getriebenen durch die Dbersetzung bestimmt [Gleichung (63)]: 

1 
Z2 = Zl • i ' (66) 

I Weiteres tiber Zahnrader s. Yolk: "Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau". 3. u. 5:Heft (Schie
bel: Zahnrader). Berlin: Julius Springer 1930. 

Ranchen: Winden und Krane. 6 
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wobei I i i meist eine ganze Zahl (2-3-4-5 ... ) ist. Die Zahnezahl Zl des kleinen (treibenden) 
Rades sucht man in Riicksicht auf gedrangten Bau des Getriebes moglichst klein zu halten. 

Bei langsam laufenden Radern (s. S. 71) nimmt man Zl = 12 bis 15 und geht unter Umstanden 
bis herab auf Zl = 10. 

Bei schnellaufenden Radern (s. S. 71) dagegen wird in Riicksicht auf ruhigen Gang des Getriebes 
Zl ---.:... 15 bis 25, im Mittel = 20 angenommen. 

Auf jeden Fall ist bei Aufzeichnen des Vorgeleges nachzupriifen, ob das kleine Rad unter 
Beriicksichtigung der Keilschwachung noch eine genugende Nabenstarke (s. Abb. 173, S. 73) erhalt. 
1st die Nabenstarke zu schwach, so vergroBert man den Teilkreisdurchmesser des kleinen Rades 
dadurch, daB man ihm ein oder zwei Zahne mehr gibt. Dies ist wegen der Verbesserung der Ein

Abb. 159. Evolventen-Aullenverzahnung. 

/ 
~' (/n/(Qrr.Prqjil 

1 -

8 eru.fJ'pr'!fil 
... ~ 

C Zent.ralpunkt (Wiilzpunkt); R, und R, Teilkreise; '" Eingriffswinkel (20 "); 
F, und F, Fullpunkte der Normalen auf die Eingriffslinie; 9t, (9t,) Halbmesser 
der Grundkreise; E, - E, = e = e, + e, Eingriffsliinge; C8, und C8, Zahnspitzen; 

Cft und Cf, Zahnfiille. 

griffsverhaltnisse einer VergroBe
rung der Teilung vorzuziehen. 

Zahnabmessungen. Die Zahn
rader erhalten im Hebezeugbau 
allgemein bearbeitete Zahne. -aber 
Zahnbearbeitung (Zahnerzeugung) 
siehe DIN 868 und: Kutzbach, 
K.: Grundlagen und neuere Fort
schritte der Zahnraderzeugung. 
Berlin: VDI-Verlag1925. - Schie
bel: Zahnrader (drittes Heft der 
Einzelkonstruktionen aus dem 
Maschinenbau), 3. Auf I., S.65 . 

Rader mit unbearbeiteten (ge
gossenen) Zahnen werden nur bei 
billigen Handhebezeugen ange
wendet. 

Abb. 159: Zahnabmessungen einer normalen Zahnform fur Stirn- und Kegelrader, dargestellt 
an einer Zahnstange als BezugsprofiI. Verzahnung: Evolventenzahnung mit einem Flankenwinkel 
von 20 0 (DIN 867). Teilung: t=m·n=Modul·3,14 .. . mm. 

Genormte Modulreihe nach DIN 780. 
Zahnstarke (auf dem Teilkreis gemessen) i:::::! t12. 
Zahnkopf (bei Riidern ohne Korrektur) = m. 
ZahnfuB (bei Radern ohne Korrektur) = m + 8k. 

8k = Kopfspiel = 0,1 m bis 0,25 m. 
Rundung am ZahnfuB: r = 1,5· 8k' 

Zahnhohe: h = 2m + 8k = 2,1 bis 2,25 m. Zahnbreite (des Rades): b. Sie wird als Viel
faches der Teilung oder des Moduls ausgedruckt. Beim Ritzel wird sie meist groBer als beim 
Rad ausgefuhrt (s. S. 73). 

Fur unbearbeitete Rader (mit sauber gegossenen Zahnen) enthalt die Literatur folgende Angaben: Zahn
starke: 19/ 40 t = 0,475 t; Flankenspiel: 1/40 t = 0,025 t; Zahnlucke: 21 / 40 t = 0,525 t; Zahnkopf (ohne Kor
rektur): 0,3 t; ZahnfuB: 0,4 t; Zahnhiihe: h = 0,7 t. 

Die Rader haben im Hebezeugbau allgemein gerade Zahne (parallel zur Achse). Rader niit 
schragen Zahnen oder Pfeilzahnen werden nur ausnahmsweise angewendet. 

Bei Stirnradern mit geraden Zahnen ist der Teilkreisdurchmesser 
t D t 

D = 2R = z· - = z· m ... mm; m = - = - mm. (67) 
n z n 

lX) Verzahnungen. 
Grundlegendes (Begriffe, Bezeichnungen und Kurzzeichen) nach DIN 868. Die Rader 

erhalten allgemein Evolventenverzahnung (Abb. 159 bis 162). 
Triebstockverzahnungen (Abb. 164 bis 166) werden bei den Drehwerkvorgelegen der fahr

baren Drehkrane (Dampf- bzw. Motorkrane) und Hafendrehkrane, sowie bei Ausleger-Einzieh
werken angewendet. 

Bei der Evolventenverzahnung ist .die Eingriffsliilie eine gerade Linie, die unter dem 
Winkel IX zur Walzpunkttangente geneigt ist (Abb. 159). 

Eingriff.swinkel lX = 15 0 bis 25 0 . Bisheriger Eingriffswinkel 15 0 , genormter Eingriffs
winkel 20 °. 
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Damit die Getriebe storungsfrei laufen, solI der 1Jberdeckungsgrad (Eingriffsdauer) gro13er 
als 1 sein. K ·ff 1·· 

1Jberdeckungsgrad e = lllTgr\ s ange = _e_t (Abb. 159). 
el ung cos IX • 

In Rucksicht auf Schonung und Entlastung der Zahne wahle man den 1Jberdeckungsgrad 
bei schnellaufenden Radern mindestens 20-prozentig (e:> 1,2). 

Mit steigendem Eingriffswinkel wird der 1Jberdeckungsgrad besser, dagegen wird die, die 
Welle belastende Komponente des in Richtung der Eingriffslinie wirkenden Zahndruckes (der 
Achsendruck) gro13er. 

Um unterschnittfreieZahne zu erhalten, darf dieZahnezahl des Kleinrades (RitzeJs) bei gegebenem 
Eingriffswinkel und normaler Kopfhohe (gleich dem Modul) einen bestimmten Wert nicht unter
schreiten. Dieser Wert ist bei Au13en
verzahnung und einer 1Jbersetzung 1 : 1 
am kleinsten und wird bei der Zahn
stange (1 : 00) am gro13ten. Bei Innen
verzahnung ist er bei gro13en 1Jberset
zungen (nahe 1 : 00) am kleinsten und bei 
1: 1 am gro13ten. VogeP gibt ein Ein
griffsschaubild fUr Evolventenverzah
nung mit Eingriffswinkeln von 15 0, 20 ° 
und 25 ° fur normale Kopfhohe (= Mo
dul), fur Stumpfzahne (= 0,8 Modul) 
und fur die AEG-Verzahnung (IX =15°, 
Kopfhohe des Kleinrades 1,5 X Modul, 
des Gro13rades 0,5 X Modul). Das Bild 
enth1ilt die Mindestzahnezahlen und 
1Jberdeckungsgrade in Abhangigkeit 
yom 1Jbersetzungsverhaltnis. 

Durch Korrektur der Zahne (Pro
filverschiebung) kann die Mindestz1ihne
zahl bei unterschnittfreien Zahnen her
abgesetzt werden. Die Zahnspitze des 
Kleinrades wird dann gro13er und die 
des Gro13rades kleiner. 

Um bei Motorvorgelegen einen mog
lichst kleinen (billigen) Raderkasten zu 
erhalten,fuhrt man die Zahne zweck
ma13ig als Schragzahne aus. Man er
halt dann eine kleinste Zahnezahl fUr 
das Ritzel (12 bis 15) und einen kleinen 
Achsenabstand bei ausreichendem 

Abb.160. Evolventen·lnnenverzahnung. (Bezeichnungen wie unter Abb.159.) 

_.1 

Abb. 161. Evo!venten-Verzahnung (Rad mit Zahnstange). 
(Bezeiclmungen wie unter Abb. 159.) 

1Jberdeckungsgrad. 
Schwierigkeiten hinsichtlich des 1Jberdeckungsgrades treten bei den Getrieben der Zahn

stangenwinden auf, die in Rucksicht auf gedrangten Bau und geringes Gewicht vierzahnige 
Trieblinge erhalten (Abb. 162). 

Die Abb. 159 bis 166 geben kennzeichnende Beispiele der im Winden- und Kranbau vor
kommenden Verzahnungen. 

1. Evolventen-AuDenverzahnung. Beispiel: Verzahnung zum Hubwerk-Vorgelege eines Tordrehkranes 
von 2500 kg Tragkraft und' 13,9 m Ausladung 2 (Abb. 159). Hubgeschwindigkeit: 0,75 m/sek; Motorleistung: 
25kW; Drehzahl des Motors: 470/min; Stromart: Drehstrom 380 V 50Hz. Trommeldurchmesser: 500mm. 

. I z = 16/248 ; m = 6 mm; D = 96/1488 mm; ~ = 155; b = 160/140 mm; Werkstoff: St 50· ll/St 34·11. 
Kranzprofil des GroBrades s. Abb. 182, S. 75. ' 

2. Evolventen-Innenverzahnung. Beispiel: Verzahnung zum Drehwerk-Vorgelegedes unter 1. genannten 
Kranes (Abb. 160). Der zweiteiIige Zahnkranz ist auf dem Unterwagen des Kranes aufgeschraubt. Das mit 

ihm kiimmende Rad (Planetenrad) sitzt am Oberwagen. z = 8/116 ; m = 23 mm; D = 184/2668 mm; i = i{ _ 
b = 150/120 mm; Werkstoff: St 50 ·ll/Stg 38 .81. ,0 

3. Evolventen-Verzahnung (Rad mit Zahnstange). 1. Beispiel: Verzahnung des Schneckengetriebes. zum 
Drehwerk eines Tordrehkranes mit Greiferbetrieb von 8 t Tragkraft (Abb. 161). z = 2/40 ; m = 12 mm; 
D=85/48Qmm; i=I/20 ; b=90mm. Werkstoff: St 70·11/GBz 14. 

1 Werkstattstechnik 1929, Heft 14. 2 Westhafen Berlin (Hersteller: Carl Flohr A.-G., Berlin). 
6* 
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2. Beispiel: Verzahnung einer Lokomotiv-Zahnstangenwinde von 12000kg Tragkraft (Abb. 162). z =4/00; 
m = 12inm;.D=48/oomm; b=50mm. Werkstoff: St 70'11/St 60'11. 

Bei der kleinen Zahnezahl des Trieblings (z = 4) wird ein "Oberdeckungsgrad >1 auch durch VergroBerung 
des Eingriffswinkels nicht erreicht. Dies ist je~och bei der geringen Umfangsgeschwindigkeit der von Hand be
triebenen Winden praktisch belanglos. Der "Oberdeckungsgrad wird dadurch vergroBert, daB man die Zahn
spitze des Zahnstangenprofils als Orthozykloide (Abb. 163) und den ZahnfuB des Trieblings gerade und radial 

Abb. 162. Evolventen-Verzahnung (vierzahniger 
Triebling mit Zabnstange). 

Abb. 163. Evolventen·Verzahnung (vierzahniger Trlebling 
mit Zahnstange). Kopf der Zahnstange nach einer Ortho

zykloide ausgebildet; E 1 - E~ Walzkreis. 

ausfiihrt. Die Eingriffslinie dieser Profilteile ist ein Kreis, dessen Durchmesser gleich dem Teilkreishalbmesser des 
Ritzels ist. 

1m allgemeinen zieht man jedoch bei den Zahnstangenwinden (s. Abschnitt D. "Winden") die Verzahnung 
nach Abb. 162 vor und frast die Zahne mittels des Fingerfrasers in die aus Vierkantstahl gefertigte Welle ein. 

Abb. 164. Triebstock-AuBenverzahnung. 
d Triebstock-Dur.chmesser; I-I Epizykloid~; 0 -8, Zahnspitze 

(Aquidistante zur Epizykloide). 

Abb. 165. Triebstock-Innenverzahnung. 
I - I Perlzykloide; Os, Zahnspitze (Aquidistante zur 

Perizykloide). 

4. Triebstock-AuBenverzahnung. Beispiel: Verzahnung zu einem Drehwerk-Vorgelege (Abb. 164). 

z = 8/ll6 ; m = 23 mm; D = 184/2668 mm; i = 1;'5; Triebstockdurchmesser: 35mm. Werkstoff: St50·11/St50·11. 

Die Zahne des groBen .. Rades sind zylindrische Bolzen, deren Mittel im Teilkreis stehen. Die Zahnspitze 
des kleinen Rades ist die Aquidistante zu einer Epizykloide (Abb. 164); der ZahnfuB wird nach eihem Kreis· 
bogen gestaltet. 

o. Triebstock.lnnenverzahnung (Abb.165). Ersatz fiir die Evolventen-lnnenverzahnung unter 2. Ab· 
messungen und We!'.kstoff wie unter 4. Die Zahnspitze des mit dem festen Triebstockkranz kammenden Pla
netenrades ist die Aquidistante zu einer Perizykloide. Die Triebstock-lnnenverzahnung wird aus baulichen 
Grunden der AuBenverzahnung vorgezogen. 



Zahnrader. 71 

6. Triebstock-Verzahnung (Rad mit Zahnstange) (Abb.166). Zl = 8; m = 23mm; D = 184 mt!!-; i = 1: 00. 
Tricbstockdurchmesser: 35 mm. Werkstoff wie unter 4. und 5. Die Zahnspitze des Rades ist die Aquidistante 
zu einer Evolvente. Anwendung dieser Ver
zahnung bei den Ausleger-Einziehwerken der 
Hafendrehkrane. 

(j) Wirkungsgrad. 

Uber Zahnradverluste und Abnutzung 
siehe: Schiebel, Zahnrader. I. Teil 
(FuBnote S. 67). 

Wirkungsgrad eines Stirnradergetrie
bes mit Berucksichtigung der Lagerrei
bung: 

Fur Getriebe mit gegossenen Zahnen: 

'YJ ~ 0,90 bis 0,92, 

Abb. 166. Triebstock-Verzahnung (Rad mit Zahnstange). 
fur Getriebe mit bear beiteten Zahnen: 

~ 0,94 bis 0,96, im Mittel 0,95. 1 -1 Evolvente; as, Zahnspitze (Aquidistant.e zur Evolvente). 

Bei Getrieben mifgenau geschnittenen Zahnen, die im Olbad laufen, ist je nach der Lagerung 
(Gleitlager oder Walzlager): 'YJ ~ 0,97 bis 0,98. 

y) Bereehnung der ZIihne. 
1. Langsam laufende Rader (Kraftrader). Fur ihre Berechnung ist lediglich die Festigkeit 

maBgebend. 
Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 167: 
P den, an der Zahnspitze angreifenden und uber die ganze Zahnbreite gleichmaBig verteilt 

angenommenen Zahndruck in kg, 

W = bt das Widerstandsmoment des Zahnes im gefahrlichen Querschnitt in cm3 und 

azul die zulassige Biegebeanspruchung in kgJcm2 , so ist das Biegemoment des Zahnes: 
b82 

M = p. h = W· azul = 6· azul· (68) 

Setzt man h = 2,25 m ~ 0,7 t und 8 ~ 0,5 t, so wird nach Glei-
chung (68) mit c = 0,06· azul: .k 

P = b . c . t ... kg. (69) L~~"'K-.L./ 

In dieser Gleiehung werden b und t in em und die Zahnbean
spruchungszahl c in kgjem2 eingesetzt. 

Wird das Verhaltnis von Zahnbreite zu Teilung 'IjJ = bit an
genommen und in Gleichung (69) eingesetzt, so ist der ubertragbare 

P = 'IjJ • c . t2 • • • kg. 

Abb.167. 

Zahndruck: 

(70) 

1st an Stelle des Zahndruckes das zu ubertragende Drehmoment Ma = p. R ... kgcm ge

geben und setzt man P = ~d und R = ,z2': in Gleichung (69) ein, so wird die Teilung: 

3/-t = 1 _2:n;_.!!~ ... em. 
C • 'P . z (71) 

Bei Radern mit unbearbeiteten Zahnen wird 'IjJ = bit = 2 bis 3 angenommen. Fur Rader 
mit gefrasten Zahnen, deren Wellen genau gelagert sind, kann 'IjJ = 3 bis 5 gesetzt werden. 

Zahnbeanspruehungszahl und zulassige Biegebeanspruchung: 

GuBeisen c = 18 bis 30 entsprechend azul ~ 300 bis 500 kg/cm2, 
StahlguB c = 36 bis 60 entsprechend azul ~ 600 bis lOOO kgJcm2 • 

2. Schnellaufende Rader (Arbeitsrader). AuBer der Festigkeit sind noch die infolge der Zahn
reibung eintretende Abnutzung und die Flankenpressung fur die Zahnber.echnung maBgebend. 

Sind der Zahndruck P oder die Drehmomente des Vorgeleges gegeben, so werden die Glei
chungen (69) bis (71) angewendet. 
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Bei den Motorvorgelegen sind in der Regel die zu iibertragende Leistung in PS oder kW und 
die Drehzahlen der beiden Wellen gegeben. 

Bezeichnen N die zu iibertragende Leistung in PS, n die Drehzahl der Welle in der Minute und 
v die Umfangsgeschwindigkeit in misek, so erhalt man durch Einsetzen von 

N ps 
M d =P·R=71620·- ... kgcm (72) n 

in die Gleichung (71) die Teilung: 

I \ , 
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............. 

3/ 450 Nps 
t = 10 ·1/ --- . - ... cm. (73) 

C '1f1' z n 

t-..... 

....... '" 

1st dagegen die Leistung N in kW gegeben, so erhalt 
man durch Einsetzen von N ps = 1,36 N kW statt 450 
in Gleichung (73) den Wert 1,36'450 = 612 und 
statt N ps die GroBe N kW ' 

Bei den Motorvorgelegen strebt man in Riicksicht 
auf ruhigen Gang der Getriebe moglichst giinstige 
Eingriffsverhaltnisse an, die durch groBe Zahnezahlen 
bei kleiner Teilung erreicht werden. 1m Gegensatz zu 
den langsam laufenden Radern (Kraftradern) gibt 
man daher den Getrieben groBe Zahnbreite und setzt 
das Verhiiltnis 

1jJ = ~ = 4 bis 6 (im Mittel = 5) . (74) r--....... I 
0""" N ............... ~ '11 

....... 
............. 
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Die Zahnbeanspruchungszahl c ist von der Werk
stoffgiite, der Umfangsgeschwindigkeit des Getriebes 
und del' Art der Schmierung abhangig. 

Das Motorritzel wird meist aus Stahl (z. B. St 50· 11) 
hergestellt. 

Das gl'oBe Rad wil'd je nach GroBe del' Belastung 
aus GuBeisen oder StahlguB gefertigt. Bei hoheren 
Motorleistungen und groBeren Zahndriicken ist man 

o 2 3 ~ 5 6 7 8 9 stets gezwungen, StahlguB fiir das Gegenrad zu ver-
;Jcm2 ----..- v mjse/( wenden, weil die Getriebe bei Benutzung von GuB-

I 

I 
eisen zu groB bauen. 

Mr----r---,---,----,-----,--,-,----, Da die Schmierung von wesentlichem EinfluB auf 

o 2 3 6 7 8 9 
--- v m/selr 

Abb.168. 

die Lebensdauer del' Getriebe ist, laBt man die Motor
vorgelege in neuerer Zeit, trotz del' hoheren Kosten, 
in einem Raderkasten (s. S. 77) und im Olbad laufen. 

Die Zahnbeanspruchungszahl c ist stets fiir den 
Werkstoff kleinerer Festigkeit (GuBeisen bzw. Stahl
guB gegeniiber Stahl) einzusetzen. 

Bei Wahl del' Zahnbeanspruchungszahl ist zu
nachst del' Belastungsart Rechnung zu tragen. 1m 
allgemeinen liegt, auch bei Vorgelegen, die in beiden 

Richtungen belastet sind (Fahr- und Drehwerksvorgelege), der Belastungsfall II vor. Auch ist 
zu unterscheiden, ob die Getriebe stets voll belastet sind oder ob die LastgroBe wechselt und 
ihren Hochstwert nur selten erreicht. 

Abb. 168 gibt die iiblichen Durchschnittswerte der Zahnbeanspruchungszahl c in Abhiingig
keit von der Umfangsgeschwindigkeit v fur die hauptsachlich im Hebezeugbau verwendeten 
Werkstoffe. 

Da es sich im Hebezeugbau meist um mittlere Umfangsgeschwindigkeiten (v = 1 bis 5 m/sek) 
handelt, so kann man fiir die Zahnbeanspruchungszahl folgende Durchschnittswerte zugrunde 
legen. 

Fiir 

" 
" 
" 

GuBeisen 
StahlguB 
Stahl (St 50· 11) 
Nickelstahl 
Chromnickelstahl 

c = 30 bis 
c = 60 " 
c = 80 " 
c = 150 " 
c=200" 

20 kg/cm2 , 

40 
60 

110 
140 

" 
" 
" 
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Bei Motorvorgelegen, die im Olbad lauren und bei denen daher mit einer sehr geringen Ab
nutzung zu rechnen ist, kann c wesentlich haher als bei nicht gekapselten Vorgelegen eingesetzt 
werden. 

0) Gestaltung der Radkorper. 
Bei sehr kleinen Zahnezahlen bzw. Teilkreisdurchmessern wird der Radkarper mit der Welle 

aus einem Stiick hergestellt. 
Werkstoff (je nach Beanspruchung) St 50· 11 bis St 70 . 11 oder Sonderstahl (Nickelstahl, 

Chromnickelstahl u. dgl.). 
Das Rohstiick wird entweder von del' Stange abgestochen oder es wird vorgeschmiedet. Nach

dem die Welle mit dem Radkorper bearbeitet ist, werden die Zahne eingefraBt. 
Bei den mit der Welle aus einem 

Stiick hergestellten Motorritzeln (Abb. 
169) sind gute Abrundungen an den 
Dbergangen yom Ritzel zur Welle er
forderlich. Ritzel von graBerem Durch
messer erhalten zweckmaBig eine Ein
drehung nach Abb. 170. 

Rader mit kleinem Teilkreisdurch-
Abb. 169 und 170. 

messer, die auf del' Welle aufgekeilt werden, miissen, besonders wegen der Keilschwachung, eine 
geniigende Nabenstarke haben. Nach Keller I wird die Mindestnabenstarke (s. Abb. 173) 

fiir GuBeisen: b = 0,4 (d + 10 mm), } 
(75) 

fiir StahlguB und Maschinenbaustahl: b = 0,3 (d + 10 mm). 

Bei Bemessung der Nabenstarke ist auch darauf Riicksicht zu nehmen, daB das Rad gegebenen
falls fUr eine graB ere Bohrung verwendbar ist. 

Die Trieblinge der Radervorgelege mit gegossenen Zahnen erhalten entweder einseitige ~der 
doppelseitige Bordscheibe (Abb. 171 bzw. 172), durch die die Zahnfestigkeit wesentlich erhOht 
wird. Ein Nacharbeiten der Zahne ist bei dem in neuerer Zeit hergestellten sauberen GuB nicht 
mehr notwendig. 

Die Ritzel der Motorvorgelege (Abb. 173 und 174) werden, wenn das Getriebe keinen Rader
kasten erhalt, vielfach unmittelbar auf der Motorwelle aufgekeilt. Diese fliegende Anordnung 

Abb.171 und 172. Abb. 173 und 174. 

des Ritzels ist zwar billig, hat jedoch den Nachteil, daB der Zahndruck das vordere Motorlager 
belastet, das dann starkerer Abnutzung unterworfen ist. 

In Riicksicht auf das Langsspiel der Motorwelle fUhrt man die Ritzel der Motorvorgelege 
etwas breiter als das zugeharige Gegenrad aus. Auch bei anderen Vorgelegen (Zwischen
vorgelegen, Trommel- und Laufradvorgelegen) macht man das Stahlritzel breit.er als das 
Gegenrad. 

Je nach der GroBe des Getriebes wird die Ritzelbreite (Abb. 173) zu bl = b + (5 bis 20 mm) 
genommen. 

Die Motorstiimpfe werden beiDurchmessern von 18 bis 42 mm normal zylindrisch nach 
DIN VDE 2701 und bei Durchmessern von 45 bis 100 mm kegelig nach DIN VDE 2702 aus
gefiihrt. 

Herstellung del' Ritzel meist aus Rundstahl (z. B. St 50,11). Zwecks ErhOhung der Zahnfestig
keit fiihrt man das Stahlritzel etwas breiter aus und fraBt die Zahne nicht dhrch (Abb. 174). 

1 Triebwerke, 4. Auf}. Munchen: Friedrich Bassermann 1904. 
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Sitzen zwei Getriebe dicht nebeneinander (Abb. 175), so fiihrt man das Ritzel des einen Ge
triebes aus einem Stuck mit einer Hohlwel1e aus und keilt das Gegenrad des anderen auf der 
Hohlwelle auf. Diese ist mit Rotgu13buchsen versehen und lauft auf dem durch Achshalter fest-

Abb.175. 

gestellten Bolzen um. Die Zahne b 

des Hohlwellenritzels werden da- !_._. t --+- II' 

durch versteift, da13 man sie, wie ~ 
in Abb. 175 oben gezeichnet, nicht ~ I 
ganz durchfraBt. Der Bolzen wird d 
nach vorlaufiger Annahme der 
Buchsenlangen auf Biegung und 
Flachendruck gerechnet (s. S. 58). 
Fur die Hohlwelle ist Berechnung 
auf Verdrehung ausreichend. 

Abb.176. Ritzel mit Klauenkupplung. 
a Welle; b Ritzel, mit RotguLl ausge
biichst; c Stellring; dverschiebbare Muffe 

der Klauenkupplung. 

Auf Abb. 176 ist ein lose auf der Welle sitzendes Ritzel dargestel1t, das vermittels einer Klauen
kupplung ein- oder ausgeruckt wird. 

Stirnrlider von gro.6erem Durchmesser werden je nach ihrer Beanspruchung aus Gu13eisen 
oder aus StahlguB hergestellt und nach Abb. 177 und 178 gestaltet. 

Kranzstarke ~ 0,5 t, bei kleiner Teilung mehr; Kranzneigung: 1: 10. Nabenstarke nach 
Gleichung (75). Nabenlange stets etwas gro13er als die Radbreite. Zur Vermeidung eines 
schragen Aufkeilens des Rades mu13 die Nabenlange }. ::> 1,5d sein. Bemessung allgemein in 
Abhangigkeit yom Raddurchmesser. 

}. = b + (0,05 bis 0,07) . R ... mm, (76) 

wobei b die Radbreite und R den Teilkreishalbmesser des Rades bedeuten. Nabenneigung eben
falls 1: 10. 

Unsymmetrische Ausfiihrung del' Radnabe nur dann, wenn dies aus baulichen Grunden er
forderlich ist. 

Abb.177. 
Abb.178. 

Je nach Gro13e des Teilkreisdurchmessers werden die Rader als einfache Scheibenrader (Abb.l77) 
oder mit Armen (Abb. 178) ausgebildet. 

Bestimmung der Armzahl nach der Gleichung 

m ~ 0,15 . -V D, (77) 

wobei der Teilkreisdurchmeser D in mm eingesetzt wird. Armzahl: Meist vier, funf oder sechs. 
Die Arme erhalten je nch der Belastung des Getriebes die Querschnittsformen nach Abb. 179 

bis 181. 
Die Hohe h der in der Umfangsrichtung liegenden tragenden Rippe wird am Radkranz auf die 

Gro13e 0,8 h verjungt. Starke der Rippe: 8 R:I 0,2 bis 0,25 h. Die Versteifungsrippe erhalt die 
Starke 81 = 0,17 bis 0,2 h. Sie wird in Rucksicht auf das Formen etwas abgeschragt. 

Ist der Radkorper aufgezeichnet, so werden die Arme auf Festigkeit nachgepruft. Da eine 
genaue Ermittlung der Biegebeanspruchung der Arme nicht moglich ist, so begnii.gt man sich 
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damit, den Arm als einen, an del' Nabe eingespannten Trager zu betrachten. Hierbei nimmt man 
an, daB etwa ein Drittel del' Armzahl III die Umfangskraft P auf die Nabe iibertragt. 

Bezeichnet (Abb. 178) Y S1 

den Abstand des Zahndruckes P S 1 ----.f ~ J 4 
vom gefahrlichen Querschnitt wl--' - ~ '? I: 
und wird nur del' in die Um- 1 

}_ "l -: : '")r,1 _. .-fangsrichtung fallende Quer- i:. 

schnitt (Abb.179 bis lSI) be-
") - I I I I 

riicksichtigt, so ist die Biege- I I I I I .. ~ 
k ----..; k -----!>l ,,, - -, beanspruchung: 

Abb.179 bis 18I. Abb.182. 

, M 0,33 . 2( • p. y 
(J = -W ~ --hF-' ... kgjcm2. (7S) 

8'6 

Fiir guBeiserne Radkorper betragt die zulassige Biegebeanspruchung azul = 300 bis 500 kgjcm2; 
fiir solche aus StahlguB wird das Doppelte zugelassen. 

Urn fiir die del' Abnutzung unterworfenen Zahne einen Werkstoff groBerer Festigkeit zu er
halten, fiihrtman den Radkorper aus GuBeisen aus. Auf seinem abgedrehten Kranz wird dann 
ein Stahlring warm aufgezogen (Abb. 182), in den dann die Zahne eingefrast werden. Von diesel' 
Ausfiihrung macht die Firma Flohr bei den Hubwerkvorgelegen del' von ihr hergestellten Hafen
drehkrane Gebrauch. 

Trommelrader. Sie werden entweder auf del' Welle aufgekeilt (Abb. IS3) odeI' sie erhalten 
eine Zentrierleiste und werden mit del' Trommel verschraubt (s. S. 50). Trommel und Trommel-

]~ 
.__----.;-ttlt-

~ 1b7J.~~ 
~-~~~ 
~,bo, "",""'~ 
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Abb.183. 

Abb.184. 

rad laufen dann, mit RotguBbiichsen versehen, auf del' festgestellten Achse um.Je nach del' 
GroBe des zu iibertragenden Momentes werden die Trommelrader aus GuBeisen odeI' aus StahlguB 
hergestellt. Abb. 184 zeigt ein Trommelrad mit auBeren Zentrieransatzen. 

Geteilte Rader. Ein Teilen des Radk6rpers kommt nul' dann in Frage, wenn das Rad nicht in Langsrichtung 
del' Welle auf seine Befestigungsstelle geschoben werden kann. Zweiteilige Rader mussen, damit die Teilfuge 
auf Mitte zweier Zahnlucken {allt, gerade Zahnezahl haben. Die Verbindungsschrauben sind m6glichst nahe 
an del' Nabe bzw. am Zahnkranze anzuordnen. Die Teilflachen del' Arme erhalten beiderseits del' Verbindungs
schrauben kurze Arbeitsleisten. 

Rader mit gegossenen Zahnen und gesprengter Teilfuge kommen fiiI' den Hebemaschinenbau nicht in Frage. 

Hohlradgetriebe (Stirnrader mit Innenverzahnung). Sie ermoglichen eine gedrangte Bauart 
des Triebwerks und werden daher hauptsachlich bei Elektroflaschenziigen zum Antrieb der Seil
trommel angewendet. 

Bei dem Demag.Elektroflaschenzug (s. Abschnitt D. "Winden") ist del' aus St 60 . 11 ge
fertigte Hohlrad-Zahnkranz im Trommelmantel eingesetzt. 
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Die Hohlradgetriebe werden auch bei den Schwenkwerken del' elektrischen Drehkrane an
gewendet. Del' innenverzahnte Radkranz wird dann auf dem festen Unterteil des Kranes auf
geschraubt. Das mit ihm kammende Rad ist am drehbaren Teil des Kranes gelagert. Bei In
gangsetzen des Motors wliJzt sich das Rad auf dem fest en Zahnkranz ab, und del' Ausleger wird 
gedreht. Wegen des meist hohen Zahndruckes sind die Drehwerkzahnkranze kraftig zu halten 
und durch Rippen zu versteifen. 

Zahnkranze von groBem Durchmesser werden zwei- odeI' mehrteilig hergestellt und mitein
ander verschraubt. 

Triebstockvorgelege. Die groBen, aus GuBeisen bzw. StahlguB gefertigten Drehwerkzahnkranze 
sind in del' Herstellung teuer. Man zieht ihnen daher die weit billigeren Triebstockkranze 
(Abb. 185) VOl', die ebenfalls Innenverzahnung erhalten (Abb.165, S.70). 

Abb. 185. TriebRtockvorgelege zum Drchwerk eiues Halbtor· 
drehkranes von 2,5 t Tragkraft und 16 m Aus!adung (Petra vii', 

Wien). 
a Triebstockkranz (gebogenes [·Eisen), auf dem Oberteil des 
Torgeriistes befestigt; b kreisfCirmige Laufschiene zur Dreh
scheibe; c Stoll- und Befestigungswinkel zu a; d Triebst6cke; 
e Ritzel; f senkrechte GetriebewelIe; q Schutzscheibe gegen 

Herausfallen des KeiIes. 

Dbersetzung = Zahnezahl des Trieblings 
durch Triebstockzahl des Kranzes. Kleinste 
Zahnezahl des Trieblings Zl = 10 bis 12. Werk
stoff: StahlguB odeI' Stahl. Zahn- bzw. Bolzen
starke: d;:;:') 19 /40 t; Zahnbreite: b = 2d bis 3d. 

Die Triebstocke werden von einer blank 
gezogenen Stahlstange abgestochen, im Ein
satz gehartet und in ein kreisformig gebogenes 
[-Eisen eingesetzt, das auf dem Kranuntedeil 
befestigt ist. Das auf del' senkrechten Welle 
aufgekeilte Rad ist gegen Abrutschen nach Art 
von Abb. 185 zu sichern. 

Die Triebst6cke sind auf Biegung zu be
rechnen. 

Zulassige Biegebeanspruchung (St 50·11): 

azul = 600 bis 1000 kg/cm2 , 

zulassiger Flachendruck (Stahl auf Stahl): 

azul = 1000 bis 2000 kg/cm2• 

Zahnstangengetriebe. Sie werden im Hebe
zeugbau nur ausnahmsweise, und zwar bei den 
Zahnstangenwinden angewendet. Zahnstangen
getriebe mit Triebstockverzahnung werden bei 
den Einziehwerken del' Drehkrane (s. Ab
schnitt D. VL), sowie im Schleusenbau vel'
wendet. Die Zahnstange besteht bei diesen Ge
trieben aus zwei Flacheisen, die durch die Trieb
stocke miteinander verbunden sind. Verzahnung 
s. Abb.166, S.71. Die Tl'iebstockstange zeichnet 
sich einer gewohnlichen Zahnstange gegenuber 
durch gunstigere Beanspruchung und billigere 
Herstellung aus. 

Sondergetriebe. Stirnrader mit schragen (schraubenformigen) Zahnen und Pfeilrader s. Schie bel: Zahn
rader, II. Teil. - Planeten- oder Umlaufgetriebe s. Dubbel: Taschenbuch fur den Maschinenbau. 5. Auf I. 
I. Bd., S. 744. 

Umschaltbare Stirnradervorgelege (Wechselradergetriebe). 
Hubwerken angewendet, die zeitweise mit einer groBeren 
arbeiten. 

Sie werden hauptsachlich bei 
odeI' kleineren Geschwindigkeit 

Je nach den baulichen Verhaltnissen sitzen die treibenden odeI' die getriebenen Rader (Abb.186) 
lose auf del' Welle und werden nach Bedarf durch eine doppelseitige Klauenkupplung ein- odeI' 
ausgeruckt. Bei Handhubwerken bis 5 t Tragkraft genugen zwei Klauen. 

Bei Wechselradern fUr motorischen (elektrischen) Betrieb wird die Kupplung mit mehreren 
Klauen und nach den Angaben S.94 ausgefUhrt. 

Bezeichnen fUr ein V orgelege mit gleicher Teilung 
triebes, t = m . n des sen Teilung" und R11 R2 dessen 
a = RI + R 2 • 

i = zl/z2 die Dbersetzung des einen Ge
Halbmesser, so ist del' Achsenabstand 
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Das andere Getriebe habe eine "Obersetzung 
, 

i'=k.i=~ 
z~ 

77 

(79) 

und die Halbmesser R~ und R;. Beide Getriebe miissen den gleichen Achsenabstand und ent
sprechende Zahnezahlen haben. 

Diese Zahnezahlen werden in einfacher Weise nach Pickersgill l berechnet. 
Achsenabstand beider Getriebe 

a = RI + R2 = Ri + R~ = 2tn • (Zl + Z2) = 2tn . (z~ + z;) . (80) 

Mit Benutzung der Gleichung (79), in der i = ZI/Z2 bekannt ist, wird: 

woraus 
Zl + Z2 = z't + z~ = z~· (1 + k· i) , 

und 

Abb. 1 6. l.imschalt bares St,mradervorgclege zum Hubwerk einer 
e l ektri ~ch b triebenen Kranlaufwinde von 30 bzw. 5 t Tragkraft(Ardelt;-

werke). 
a - b, a' - h' Stimriidergetriebe; c v erschiebbare Mulfe der doppe\
seltlgen Klauenkupplung; d Spinde1 mit Handrad e zur BeWtigung 
der KU jl),lung; I Traverse mit Trapezgewl nde ; g-U, - h-i Gestange ; 
k Abfedcrung des' Ge tiinges; l Bremsscheibe ; '" gcwichtbelasteter 

Bremshebe\ ; I - If - III Festpunkte. 

(81) 

Erhalt das Wechselraderpaar zwei verschieden grolle Teilungen t und t', SO mull, damit der Achsen
abstand derselbe ist, 

sein. 
Hieraus wird , , 2n· a 

Zl + Z~ = -t-' - , (82) 

, (1 + k') 2na Z2' .~ =-t'-' (83) 

Die erforderlichen Zahnezahlen sind 
, 2n· a 

Z2 = t' • (1 + k . i) z~=k·i·z;. (84) 

Beide Zahnezahlen z~ und z~ miissen selbstverstandlich ganze Zahlen sein. 

l:) Riiderkasten. 
Anwendung nur hei schnellaufenden Vorgelegen (Motorvorgelegen). Der ein- oder zweiteilige, 

aus GuBeisen hergestellte Raderkasten ist vollkommen staubfrei abgedichtet und das Getriebe 

1 Z. f. gewerbl. Unterricht. 
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lauft im Olbad. Daher hoher Wirkungsgrad und fast gerauschloser Gang des Getriebes. Diesen 
Vorziigen steht der Nachteil gegeniiber, daB die Raderkasten in der Herstellung teuer sind. Sie 

Abb.187. Raderkasten mit 420 mm Zentrale 
(Losenhausen). 

Meist wirddurch jede Achse eine 
waagerechte Teilebene gelegt 
(Abb. 187). Das Kastenunterteil 
hat seitliche Pratzen, mit denen 
es auf [-Eisen aufgeschraubt 
wird. Starke der Kastenwand 
je nach KastengroBe 8 bis 
20mm. 

Tabelle 22 (Abb. 188) gibt 
die Abmessungen der normalen 
Raderkasten der Ardeltwerke 
mit senkrechter Zentrale. In 
gleicher Weise hat die Firma 
auch die Raderkasten mit schra
ger Zentrale (Abb. 189) genormt. 

Es werden auch Raderkasten 
fUr zwei im Olbad laufende 

werden daher nur in wenigen GroBen (s. Tabelle 22) 
ausgefUhrt. 

Die Form der Stirnraderkasten ist sehr ver
schieden und ist von der Lage der Getriebeachsen, 
der trbersetzungsgroBe und den Raddurchmessern 
abhangig. 

1m Hebezeugbau liegt die treibende Welle (Motor
welle) meist senkrecht iiber der getriebenen. Als
dann Gestaltung der Raderkasten nach Abb. 187. 
Die Raderzentrale (Achsenabstand), die groBt
zulassigen Raddurchmesser und die Zahnbreite 
des Getriebes bestimmen die Hauptabmessungen 
der Kasten. 

Die Lager der schnellaufenden (treibenden) 
Welle erhalten RotguBbiichsen mit Ringschmie
rung, die der getriebenen einfache RotguBschalen. 

Abb. 188. Raderkasten mit senkrechter Zentrale (Tabelle 22). 

Stirnradergetriebe ausgefUhrt, Abb.189. Rliderkasten mit schrager Zentrale. 

die den Vorzug einer groBen 
Dbersetzung und eines guten Wirkungsgrades haben (Fordertechn. 1929, S.309). In neuerer 
Zeit werden die Raderkasten auch aus Blechen und starkem Stahl fUr die Lagerkorper zu
sammengeschweiBt. Dies kommt jedoch nur fUr nicht genormte, in geringer Zahl (bis etwa 3) 
hergestellte Kasten in Frage. 

Beispiel eines geschweiBten Raderkastens siehe: Die ElektroschweiBung 1930, S. 153. 
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Durch die Anwendung von Walzlagern (Kugel- oder Rollenlagern) wird die Lagerreibung des 
Getriebes wesentlich vermindert und dessen Wirkungsgrad entsprechend erhoht (bis zu 98 %). 

Zur Lagerung der Getriebewellen eignen sich besonders die Kegelrollenlager (Abb. 248, S. 105), 
die paarweise so angeordnet werden, daB die Fiihrungsborde der beiden gegeniiberliegenden 
Lager die Welle gegen Verschiebung im einen und im anderen Sinne sichern. 

Tabelle 22. Raderkasten mit senkrechter Zentrale (Abb. 188). Ardeltwerke G. m. b. H., Eberswalde. 

Zentrale 
Gewicht Abmessungen in mm 

GroBe a 
mm kg h I d, d, b I l I R, 1 R, I c I e I t I g I i I k I l, I 8 I min 

0 I 252 110 85 45 50- 60 180 468 115 248 250 370 356 310 30 84 240 16 65 35 
I 300 145 95 50 55- 75 180 600 115 300 270 380 396 320 35 135 260 16 65 35 

II 360 165 95 55 60- 80 180 610 115 348 270 390 396 320 40 135 260 20 65 35 
III 420 210 95 60 65- 80 185 640 130 400 270

1

404 396 340 55 135 260 20 65 35 
IV 540 I 350 105 75 90-100 240 800 160 520 350 500 530 420 45 195 320 23 90 140 
V 600 450 115 90 100--110 240 900 190 560 3701540 530 450 50 220 360 26 90 40 

2. Kegelrader (Konische Rader). 
Die Kegelrader werden im Kranbau hauptsachlich bei den Fahrwerken der Torkrane, Verlade

briicken und Tordrehkrane verwendet, wo sie die Drehbewegung der waagerechten Fahrwerkswelle 
auf ein oder zwei senkrechte Wellen iibertragen. Diese Kegel
rader haben im Kranbau stets einen Achsenwinkel c5 = 90 0 

(Abb.190). 
Die Teilkreishalbmesser sind die Halbmesser R1 und R2 der I 

groBten Kreise. Die Zahnbreite b wird langs der Erzeugenden 
se gemessen. Diese bildet mit den Achsen I und II die Kegel
winkel c51 und c52 , deren Summe gleich dem Achsenwinkel c5 ist. 

Die Kegelwinkel c51 und <52 sind durch die Zahnezahlen Z1 

und Zz der Rader bestimmt. 

~ Zj ~ Z2 tg V1 = -- ; tg V2 = - . 
Z2 . Zj 

(85) 

tJbersetzung und Zahnezahlen. Bezeichnen w1 und w 2 

die Winkelgeschwindigkeiten der Rader und n1 und nz 
deren Drehzahlen, so ist die Dbersetzung: 

Nach Annahme der Zahnezahl Z1 ist die Zahnezahl Zz 

bestimmt. Der Kleinstwert der Zahnezahl des treiben
den Rades minZl ist durch den Wellendurchmesser und 
die Nabenstarke festgelegt. Meist ist ::'1 = 14 bis 16. 

Bedeuten t die auf den Kreisen mit den Halbmes
sern R1 und R2 (Abb. 190) gemessene Teilung und m 

deren Modul, so ist 

D1 _ 2 Rl = Z1 • ; _ Z1' m •.• mm; I 
D2 - 2R2 - Z2'- - Z2·m •.. mm. 

:n; 

(87) 

IX) Verzahnung. 

Abb.190. 

Abb.191, 

DieZahnkurven werden auf den Abwicklungen der sog. Erganzungskegel (Abb.191) aufgetragen. 
Halbmesser der Erzeugenden der Erganzungskegel: 

(88) 

Diese Halbmesser werden beim Entwurf der Rader zeichnerisch erhalten. 
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/3) Berechnung der Zahne. 
Nach Festlegung der Zahnezahlen Zl und Z2 berechne man die mittlere Teilung tm der nach 

der Kegelspitze zu sich verjungenden Zahne nach den fur die Stirnrader S. 71 gegebenen Aus
fuhrungen. 

Alsdann berechne man die mittleren Teilkreishalbmesser und die Lange der mittleren Kegel
erzeugenden lm (Abb. 192). 

mt - . 2 . 11: ' m. = '2 ° - ••• mm. R - ~ ° tm . R Z2 tm l 
1m = V R:". + ~:,.z ... :m ° 

(89) 

Die au13ere, der Ausfuhrung der Rader zugrunde gelegte Teilung bei C (Abb. 191) ist dann 

Z lm + bJ2 t = tm o , = tm o --Z-- . o. mm. 
m m 

(90) 

Nachdem t = m on gemacht ist, sind die au13eren Teilkreisdurchmesser nach Gleichung (87) 
bestimmt. 

11 

Abb. 192. Kegelriider (Berechnung) . Abb. 193. Kegelriider (Gestaltung). 

y) Gestaltung der Radkorper. 
Rader mit kleinen Zahnezahlen werden als Blockrader hergestellt. Werkstoff bei gro13erer 

Beanspruchung: St 50 ° 11. Gro13ere Rader werden mit Aussparung als Scheibenrader mit Rippen 
(Abb. 193) oder mit Armen ausgefUhrt. Werkstoff : Gu13eisen oder StahlguB. 

1m Gegensatz zu den Stirnradern tritt bei den Kegelradern wegen des schrag gerichteten 
Zahndruckes ein Axialschub auf. Bezeichnen P den.am Halbmesser Rm. in der Umfangsrichtung 
wirkenden Zahndruck, ex den N eigungswinkel der Eingriffslinie und (\ den Kegelwinkel, so ist dieser 
Axialschub: 

Pa = P ° tg ex ° sin 151 ° (91) 

Da der Axialschub das Rad in Richtung der Welle zu verschieben und au13er Eingriff zu bringen 
sucht, so keilt man das Rad auf einem Ansatz der Welle auf oder man laBt es an einem Lager 
.anlaufen. 

Das Teilen eines Kegelrades kommt nur ausnahmsweise und dann in Betracht, wenn das 
Rad aus baulichen Grunden nicht in der Langsrichtung der Welle aufgeschoben werden kann. 

Kegelrader mit schraubenformigen Zahnen werden im oHebezeugbau nicht angewendet. 
Raderkasten. Die Kegelradergetriebe fur die Fahrwerke der im Freien laufenden Krane (Tor

krane, Verladebrucken und Tordrehkrane) werden zum Schutze gegen Staub und Witterungs
einflusse in gu13eisernen Raderkasten (Abb. 194) gelagert. Die Querlager dieser Kasten werden 
als einfache Rotgu13lager ausgefuhrt und ein etwaiges Stutzlager der senkrechten Welle als 
einstellbares Kugelspurlager. Die Teileoene des Kastens wird durch die Achse der waagerechten 
Welle gelegt. 

Auch die Getriebekasten der Kegelrader werden in neuerer Zeit aus Blech und starkem 
Stahl fUr die Lagerkorper zusammengeschweiBt und sind dann leichter und billiger als die 
gegossenen Kasten. 

Kegelrader-Wendegetriebe. Sie werden bei Kranen angewendet, die wie Dampfkrane, Diesel
krane u . a. durch einen Motor angetrieben werden. Die verschiedenen Kranbewegungen (z. B. 
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Heben und Senken - Rechts- und Linksdrehen - Vorwarts- und Riickwartsfahren) werden dann 
von der Hauptwelle aus und vermittels der Wendegetriebe auf die betreffenden Triebwerke 
(Hub-, Dreh- oder Fahrwerk) mit Bewegungsumkehr iibertragen. 

:8 -

Abb. 194. Raderkasten zum Kraufahrwerk eines elektrisch betriebenen Hafendrehkranes (Ardeltwerke). 
I Waagerechte, II senkrechte Fahnverkswelle; a-b Kegelrader; c Querlager zur Welle I; d Kastenunterteil; e oberes 

J"ager zur Welle II; f Kastenoberteil; [J durch Deckei verschlossenes Sehmierloch. 

Das treibende Kegelrad (Abb.195) ist auf seiner 
Welle aufgekeilt, wahrend die beiden getriebenen 
Rader lose auf ihrer Welle sitzen. Je nach der 
erforderlichen Umlaufsrichtung wird das rechte 
oder linke Rad mit der Welle gekuppelt. Da das 
Einriicken bei standigem Umlauf der Antriebswelle 
geschieht, so kommt als Kupplung nur eine Rei
bungskupplung (s. S. 94) in Frage. Diese ist bei den 
meisten Ausfiihrungen eine doppelte Kegelreibungs
kupplung (Abb. 195) oder eine Schubkeilkupplung. 

3. Schneckengetriebe. 
Anwendung. Die Schneckengetriebe werden im 

Winden- und Kranbau als trbersetzungsmittel fUr 
Schraubenflaschenziige, Handwinden (Schnecken~ 
wihden), zum Kippen von Gie13pfannen und vor 
allem als Motorvorgelege angewendet. 

Abb.195 Kegelrader-Wendegetriebe zum Drehwerk eines nor
malen Dampfkranes (Ardeltwerke) . 

a treibende Welle; b getriebene Welle; c Kegeirad, auf a auf
gekeilt; d,-d, Kegelrader, lose auf a sitzend; e kegelige Rot
guBringe, auf den N aben von d, - d, befestigt; f Stellringe; 
g Kupplungsmuffe, auf b Jangsverschiebbar; h Schmierung 

zu d,-d,. 

Ubersetzung und Zahnezahlen. Die Zahnezahl Zl der Schnecke entspricht der Gangzahl g 
der Schraube. Mit der Zahnezahl Z2 des Schneckenrades ist die Ubersetzung: 

• Zl g 1 
~ = - =--

Z2 Z2 x (92) 
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Die im Hebezeugbau vorkommenden Ubersetzungen liegen zwischen 1: 15 und 1: 120. 
Schneckengetriebe mit groBerer Ubersetzung werden im Aufzugbau angewendet. 

Die Zahnezahl Z2 des Schneckenrades ist durch die gewahlte Gangzahl 9 bzw. die Zahnezahl 
Zl der Schnecke und die Ubersetzung i bestimmt. 

1 1 
Z2 = g. T = Zl • T . (93) 

1st beispielsweise Zl = 2 (2 = gangige Schnecke) und i = 1/20 , so ist 
1 

Z2 = Zl • -;- = 2 . 20 = 40. 
~ 

Die im Hebezeugbau verwendeten Schneckengetriebe sind meist zweigangig. Eingangige Ge
triebe kommen nur fUr Ubersetzungen von 1: 60 aufwarts in Frage, da zweigangige Getriebe bei 
gleicher Teilung dann zu groB bauen. Bei den ublichen Ubersetzungen von 1 : 15 bis 1 : 50 werden 
eingangige Schneckengetriebe ihres schlechten Wirkungsgrades wegen nicht angewendet. Nur 
unter besonderen Verhaltnissen, wie z. B. bei den Getrieben zum Kippen der GieBpfannen (s. Ab
schnitt B. "Lastaufnahmemittel"), sieht man eingangige selbsthemmende Schneckengetriebe vor. 

IX) Zahnabmessungen. 
Der Mittelschnitt des Schneckengetriebes ergibt eine gewohnliche Zahnstangenverzahnung 

(Abb. 161 S. 69). 
1. Schneckengetriebe mit unbearbeiteten, gegossenen Radzahnen (Werkstoff des 

Rades: GuBeisen) werden nur bei von Hand betriebenen Hebezeugen (Schraubenflaschenzugen, 
Wandwinden u. a.) angewendet und des besseren Wirkungs
grades wegen stets zweigangig ausgefuhrt. 1hre Schnecke wird 
mit der Welle aus einem Stuck hergestellt und erhalt geschnit
tene oder gefraBte Zahne. 

Abb.196. 
Die Getriebe erhalten die Abmessungen bearbeiteter Ge

triebe (s. S. 68) und wegen der gegossenen Radzahne ein 
Flankenspiel von 0,05 t und ein Kopfspiel von 0,1 t. Zahnbreite (im Bogen auf dem Schnecken
teilkreis gemessen) b = 1,5 bis 2,5 t. 

Die eingangigen, selbsthemmenden Schneckengetriebe der GieBpfannen-Kippvorrichtungen werden mit 
gegossenen Radzahnen und mit gegossener Schnecke ausgefiihrt, die auf der Schneckenwelle aufgekeilt oder 
verstiftet wird. 

Werkstoff fiir Schnecke und Schneckenrad: Ge 21·91. Die Zahnabmessungen dieser Getriebe sind die 
gleichen wie die der unbearbeiteten Stirnradervorgelege (s. S. 68). 

2. Schneckengetriebe mit gefraBten Zahnen. Bei diesen wird die Schnecke stets 
mit der Welle aus einem Stuck gefertigt. 

Da die Schneckengetriebe mit geschnittenen Zahnen fUr hohe Drehzahlen in Frage kommen, 
so werdenihre Schnecken aus naturhartem Stahl hergestellt und nach dem Bearbeiten poliert. 

Das Schneckenrad erhalt einen Kranz aus GuBbronze (GBz 14), der nach einer Rundkehle 
(Abb. 204 bis 206, S. 86) abgedreht wird. 

Die Zahnabmessungen der Schnecke und des Rades sind die gleichen wie die eines Stirnrader
paares mit bearbeiteten Zahnen (s. S. 68). Der Steigungswinkel fJ der Schneckengetriebe ist durch 
die auf dem TeilriBzylinder der Schnecke verlaufende Schraubenlinie bestimmt. 

Bezeichnen (Abb. 196) h die GanghOhe der Schnecke und 2 R1;n; den abgewickelten Umfang 
des TeilriBzylinders, so ist die Tangente des Steigungswinkels: 

h 
tgfJ = 2Rl n· (94) 

Die Ganghohe ist ein Vielfaches der Gangzahl und der Teilung 

h=g.t=Zl·t. (95) 

Die Steigungswinkel der ausgefuhrten Schneckengetriebe sind im Durchschnitt folgende: 

Eingangige Schnecken (h = 1 t): fJ R! 4 bis 10 0, 
zweigangige Schnecken (h = 2 t): fJ R::! 8 " 20°, 
dreigangige Schnecken (h = 3 t): fJ R! 15 " 30°. 

AusfUhrung der Getriebe mit rechts- oder mit linksgangiger Schnecke. 
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~) Wirkungsgrad und Krartverhaltnisse. 
Wirkungsgrad. Bezeichnen fJ den Steigungswinkel der Schnecke und (} den Reibungswinkel, 

so ist der theoretische Wirkungsgrad: 

(96) 

Als Mittelwerte fur die Reibungszahl ft = tg (} k6nnen bei glatten Zahnflanken und ausreichender 
Schmierung gesetzt werden: 

Fur GuBeisen auf GuBeisen: . . . . . 
fur Stahl auf GuBbronze (im Oibad): 

f1 ~0,1, 
ft ~0,03. 
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Abb. 197. Wirkungsgrade der Schneckengetriebe flir 
Reibungszahlen f' tge 0,01 0,1. 

Sh Grenze der Selbsthemmung. 

Bei rohen Ausfuhrungen und ungenugender 
Schmierung kann die Reibungszahl den Wert 
ft 0,12, entsprechend (} 7 0 erreichen. 

Sel bsthemmende Sehneekengetrie be ver
hindern dureh die Reibung im Getriebe einen selbst
tatigen Niedergang der Last. Die mit ihnen ausgerii
steten Windwerke erfordern daher keine Bremse. Die 
Bedingung der Selhsthemmung ist gewahrt, wenn der 
Neigungswinkel des Getriebes P kleiner als der Rei
bungswinkel e ist. 

tgfJ <: tge· (97) 

Beispielsweise ist fiir f' tge 0,1 der Reibungs-
winkele R:! 5 0 45'; Mit fJ 50 wird der Wirkungs-
grad des Getriebes naeh Gleiehung (96) 1) R:! 0,46. 

Der Wirkungsgrad der selbsthemmenden Sehneeken
getriebe liegt stets unter 0,5 und wird dureh die noeh 
hinzutretende Lagerreibung noeh versehleehtert. 

Bei der meist angewendeten Lagerung der Schneckengetriebe (s. S.86) mit Ringschmier
lagern und einstellbarem Kugeldrucklager fur die Schneckenwelle und einfachen RotguB- oder 
Bronzelagern fur die Radwelle kann mit einem Arbeitsverlust von etwa 8 % gerechnet werden. 

Bezeichnen 1) den theoretischen Wirkungsgrad [Gleichung (96)] und 1)1 den Wirkungsgrad der 
Lagerung, so ist der Gesamtwirkungsgrad eines Schneckengetriebes 

1)8 = 1)1' 1) . 

Fur die vorstehende Lagerausfuhrung mit 8 % Arbeitsverlust wird: 

tgfJ 
1)8 = 0,92· tg(fJ + e) 

(98) 

(99) 

Abb. 197 giht die naeh Gleiehung (99) bereehneten Wirkungsgrade fiir Steigungswinkel (J = 2 bis 45 0 und 
Reibungszahlen f' = tge = 0,01 bis 0,1. Fiir genau bearbeitete Getriebe mit geharteter Stahlsehnecke und Rad-

Ranchen, Winden und Krane. 7 
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kranz aus GuBbronze, die im Olbad laufen, ist " ~ 0,03. Bei den eingangigen Schneckengetrieben (I) liegt der 
Steigungswinkel zwischen 2° und 10°, bei den zweigangigen (II) zwischen 7° und 20° und bei den dreigangigen 
Getrieben zwischen 12 bis 30°. 

Aus der Abb. 197 ergeben sich fiir Stahl auf GuBbronze (GBz 14) und Olbadschmierung (" = 0,03) folgende 
Durchschnittswerte: 

Eingangige Schneckengetriebe 1], = 0,50 bis 0,75, 
zweigangige Schneckengetriebe 1], = 0,75 " 0,80, 
dreigangige Schneckengetriebe 1], = 0,80 " 0,85. 

Werden die Getriebe ganz mit Walzlagern ausgerustet, so wird der Gesamtwirkungsgrad 
wesentlich verbessert, die Anlagekosten werden jedoch erhi:iht. 

Abb.198. 

Kraftverhiiltnisse. 1. Von Hand bediente Schneckengetriebe 
(Ab b. 198). Bezeichnen MIl = Q. R das Lastmoment, M I =K . a . .. kgcm 
das Kraftmoment und 'f). den Wirkungsgrad des Schneckengetriebes, 
so ist die erforderliche Ubersetzung: 

• 1], • M] 1] •• K . a Zl (J 
~ = ~~ = ~ - = - = - (100) 

MIl Q . R Z:! Z2 

Die Umfangskraft der Schnecke ist: 
a 

U = K· IF' (101) 
1 

der in Richtung der Schneckenachse wirkende Zahndruck des Ge
triebes wird' aus dem Lastmoment erhalten zu 

R 
P = Q. R . (102) 

2 

Dieser Langsdruck sucht die Schneckenwelle zu verschieben und muB daher durch ein Spur
lager aufgenommen werden. Bei den meisten Ausfiihrungen von Handwindwerken ist das 
Schneckengetriebe des besseren Wirkungsgrades wegen zweigangig und der Langsdruck der 
Schneckenwelle wird zur Betatigung einer Lastdruckbremse nutzbar gemacht. 

Abb.199. 

Au/r;ifl 

I 

p 

-$ .++ .~r~ ~
. P.' 

C , /I P 

tirtlndrifl 

Abb. 200 und 201. 

2. Motorische Schneckengetriebe (Abb.199). Bezeichnen N in PS die vom Getriebe 
zu ubertragende Leistung, n1 und n 2 die Drehzahlen der treibenden und getriebenen Welle, so ist 
die erforderliche Dbersetzung: 

Drehmoment der Schneckenwelle: 
N 

M I = 71620· - = U· Rl . n1 

1st N in kW gegeben, so ist an Stelle von 71620 der Wert 97400 zu setzen. 
Drehmoment der Schneckenradwelle 

1 
MIl = 'f) •• MI· -;- = p. R 2 • 

t 

(103) 

(104) 

(105) 

Krafte an der Schneckenwelle. AuBer dem Langsdruck P wirken, ohne Berucksichtigung 
der Reibung, auf die Schneckenwelle noch folgende Biegekrafte (Abb. 200 und 201) ein: die 
Um£angskraft U der Schnecke und die Komponente P1 des in Richtung der Eingri£fslinie 
wirkenden Zahndruckes Pz • 

Zwischen die Umfangskraft der Schnecke und dem Getriebezahndruck besteht die Beziehung 
U = p. tg(fJ ± g), (106) 

wobei das + -Zeichen fur das Lastheben, das - -Zeichen fur das Senken gilt. 
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Bezeichnet £X, den Eingriffswinkel der Schneckenverzahnung, so zerlegt sich der in Richtung 
der Eingriffslinie wirkende Zahndruck in zwei Komponenten, die Umfangskraft P des Schnecken
rades und die zu beiden Wellen senkrecht stehende Radialkraft PI = P . tg £X, • 

P und U liegen in einer waagerechten Ebene. Ihre Resultierende P; ~-----::--~ 
steht senkrecht auf den Schneckengangen und bildet daher mit P den 
Winkel p. P und p] liegen in einer senkrechten Ebene. Ihre Resul
tierende Pz wirkt in Richtung der Eingriffslinie und liegt daher unter r; 
dem Winkel £X, zur Waagerechtenf 

Die auf die Schneckenwelle einwirkenden Krafte P, U und PI' sowie 
deren Resultierende Pr sind auf Abb. 202 zeichnerisch dargestellt. Abb.202. 

Auf die Schneckenradwelle wirken die Krafte PI und P biegend und die Kraft U als Langs
kraft ein. 

y) Berechnung der Zahne. 
L Von Hand bediente Schneckengetriebe. Werkstoff der bearbeiteten Schnecke: 

St 60 . 11, des Schneckenrades: GuBeisen. 
Fiir die Berechnung der Zahne ist die Festigkeit allein maBgebend. 
In der Gleichung 

P=b·c·t ... kg (107) 

wird b = 'ljJ • t ~ 1,5 bis 2,5 t, im Mittel = 2 t. Wird fiir GuBeisen c = 30 kg/cm2 gesetzt, so wird 

P = 2 . t . 30 . t Pl::i 60 t 2 (108) 

2. Motorische Schneckengetriebe. Die Schnecke wird aus naturhartem Stahl undder 
Schneckenradkranz aus GuBbronze hergestellt. Das Getriebe ist stets in einem Raderkasten 
(s. S.86) angeordnet und lauft im Oibad. 

AuBer der Festigkeit sind fiir die Zahnberechnung noch die Abnutzung und die Warme
ableitung maBgebend. 

In Gleichung (107) sind einzusetzen: b = 'ljJ • t Pl::i 2,5 bis 3; Zahnbeanspruchungszahl fiir GuB
bronze (GBz 14): c = 40 bis 60 kg/cm2• 

d) Bemessung und Gestaltung der Radkorper. 
Schnecke. Da die Abnutzung der Radzahne von der Um

fangsgeschwindigkeit der Schnecke abhangt, so macht man deren 
Durchmesser so klein als es der erforderliche Wellendurchmesser 
zulaBt. Dieser muB so bemessen sein, daB eine unzulassige Durch
biegung der Schneckenwelle und damit eine Storung des Zahn-
eingriffs ausgeschlossen ist. Schnecke und Schneckenwelle Abb.203. 

werden allgemein aus einem Stiick gefertigt (Abb. 203). 
Nachstehende Tabelle gibt die Teilkreisdurchmesser DI der Schneck en fiir motorische 

Getriebe l • 

Tabelle 23. 

Modul I m= 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 mm 
Durchmesser Dl = 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 
Modul m = 13 14 15 16 17 18 19 20 
Durchmesser Dl = 90 95 100 105 llO ll5 i 120 125 

Die Schneckenlange ist mindestens so groB zu halten als es der Eingriff erfordert. Zweck
maBig wird die Lange ls Pl::i 4 t bis 6 t angenommen. 

Die Schneckenwelle ist auf zusammengesetzte Festigkeit (Biegung und Verdrehung) zu be
rechnen. Beispiel s. S.90 unter "Wellen". 

Fiir guBeiserne Schnecken, die auf der Welle aufgekeilt sind, ist eine Mindestnabenstarke 
b = 0,4 (d + 10 mm) erforderlich, wobei d den Wellendurchmesser bedeutet. 

Schneckenrad. Bei motorischen Getrieben wird der Radkorper aus GuBeisen und mIt auf
geschraubtem Bronzekranz hergestellt. 

Da die Ecken der Radzahne ohne EinfluB auf die GroBe des Eingriffsfeldes sind und leicht zu 
Eingriffsstorungen fUhren, so werden sie am besten abgedreht (Abb. 206). 

1 Maschinenfabrik Prometheus, Berlin-Reinickendorf. 

7* 
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Verbindung des bronzenenZahnkranzes mit demguBeisernenRadkorper nachAbb.204 bis206. 
Der Teilkreisdurchmesser des Schneckenrades ist: 

D2 = Z2 • m ... mm. (109) 

-.~ ---1----[-- Es ist empfehlenswert, die Zahnbreite der 
Schneckenrader zur Beschrankung des spezi
fischen Flankendruckes so groB als moglich zu 
halten. 

Abb. 204 bis 206. 

Die Schneckengetriebe werden rechtsgangig 
oder linksgangig ausgefUhrt. 

f) Riiderkasten (Gehause). 
Die im Hebezeugbau fUr die Hub- und Fahr

werke verwendeten Schneckengetriebe haben aus 
baulichen Grunden stets oben liegende Schnecke 
(Abb.207). 

Die Schneckenwelle wird wegen ihrer hohen Drehzahl (700 bis etwa 1000 in der Min.) am 
best en in RotguBbuchsen mit Ringschmierung .gelagert. Ihr Langsdruck, der gleichder Um
fangskraft des Schneckenrades ist, wird durch ein einstellbares Kugeldrucklager aufgenommen. 
Dieses wird in einer Kappe (Laterne) angeordnet, die am Schneckenkasten angeschraubt 
wird. Das Kugeldrucklager ist entweder zweireihig (Abb. 207) oder einreihig (Abb. 256, 
S. 106). 

Ais Lager fUr die Schneckenradwelle sind im allgemeinen einfache RotguBschalen (ohne 
Ringschmierung) ausreichend. Die Anordnung von Kugeldrucklagern zum Aufnehmen des durch 
die Umfangskraft der Schnecke verursachten Langsdruckes ist nicht erforderlich, da das Anlaufen 
der Radnabe an den Lagern genugt. 

Abb. 207. Schneckengetriebe mit obenliegender Schnecke (Renk). 

Der Raderkasten wird waagerecht durch die Schneckenradwelle geteilt. Auf eine waagerechte 
,Teilebene durch die Schneckenwelle verzichtet man meist und befestigt die Lager dieser Welle 
mittels Flanschen am Raderkasten. 

An Stelle der guBeisernen Raderkasten (Abb. 207 und 208) verwendet man in neurerZeit 
aus Blech und Vierkantstahl fUr die Lagerkorper zusammengeschweiBte Raderkasten. Bei
.spiel eines geschweiBteu Raderkastens fur Schneckengetriebe siehe: Haas, Ausgewahlte SchweiB
konstruktionen aus dem Maschinenbau. 

Ersatz der Quergleitlager durch Kugel- oder Rollenlager verbessert den Wirkungsgrad des 
Schneckengetriebes, erhoht jedoch die Anlagekosten erheblich. 
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Waagerechte Schneckengetriebe mit senkrechter Radachse (Abb. 208) werden bei den Schwenk
werken der elektrischen Drehkrane angewendet. Der Kasten wird der Lage des Getriebes 
entsprechend gestaltet und erhliJt einen abnehmbaren 
Deckel. 

Die Drehwerk-Schneckengetriebe werden, urn un
zulassig hohe Beanspruchungen von Motor und Trieb
werk fernzuhalten, mit Rutsch oder trberlastungskupp
lungen ausgerustet. Siehe S. 98 unter "Kupplungen". 

Literatur. 
Bondi, W.: Beitrage zum Abnutzungsproblem mit besonderer 

Beriicksichtigung der Abnutzung von Zahnradern. Berlin: 
VDI-Verlag 1927. 

Droth, A.: Zahnrader. 3. Auflage vonA.Erlenbach. Leipzig: 
Uhlands Techn. Bibliothek 1926. 

Friedrich , H., Dipl.-Ing.: Theoretische Untersuchungen fiir 
Maschinenbau und Bearbeitung. Heft 1 "Evolventenverzah
nung". Berlin: Julius Springer 1928. 

Golliasch, K., Obering.: Die Ermittlung der Kegelradabmes
sungen. Berechnung und Darstellung der Drehk6rper von 
Prazisionskegelradern und kurzer AbriB der Herstellung. 
Tabellen aller Abmessungen fiir die gebrauchlichsten Uber
setzungsverhaltnisse. Berlin: Julius Springer 1923. 

Herrmann, R.: Evolventen-Stirnradgetriebe. Berechnung, 
Herstellung und Priifung. Berlin: Julius Springer 1929. 

Kriiger, P., Dr.-Ing. : Die Satzradersysteme der Evolventen
verzahnung. Grundlagen und Anleitung zu ihrer Berech
nung. Berlin: Julius Springer 1926. 

Maschmeier, G.: Untersuchungen an Zylinder- und Globoid
Schneckentrieben. (Versuchsergebnisse des Versuchsfeldes fiir 
Maschinenelemente der technischen Hochschule zu Berlin.) 
Miinchen: R. Oldenbourg 1!l30. 

ten B 0 s c h, M.: V orlesungen ii ber Maschinenelemente. 5 Hefte. 
4. Heft: Reib- und Radertriebe. Berlin: Julius Springer 
1929. 

Altmann: Antrieb von Hebezeugen durch hochiibersetzende, 
raumsparende Stirnradgetriebe. Maschinenbau 1927, S.1091. 

Cranz: Kritische Betrachtungen zur Verzahnungstheorie. Ma
schinenbau 1925, Nr. 8. 

Dalchan: Der Festigkeitsfaktor in der Festigkeitsformel fiir 
Zahnrader. Maschinenbau 1925, Nr. 8. 

Dorn: Neuere Verzahnungsarten und ihre Bewahrung fiir die 
verschiedenen praktischen Verwendungszwecke. Maschinen- Abb.208. Waagerechtes Schneckengetriebe (Renk). 
bau 1931, S.317. 

Fischer: Die Berechnung von Evolventenzahnradern. Maschinenbau 1925, H. 2. 
Goldberger: Schneckengetriebe oder Zahnradiibersetzung im modernen Kranbau. Fordertechn. 1929, 

S.309. 
Hagmann: Korrigierte Rader. Prakt. Masch.-Konstr. 1919, H. 19, 20 u. f. 
Schmidt: Der EinfluB der Korrektion von Zahnradern auf Zahnstarke und Achsenabstand. Werkst.-Techn. 

1919, H. 6 u. 7. 
Stiibler: Die Zahnform der Stirnrader mit langster Lebensdauer. Betrieb 1921, H.14. 
Betriebserfahrungen an Schneckengetrieben. Z. V. d. I. 1912, S. 806. 
Rechnungstafeln fiir Schneckengetriebe als Grundlage fiir die Normung derselben. Betrieb 1921, Nr. 9. 

b) Reibungsrader. 
Die Reibungsrader werden im Hebezeugbau nur bei den als Speicherwinden dienenden Rei

bungs- oder Friktionswinden angewendet. Sie bezwecken ein schnelles Ein- und Ausriicken des 
standig in einer Richtung umlaufenden Motors und werden als zylindrische Rader mit Keilnuten
eingriff ausgefiihrt. Speicherwinde mit Reibungsradergetriebe s. Abschnitt D 1. "Ortsfeste und 
tragbare Winden". 
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x. Wellen. 
Als Biegekrafte kommen die Zahndrueke der Radervorgelege und die von Baeken- oder Band

bremsen auf die Wellen ausgeiibten Drueke in Frage. 
Das Drehmoment wird an einer Stelle in die Welle eingeleitet und entweder naeh einer Seite 

oder naeh beiden Seiten der Welle abgeleitet. 
Werkstoff der Wellen: St 50 . 11, bei weehselnder oder stoBweiser Belastung: St 60 . 11. 
Da beim ersten Entwurf eines Krantriebwerks die Biegekrafte der Wellen und deren Abstande von den 

Lagern noch nicht bekanntsind, so begntigt man sich zunachst damit,die Wellen nur auf Verdrehung (mit 
kleinerer Verdrehungsbeanspruchung) zu berechnen. Sind die Abmessungen der Getriebe und die Abstande 
von den Lagerstellen festgelegt, so werden die Wellen auf zusammengesetzte Festigkeit (Biegung und Drehung) 
berechnet. Lange Wellen sind noch auf zulassige Formanderung gegen Verdrehen nachzuprtifen . 

. Bei Berechnung der Wellen werden auch die groBten (resultierenden) Lagerdrucke bestimmt und die Lager 
auf zulassigen Flachendruck untersucht. 

a) Kurze Wellen. 
FUr die Berechnung der kurzen Wellen ist nur die Werkstoffanstrengung maBgebend. 

1. Bestimmung des vorIaufigen (angenaherten) Wellendurchmessers. 
I Bezeiehnen 

Ma das zu iibertragende Drehmoment 
in kgem, 

Tzul die zulassige Verdrehungsbean
spruehung in kgjem2 und 

d den Wellendurehmesser in em, 

so ist das erforderliehe polare Wider-
standsmoment: 

W - Md - ~ • d3 3 (110) 
P - "-zul - 16 .. . em . 

Der noeh nieht bekannten Biegebean
spruehung tragt man dadureh Rechnung, 
daB man, ahnlich wie bei der Bereehnung 
der normalen Transmissionswellen, die Ver
dreh ungs beanspruehung verhaltnismaBig 
niedrig halt. 

J e naeh der Belastungsart und der 
Giite des Werkstoffes wird gesetzt: 
Tzul = 200 bis 400, im Mittel 300 kgjem2. 

2. Berechnung auf zusammen
gesetzte Festigkeit (Biegung und 

Drehung). 

Abb.209. 

Bei der Bereehnung der biegenden Mo
mente kommen meist einfaehe (statiseh 
bestimmte) Belastungsfalle - zweifaeh 

gelagerte Trager, die in einer oder in verschiedenen Ebenen dureh Krafte belastet sind - in Frage. 
Wellen, die drei- oder vierfaeh gelagert sind, sind ein- bzw. zweifaeh statiseh unbestimmt. 

Zur Bereehnung dieser Wellen sind neben den drei Gleiehgewiehtsbedingungen eine bzw. zwei 
Elastizita tsgleichungen a ufzustellen. 

Bezeiehnen M das Biegemoment und Md das Drehmoment der Welle in kgem, so ist das fUr 
die Berechnung maBgebende ideelle Biegemoment naeh der Dehnungshypothese1 

Mi = 0,35 M + 0,65 V M2 + {eX01l:{d)2 ... kgcm. (lIla) 

1 Bach: Theorie der Elastizitat und Festigkeit. 
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Anstrengungsverhaltnis: (xo = l03ZU! • Nach Annahme der zulassigen Biegebeanspruchung azul 
, Tzul 

und der zulassigen Drehbeanspruchung Tzu! ist (xo bestimmt. 

Festigkeitsbedingung: ~i < azul' 

Nach der Schubspannungshypothese1 ist 

Mi = VM2 + ((XoMd)2 ... kgcm. 

Gleichung (Ill b) liefert hOhere 
Werte als Gleichung (IlIa). 

Gleichung (l11b )wird unterder An
nahme von (xo = 1 vielfach als Nahe
rungsgleichung benutzt. 

Bei Wechsel der Kraftrichtung 
konnen fur St 50 . 11 zugelassen 
werden: 

azul = 400 bis 600 kg/cm2; 
Tzul = 300 bis 500 kg/cm2• 

1m folgenden werden die wichtig
sten, im Kranbau vorkommenden Be
lastungsarten der Wellen betrachtet. 

1. Ritze1welle eines in einem Riider
kasten angeordneten Stirnriidergetriebes 

(Abb.209). 
,4HI<------ r-t--->..., 

Die Welle lauft beiderseitig in 
Ringschmierlagern (Abb. 187, S. 78). 
Das Ritzel ist entweder mit der Welle 
aus einem Stiick gefertigt (Abb. 209) 
oder es ist auf der Welle aufgekeilt. 
Am linksseitigen Ende ist der eine 
Flansch der elastischen Kupplung 
aufgekeilt. 

Der Zahndruck P und die Auf
lagerdrucke A = B = P /2 werden 
als Streckenlasten angenommen. 

GroBtes Biegemoment (in der 

Mitte): maxM = M2 = ~ . (! - i). 
Biegemoment am Ritzelende: 

p 
MI = 2' X ' 

Abb.210. 

(111 b) 

Das Drehmoment Md = P . RI tritt am Kupplungsflansch ein und werde auf Mitte Ritzel 
abgeleitet. 

2. Zwei/ach gelagerte Welle einer Handkabelwinde (Abb. 210). 
Der Zahndruck PI wirkt in senkrechter Richtung und der Zahndruck P 2 unter dem Winkel (X 

zur Waagerechten. Die Zahndrucke werden als Einzellasten angenommen. 

IX) S enkr ec h t e B elas tung s e bene. 

Auflagerdrucke: A' = PI . f; B' = Pl' ~. 
GroBtes Biegemoment: MI = A' .11 ; 

Biegemoment: M~ = B' . 14 • 

1 Von Mohr. - VgI. auoh Laohmann: Anstrengungsverhiiltnis und Festigkeitshypothese. Ing.-Arohiv 1930. 
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fJ) S c hr age Be la stung s e bene. 

Auflagerdrucke: A" = P 2 ' ~; B" = P 2 ' i . 
GroBtes Biegemoment: M 2 = B" . l4; 
Die Biegemomente der senkrechten und schragen Belastungsebene werden geometrisch addiert 

und die resultierende Momentenlinie wird aufgezeichnet, aus der maxMr entnommen wird. 
Das Drehmoment Md = PI' Rl = P2' R2 tritt bei p] in die Welle ein und wird bei P 2 abgeleitet. 
Aus den _lIlT und den Md werden die Mi rechnerisch oder zeichnerisch bestimmt und fUr maxMi 

wird die Welle bemessen. 
Bestimmung der resultierenden Lagerdrucke A und B ebenfalls durch geometrische Addition. 

3. Schneckenwelle zu einem elektrisch angetriebenen Schneckenvorgelege (Abb. 211). 
Die Abmessungen der Welle sind festgelegt und die Welle ist auf Festigkeit nachzupriifen. 

Es bezeichnen mit Bezug 
auf die AusfUhrungen S. 84: 
M[ das Drehmoment der 

-----r---t-.. ---f--_· Schneckenwelle, MIl das der 
Radwelle in kgcm, RI und Rz 
die Teilkreishalbmesser in cm, 
(X den Eingriffswinkel der 

Verzahnung, fJ den Steigungswinkel des 
Getriebes in Grad, P = MIl/R2 den Zahn
druck und Pz den in Richtung der Ein-

8/ griffslinie wirkenden Zahndruck in kg. 
l:--+--f'-----t---t'----; AIle Biegekrafte werden als Einzel-

Abb.21l. 

R R 

lasten angenommen. 

(X) Senkrech te Belastungse bene. 

Biegekraft: PI = p. tg (X = Pz • sin (x. 

Auflagerdrucke: A~ = B~ = ~1 • 

'" 
GroBtes Biegemoment (in der Mitte): 

maxM~ = PI'{' 

Biegekraft: P. Diese wirkt im Ab
stand RI von der Schneckenachse. Ihr 
Moment wird durch ein gleichwertiges 
Kraftepaar mit der Schneckenlange ls als 
Hebelarm ersetzt. 

P" • ls = p. RI . 
Auflagerdrucke: A~ = p. T; B~ = _po T' 
Biegemomente (an den Enden der Schnecke): maxM~ = ±P.~..!. 1-; 1, . 

Das Biegemoment in der Mitte ist gleich Null. Die Biegemomente aus PI und P werden 
addiert und man erhalt die senkrechte Momentenlinie Mv. 

fJ) Waagerech te Belastungse bene. 
Biegekraft: U = ~.! . 
Auflagerdrucke: A" = B" = ¥ . 

1 
GroBtes Biegemoment (in der Mitte): maxMh = U . 4" . 
Die resultierende Momentenlinie Mr wird durch geometrische Addition der waagerechten und 

senkrechten Biegemomente erhalten. 
Das Drehmoment tritt an ·der elastischen Kupplung (auf Abb. 211 links) ein und wird auf 

Mitte Schnecke abgeleitet. 
Die resultierende Beanspruchung ist am linken Schneckenende (Durchmesser d2 ) und am 

link en Wellenansatz (Durchmesser dI ) zu bestimmen. 
Resultierende Lagerdrucke durch geometrische Addition unter 90 0 • 
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Berechnung mehrfach gelagerter Wellen s. Dub bel: Ta'schenbuch fiir den Maschinenbau, 5. Aufl., 
1. Bd., S.463. - Winkel: Der Trager auf drei Stiitzen, berechnet aus der Biegelinie des Tragers auf zwei 
Stiitzen. Maschinenbau 1923/24, S. 107. Diese Wellen lassen sich vielfach mit der gr6fiten Biegekraft und 
mit geniigender Annaherung iiberschlaglich (als Trager auf zwei Stiitzen) berechnen. Die iiberschlagliche 
Berechnung liefert meist ein (um etwa 10 bis 15 %) gr6fieres Biegemoment als die genauere Berechnung auf 
statisch unbestimmter Grundlage. 

b) Lange Wellen. 
Fur die Berechnung langer Wellen, wie der Fahrwerkswellen der Laufkrane, Torkrane und 

Verladebrucken ist auBer der Werkstoffanstrengung noch die Formanderung gegenuber Ver
drehung maBgebend. 

Die Fahrwerkswelle eines Laufkranes ist ein Trager auf mehreren Stutzen, der durch 
die Zahndrucke auf Biegung beansprucht ist. Das Drehmoment wird am Motorvorgelege in die Welle 
eingeleitet und nach beiden Seiten an die Laufrader abgegeben (siehe Abschnitt "Laufkrane"). 

Steht die voU belastete Katze in ihrem linken AnfahrmaB, so geht der groBere Teil des Dreh
momentes, namlich Mall durch den linken Wellenstrang. 

An Stelle der statisch unbestimmten Berechnung des Biegemomentes ist es a.usreichend, den 
Zahndruck des Motorvorgeleges zu vernachlassigen und nur den Zahndruck PII- III des am meisten 
belasteten Laufradvorgeleges zu berucksichtigen. Die 
Welle wird dann an dieser Stelle als Trager auf zwei 
Stutzen berechnet (Abb. 212). 1 1 

Auflagerdrucke: A = PII- III • T; B = PII- III · t . 
GroBtes Biegemoment: maxM = A . II = B . lz. 
Das Drehmoment M~Il ist gleich dem Zahndruck PII- III 

multipliziert mit dem Teilkreishalbmesser des mit dem 
Laufrad kammenden Ritzels . 

Bei Betrachtung der Welle als durchlaufender Trager 
ist das Biegemoment maxM etwas kleiner als bei der Nahe
rungsrechnung (auf Abb. 212 gestrichelt). 

Aus dem Biegemoment maxM und dem Drehmoment 
Mall wird dasideelle Moment maxMi nach Gleichung (llla) 
oder (111b), S.88 bzw.89 berechnetunddie Welle bemessen. 

Der Verdrehungswinkel der Welle in Grad fiir 1 m 
Lange ist: 180 lIf~II' 100 

rp= - ' 
n G· J p 

(112) 

wobei G ~ 810000 den Gleitmodul des Werkstoffes in kgjcmZ 

und J p das polare Tragheitsmoment der Welle in cm4 be
deuten. 

Den zulassigen Verdrehungswinkel mache man nach 
Garlepp (Maschinenbau 1931, S. 90) von der Fahr- Abb.212. 

geschwindigkeitdes Kranes abhangig. 
Fur Fahrgeschwindigkeiten v < 0,5 mjsek sei rp ~ 0,35 0 je lfd. m. 

" " v ~ 0,5 mjsek sei rp f'::::i 0,25 0 " " " 

SolI die Welle nach den angegebenen Verdrehungswinkeln berechnet werden, so wende man 
nachstehende, aus Gleichung (112) abgeleitete Gleichungen an: 

d = 0,674 VMd bzw. d = 0,734 YMa ... cm. (113) 
Der berechnete Durchmesser wird in Rucksicht auf die genormten Wellendurchmesser 

(Tabelle 24) auf- bzw. abgerundet und die glatte Welle von einer, auf Lager befindlichen blanken 
(gedrehten oder gezogenen) Stange abgestochen. 

Abgesetzte Wellen sind teurer und werden nur, wenn dies aus baulichen Grunden nicht zu 
umgehen ist, hergesteUt. 

Bei abgesetzten Wellen ist die Kerbwirkung zu berucksichtigen, da durch diese die Drehungs
spannung erhoht wird. 

Ein Zapfenabsatz mit einer DurchmesservergroBerung von z. B. d = 90 mm auf d1 = 110 mm 

und einem Hohlkehlenhalbmesser ro = 5 mm ergibt statt T = ~d nach Sonntag : 

1 ~ J.l1d k j 2 p 
maxT f'::::i ,I) W . " g cm . 

p 
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Md 
Bei einer Eindrehung von z. B. llO auf 90 mm und ro = 5 mm wird max' iOI::i 2,5 W statt 

Mb: P 
'"C R:< - ••• kgjcm2• 

Wp 
1st die Welle nicht durch die Naben der auf ihr sitzenden Rader oder Scheiben gegen Langs

verschiebung gesichert, so sind ein oder zwei Stellringe vorzusehen. 

25 
30 

45 
50 

Tabelle 24. Wellendurchmesser fur'Hebemaschinen (DIN 537). 

(65) 
70 

90 
100 

Abmessungen in mm. 

I 125 I 
(130) 

160 
180 

35 
40 

55 
60 

(75) I 110 
80 (120) 

Die eingeklammerten Durchmesser sind moglichst zu vermeiden. 

200 
220 

Die Werte entsprechen den Normaldurchmessern nach DIN 3 und mit Ausnahme der eingeklammerten 
Werte auch den Durchmessern ffir Transmissionswellen nach DIN 114. 

Fur Wellenabsatze gelten auch die ubrigen Durchmesser nach DIN 3. 

XI. Kupplungen. 
a) Feste (starre Knpplnngen). 

Die einfachste, im Hebezeugbau viel angewendete Kupplung ist die Muffenkupplung 
(Abb.213). Werkstoff der Muffe: GuBeisen (Ge 21·91) oder Stahl (St 34·11). 

Durchmesser der Muffe: DR:< 2d; Lange: L R:< 3d bis 4d. 
Verbindung der Muffe mit den Wellen 

durch N asenkeile. Losen der Kupplung 
erfordert das Verschieben einer Welle um 
die halbe Kupplungslange. 

f=mi -
~ /; iI ~ 

Abb.213. Abb.214. 

Anwendung meist nur fUr Wellendurchmessser d = 25 bis 60 mm. 
Abb.214 zeigt noch eine weitere, £liT klein ere Wellendurchmesser geeignete Kupplung. Die 

Kupplung hat eine geschlitzte Hulse und wird durch drei Schrauben angezogen. 
1m ubrigen werden im Hebezeugbau die verschiedenen, aus dem Transmissionsbau her 

bekannten Bauarten von festen Kupplungen angewendet, deren Hauptabmessungen genormt bzw. 
in der N ormung begriffen sind. Es sind dies: die Hulsenkupplung, die Schalenkupplung 
(DIN ll5), die Scheibenkupplung (DIN ll6) und die Sellerskupplung. 

b) Elastische Knpplnngen. 
Sie werden im Hebezeugbau allgemein zur Verbindung der Elektromotoren mit den Triebwerken (Hub-, 

Fahr- und Drehwerken) veI'Wendet und bieten den Vorteil, daB sie kleine Ungenauigkeiten in der Lagerung 
beider Wellen selbsttatig ausgleichen. Die Benutzung starrer Kupplungen ist hier nicht angangig, da jede der 
zu verbindenden Wellen in zwei Lagern lauft. Trotz genauem Ausrichten beider Wellen treten daher beim 
Anziehen der Motor-FuBschrauben leicht Zwangungen in den Lagern auf, die dann ein Warmlaufen der Lager 
zur Folge haben. 

Der Ausgleich kleiner Unterschiede in der Hohenlage sowie kleiner Achsenwinkel beider Wellenstrange 
wird bei den elastischen Kupplungen durch Federn, Holz-, Leder- oder Gummibeilagen erreicht. 

Die elastischen Kupplungen werden in der Regel so gestaltet, daB sie die Anordnung einer Haltebremse 
(Band- oder doppelte Backenbremse) auf dem Umfang der einen Kupplungshalfte zulassen. 

Abb.215 zeigt die im Hebezeugbau allgemein angewendete elastische Kupplung. 
Sie entspricht baulich der Scheibenkupplung, die dadurch elastisch gemacht ist, daB auf 

den, an der einen Kupplungshalfte befestigten Schrauben eine Anzahl Lederscheiben sitzen, 
die in entsprechende Bohrungen der anderen Kupplungshalfte eingreifen. Der Motor kann daher 



Elastische Kupplungen. 93 

Tabelle 25. Elastische Kupplungen fiir Bohrungen von 30 bis 100 mm. 
Ausfiihrung A (Abb. 215); Ausfiihrung B (Abb.216). 

d I Md 

kgcm 

Abmessungen in mm (at in Zall) 
Nr. 

mm 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

550 
750 

1500 
3000 
5500 
8500 

13000 
20000 

175 I 65 
200 I 70 
250 I 80 
300 ' 90 
350 90 
400 100 
450 125 

I 500 125 

D. i I 

70 no 
80 120 
95 120 

110 140 
130 170 
15Q 185 
170 200 
190 200 

Abb. 21;; und 216. 

120 1/2 4 
135 5/8 4 
165 5/S 4 
195 3/4 4 
230 7/8 4 
265 7/8 4 
300 7/8 6 
340 1 6 

18 30 4 I 35 I 20 I 50 I 
20 40 5 I 45 25 75 
20 45 6· 50 35 90 
25 50 8 I 55 40 100 
32 55 8 60 45 130 
32 60 8165 50 150 
32 65 10 70 55 170 
35 70 12 80 60 180 

20 200 65 
52 250 80 
70 320 100 
85 400 125 

100 500 160 
115 600 160 
125 640 200 
140 640 200 

Abb.217. 

20000 

~ 
I 

II 

15000 / 1 

L 
'50 

,... 
M 

/ 
/ I 

#,1 
ohne Losen der Bolzenschrauben mitdem Trieb
werk verbunden oder von ihm gelOst werden. 

Werkstoff der allseitig bearbeiteten Kupplungs
flanschen: GuBeisen. 

10000 
L / 

~ 

Zahl der Schrauben: z = 4 oder 6. Befesti
gung der Schrauben nach Abb.217. Werkstoff: 
St 38 ,13 .. Die Schraubenbolzen sind an der Ein
spannstelle (Abb.217) mit dem Moment 

Md 
M=R-'X=UO'X'" kgcm (114a) 

2' Z 

auf Biegung zu berechnen. Hierbei bezeichnen Ma 
das von der Kupplung zu iibertragende groBte 
Drehmoment in kgcm, R2 den Teilkreishalbmesser 
der Schrauben und x den Abstand der Biegekraft 
in cm. Zulassige Biegebeanspruchung: azul = 300 
bis 600 kgjcm2 • 

I 

/ .' / 
n 600 

/ l/ ~/ 
/ // // 

/ // / 

V ,...,:; 75 

n 15 '0 ~ .-:. 
.F='" 'Fn 10lr 

'10 50 60 70 80 90 100 
_ lJurchmesse,. in mm 

Abb. 218. iJbertragbare Leistungen und Drehmamente 
der elastischen Kupplungen. 

Zulassiger Flachendruck zwischen Bolzen und Lederscheibe 

a = --~ = ~ <:: 10 bis 15 kgjcm2• 
R2 • Z • d2 • C d2 • C -

(114b) 

Tabelle 25 (Abb. 215 und 216) gibt die Abmessungen und iibertragbaren Drehmomente der 
elastischen Kupplungen von 175 bis 500 mm Durchmesser. Ihre Scheibenbreiten sind die gleichen 
wie die mittleren Bremsscheibenbreiten nach DIN 4003 (S.115). 

Die Bohrungen der auf der Motorwelle sitzenden Kupplungsflanschen entsprechen den Normen 
DIN VDE 2701 und 2702. Sie sind bei den beiden ersten Kupplungen (175 und 200 mm Durch
messer) zylindrisch und bei den iibrigen kegelig. 

Die von den Drehstrom-Kranmotoren mit den Nenndrohzahlen lOOO-750-600 und den 
normalen Wellenstiimpfen nach DIN VDE 2701 und 270:l (d = 32 bis 100 mm) iibertrag
baren Nennleistungen bei 25% ED sind auf Abb. 218 zeichnerisch zusammengestellt. 
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Die Anordnung einer doppelten Baekenbremse auf der elastischen Kupplung erfordert meist 
einen groBeren Scheibendurehmesser und eine entsprechende Scheibenbreite. Alsdann Gestal
tung der Kupplung nach Abb.216. Abmessungen gleichfalls nach Tabelle 25, S. 93. 

Wegen ihrer hohen Umlaufzahl (n = 600 bis 1000) und in Riicksicht auf ruhigen Gang sind 
die elastischen Kupplungen auszuwuchten. Auch sind sie moglichst leieht zu bauen, da sie sonst 
zu groBe Massenwirkung haben. 

c) Ausriickbare Knpplnngen. 
1. Klauenkupplungen. 

Diese sind nur bei Stillstand der Wellen ein- und ausriickbar. 
Jede der beiden Kupplungshalften (Abb. 219) ist mit Klauen (Zahnen) versehen, die in ent

sprechend geformte Liieken der anderen eingreifen. Bei Klauenkupplungen, die zur Verbindung 

Abb. 219. Kiauenkuppiung. 

zweier Wellen dienen (Abb. 219) ist die eine 
Kupplungshalfte auf der treibenden Welle auf
gekeilt, wahrend die andere auf der getrie
benen Welle und auf zwei Federkeilen langs
verschiebbar ist. 

Zahl der Klauen je nach der GroBe des 
zu iibertragenden Drehmomentes: 2-4-6 
-8-10. 

a-b Wellen; c auf a festes Kuppiungsteil; d auf b langsverschieb
bares Kuppiungsteil. Bei rechteekiger Klauenform erfordert das 

Einriicken meist noch eine vorherige kleine 
Drehbewegung der einen Welle, bis die Zahne der einen Kupplungshalfte den Lucken der 
anderen genau gegeniiberstehen. 

Besser sind schraubenformige Klauen (Abb. 219 und 220) oder solehe nach Abb. 221, die ein 
sofortiges Einriicken der Kupplung in jeder Stel
lung zulassen. 

Abb.220. Abb.221. 

Fiir umschaltbare Stirnradervorgelege werden die Klauenkupplungen zum wechselweisen Ein
riicken des reehten oder linken Getriebes doppelseitig ausgefiihrt (s. Abb. 186, S. 77). 

2. Reibungskupplungen. 
Die Reibungskupplungen werden bei Winden und Kranen stets dann angewendet, wenn del." 

Antriebsmotor (z. B. ein Brennkraftmotor) nieht unter Belastung anlauft. Bei den Verschiebe
winden dienen sie zum Ein- und Ausriicken der Seil
trommel und werden gegebenenfalls so bemessen, daB sie 
aueh als Dberlastungs- oder Rutsehkupplung arbeiten. 

Die Reibungskupplungen werden ferner angewendet. 
wenn mehrere Kranbewegungen von einer standig um
laufenden Hauptwelle aus vermittels Kegelrader-Wende
getrieben (s. Abb. 195, S. 81) entnommen werden. 

Kegelreibungskupplung (Abb.222). 
Der auf der getriebenen Welle sitzende, axial ver

schiebbare und durch zwei Federkeile gegen Drehen ge
sicherte Vollkegel wird in den auf der treibenden Welle 
fest angeordneten Hohlkegel gepreBt. 

Abb. 222. Kegeireibungskuppiung (schematische 
Darstellung.) Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 222 R den mittleren 

Halbmesser derwirksamen Kegelflache und N den 
Kupplungsdruck, so ist die zur Dbertragung des Drehmomentes M d erforderliche Reibung: 

N Ma 
fl:> R' (115) 
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Entsprechender axialer Anpressungsdruck wahrend des Betriebes: 

K N · Md sintX 
::>- • sm iX = R . -----;;- (116) 

Beim Einrucken ist der erforderliche Anpressungsdruck groBer: 

K>R~d : SlntX ' 
K < Md _si_n_tX_+,--"-fl' COStX 

R· fl (117) 

In Rucksicht auf ein allmahliches Mitnehmen des getriebenen Teils und ein leichtes Losen 
der Kupplung nehme man den Kegelwinkel iX nicht zu klein. ZweckmaBig ist iX::>- 10°. Fur 
sauber bearbeitete und leicht geschmierte Reibflachen (GuBeisen auf GuBeisen) setze man nach 
Bach in Gleichung (115) bis (117) ,u::::::; 0,10 bis 0,125. 

Eine ErhOhung der Reibungszahl wird dadurch erreicht, daB man die Reibflache des Voll
kegels mit Ferodomaterial (Ferodofibre oder Ferodoasbestos belegt). Reibungszahlen und 
Flachendrucke des Ferodomaterials s. Abschnitt "Bremsen", S. 112. 

Der dauernd wirkende Anpressungsdruck am Hohlkegel wird entweder durch einen Wellen-
.ansatz oder durch das neben ihm sitzende Querlager aufgenommen. 

Am Verschiebering ist wegen der Erwarmung und Abnutzung gute Schmierung erforderlich. 
Der Ausruckweg betragt je nach der KupplungsgroBe 5 bis 10 mm. 
Bei groBerer Leistung und Dreh

zahl ist es empfehlenswert, zum Auf
nehmen des Langsdruckes der Kupp
lung Kugelspurlager anzuordnen. Der 
meist hohe Anpressungsdruck er
fordert bei Bedienung von Hand ein 
Kuppelgestange mit entsprechend 
groBer Dbersetzung. 

Geeignete Dbersetzungsmittel 
zwischen Handradwelle und Schleif
ringhebel sind: Schraubenspindel 
mit Wandermutter oder Schnecke 
und Schneckenradsegment. 

Schnelles Ein- und Ausrucken 
wird durch einen Exzenter erreicht, 
dessen Welle durch einen Handhebel 
gedreht wird. 

Anwendung der Kegelreibungs

Abb. 223, Schraubenfeder·Reibungskupplung (Schwarz). 
a HartguBmuffe, auf der Welle b aufgekeilt; c Bremsscheibe, auf der Welle lose 
sitzend; d,-d, Stirnradergetriebe, dessen Ritzel d, auf der Nabe von c auf
gekeilt; e Einriickscheibe; t Schraubenfeder, in c schwalbenschwanzformig 
eingesetzt; g Deckla.che; h Hebel mit Schleifbacke i, am andern Ende der 
Schraubenfeder angreifend; k HebeJdrehpunkt; I Stellring, den Langsdruck 

der Kupplung aufnehmend. 

kupplung bei elektrisch betriebenen Verschiebewinden s. Abschnitt D. "Winden". 
Bei den Kegelrader-Wendegetrieben wird die Kupplung zum Einstellen der einen oder anderen 

Umlaufsrichtung der treibenden Welle doppelseitig ausgefiihrt (Abb.195, S.81). 
Schraubenfeder-Reibungskupphing. Abb.223 zeigt diese Kupplung in Verbindung mit einer, 

lose auf der Welle sitzenden Bremsscheibe, auf deren Nabe das mit der Welle zu kuppelnde Zahnrad 
aufgekeilt ist. Anwendung bei Greiferhubwerken (s. Abschnitt D. "Winden"). 

Die Schraubenfeder hat quadratischen Querschnitt, ist an der lose laufenden Bremsscheibe befestigt und sitzt 
auf einer geschliffenen HartguBmuffe, die auf der Welle aufgekeilt ist. Das andere Federende ist an einem 
Hebel befestigt, der durch Verschieben der Einriickscheibe gedreht wird und an seinem anderen Ende den ersten 

Tabelle 26. Schraubenfeder-Reibungskupplungen (Abb.223). W. Schwarz & Co., Dortmund. 

GroBe 
Nr. 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

N 
n 

0,03 
0,05 
0,10 
0,14 
0,21 
0,29 
0,42 
0,64 
0,81 
0,98 

Din mm Abmessungen in mm 

normT max Dm I Db ! D, L, I D, D, 

45 
50 
60 
70 
80 
85 
90 

100 
1I0 
120 

55 
60 
80 
90 

100 
105 
1I0 
130 
135 
140 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 

180 
220 
260 
300 
340 
380 
420 
465 
500 
540 

90 
100 
130 
140 
160 
170 
180 
200 
220 
230 

90 
95 

125 
140 
155 
160 
180 
200 
215 
220 

70 I 
85 

100 
1I5 
135 
150 
165 
180 
195 I 
210 

1I0 
125 
140 
160 
185 
200 
220 
240 
270 
300 

E 

30 
30 
30 
30 
40 
40 
40 
40 
40 
50 

L 

270 
305 
375 
410 
465 
510 
565 
605 
650 
690 
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Gang der Schraubenfeder anzieht, der fest auf die HartguBmuffe aufgep:r:eBt wird. Die hierbei erzeugte Rei
bung zieht die ubrigen Gange ebenfalls an und preBt sie gegen die Muffe. Die Gesamtreibung aller Schrauben
gange ist so groB, daB das Drehmoment der Welle mit hinreichender Sicherheit auf das Stirnradgetriebe uber
tragen wird. 

Die Kupplung wird auch zur Verbindung zweier Wellenstrangeund als Umkehr-(Reversier-) 
Kupplung ausgefiihrt. 

Bremsbandkupplungen gleichen in ihrer Bauart der Schraubenfederkupplung Abb. 223 und 
werden wie diese bei Greiferwindwerken zum Ankuppeln der Entleertrommel verwendet_ 

m Das mit dem Trommelrad 

Abb.224. Bremsbandkupplung zueinem Greiferhubwerk(Losenhausenwerk, Diisseldorf). 

der Entleertrommel kammende 
Ritzel (Abb.224) sitzt lose auf 
der treibenden Welle und ist 
mit der Bremsscheibe der Ent
leerbremse aus einem Stuck her
gestellt. Das mit seinem einen 
Ende an der Bremsscheibe be
festigte, mit Ferodofibre be
legte Stahlband umschlingt die 
auf der Welle aufgekeilte Kupp
lungsscheibe in zwei Windungen 
und wird an seinem anderen 
Ende durch das Kupplungs
gestange angezogen, wodurch 
der ReibungsschluB hergestellt 
wird. 

a Vorgelegewelle, vom Trommelrad der Hub- und SchlieCtrommel aus angetrieben; 
b Ritzel mit angegossener Bremsscheibe c, lose auf a sitzend; d Kupplungsscheibe auf 
a aufgekeilt; emit Ferodo belegtes Spiralband; f fester AnschluB von e an c; g nach
stellbarer BandanschluB an den Hebeln k-k angreifend, i-i Muffenhebel, mit den 
Hebeln k-k auf dem an der Bremsscheibe gelagerten Drehbolzen k verstiftet, I Muffe, 
beim Verschieben nach links die Hebel i und k drehend, wodurch das Band (bei g) an
gezogen und b-c mit a durch den ReibungsschluB von d und e gekuppelt wird; 

m Bremsband zu der auf der Kupplung angeordneten Entleerbremse. Damit sich das Kupplungs
band auf seinem ganzen Um

fang urn den gleichen radialen Luftweg abhebt, konnen in bestimmten Abstanden Stellschrauben 
vorgesehen werden. 

Die in der Abb. 224 dargestellte Bremsbandkupplung hat einen Durchmesser von 350 mm 
und linksgangiges Kupplungsband. Scheibendurchmesser der Entleerbremse: 550 mm. Die 
Kupplung gehort zum Greiferwindwerk eines fahrbaren Drehkranes von 5 t Tragkraft. Das 
Kupplungsgestange und das Gestange zur Entleerbremse werden yom Fiihrerstand aus durch 
Handhebel bedient. 

d) Uberlastungs- (Rutsch-) Kupplungen. 
Triebwerke, bei denen im Betriebe ein iibergroBer Widerstand auftreten kann, werden zum 

Schutze von Motor und Getriebe mit Dberlastungskupplungen ausgeriistet. Solche Dberlastungs
kupplungen kommen bei Hiittenwerkskranen und bei den Drehwerken der Hafendrehkrane in 
Frage. Sie sind gewohnliche, federbelastete Reibungskupplungen, die auf ein bestimmtes groBtes 
Drehmoment eingestellt werden. 

StaBt beispielsweise der Ausleger eines Hafendrehkranes an einen Schiffsmast an, so 
werden unzulassige Beanspruchungen von Motor und Drehwerk dadurch ferngehalten, daB 
der Motor bei stillstehendem Drehwerk und unter Dberwinden des dem groBten Dreh
moment entsprechend begrenzten Reibungswiderstandes der zwischengeschalteten Rutschkupp
lung weiterlauft. 

Die Uberlastungskupplungen werden entweder als selbstandiges Maschinenteil ausgefiihrt 
oder mit einem anderen Getriebeteil baulich vereinigt. . 

Damit die Kupplung bei dem Grenzdrehmoment zu rutschen beginnt, ist es erforderlich, 
daB die Reibungszahl der Gleitflachen unveranderlich ist. Dies wird durch geeignete Werkstoffe 
der aufeinander reibenden Teile und durch gute Schmierung erreicht. 

Die auf Abb. 225 dargestellte Rutschkupplung der Demag wird hauptsachlich fiir Hiittenwerks
krane verwendet. Auf der treibenden (Motor-}Welle ist eine Scheibe mit zwei ringformigen Reib
flachen aufgekeilt. An der Kupplungsscheibe der getriebenen Welle ist ein Bronzering angeschraubt 
wahrend ein zweiter an einer axial verschiebbaren hohl zylindrisch gefiihrten und durch Keile 
mitgenommenen Scheibe befestigt ist. Beide mit der getriebenen Kupplungsscheibe umlaufenden 
Bronzeringe werden durch acht federbelastete Schrauben gegen die Ringflachen der Scheibe auf 
der Motorwelle gepreBt, wodurch der ReibungsschluB der Kupplung hergestellt wird. 
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Bezeiehnen N den Anpressungsdruek der Seheiben in kg, i = 2 die Zahl der ringfOrmigen 
Reibflaehen, d1 und d2 deren AuBen- bzw. Innendurehmesser in em, so ist das von der Kupplung 
iibertragbare groBte Drehmoment: 

M N .dl+d2 
max d = f.t • ~ --4- . . . kgem, (118) 

wobei wiederum f.t ~ 0,1 gesetzt werden kann. 

Abb. 225. Rutschkupplung CUberlastungskupplung) flir 60 mm groBten Wellendurchmesser (Demag, Duisburg). 
a KupplungshiUfte, auf der Motorwelle I sitzend; b KupplungshiHfte, aui der Triebwerkwelle II sitzend; c axial verschiebbarer 
Ring, in b zentrisch geiiihrt und infolge des Federkeils d mit b umlaufend; e. und 6, Bronzeringe, auf der Nabe von a zentrisch 
gefiihrt und mit b bzw. c durch Schrauben f verbunden; g Schraubenbolzen mit Spiralfedern h, die Teile c, e" a, e, und b axial gegen
einander pressend, so daB durch den ReibungsschluB zwischen 6, und a bzw. e, und a die beiden Wellen I und II gekuppelt 

werden; i Staufierbiichsen; k Schmiernuten in den Bronzeringen 6, bzw. e,. 

Abb.226. Vereinigte elastische und Reibungskupplung fiir 90-100 mm Bohrung (Demag). 
a Kupplungsscheibe auf der Motorwelle I sitzend; b Kupplungsscheibe mit Hohlkegel, auf der Triebwerkswelle II sitzend;-:c Doppel
kegel; d Ring mit Hohlkegel, in b zentrisch geflihrt und durch Stiite emit b verbunden; f Bolzen, in a kegelig eingesetzt; g Leder
scheiben auf f, in entsprechende Locher von c pasBend; h Bolzen mittels der Spiraliedern i, b, c und d gegeneinander pressend und 
iniolge der Reibung in den beiden KegelfU\chen kuppelnd; k VerschluBring, an d angeschraubt und ein Herausgleitender Bolzen 6 

verhindernd. 



98 Kupplungen. 

Bei der Kupplung Abb. 226 sind eine elastische und eine Rutschkupplung baulich miteinander 
vereinigt. Die Rutschkupplung ist als eine Doppelkegel-Reibungskupplung ausgebildet. 

Mit Bezug auf die Ausfiihrungen S. 94 ist der erforderliche axialeAnpressungsdruck der Doppel
kegelreibungskupplung: 

K 2N ' 2llllUMd sinlX (119) = ·smiX= R - 'p' 

wobei N den Kupplungsdruck an den Reibflachen, iX den Kegelneigungswinkel und R den 
mittleren Halbmesser der wirksamen Kegelflachen bezeichnen. 

Die Abb.227 und 228 geben als Beispiele zwei Dberlastungskupplungen fUr Drehwerke, 
die beide zwischen Schnecken- und Schneckenradwelle geschaltet sind. Die eine ist als Doppel
kegelkupplung, die andere als Lamellenkupp
lung ausgebildet. Bei beiden Kupplungen wird 

Abb. 227. Rutschkupplung zurn Drehwerk eines Hafendrehkrans 
(Losenhausenwerk) . 

a Schneckenwelle (Motorwelle); b RadkOrper, auf der senk
rechten Schneckenradwelle aufgekeilt; c Zahnkranz aus GuO
bronze; d auf der Welle Iangsverschiebbar sitzender Kegel; 

e Kegelfeder; t Muttem zurn Einstellen der Federkraft. 

Abb. 228. Rutschkupplung zurn Drehwerk eines Hafendreh-
kranes (Ardeltwerke). 

a Senkrechte Schneckenradwelle; b Federl(eil; c auf der Welle 
festsitzendes Kupplungsteil; d Hingsverschiebbares, durch eine 
Kegelfeder belastetes Kupplungsteil; e Schneckenradkranz 
aus Gul.lbronze; t Stahllamellen, durch Nasen mit c verbunden; 
g Bronzelamellen, durch Nasen mit e verbunden; 1-5 Schrnier-

IOcher und -kanale. 

cler axiale Anpressungsdruck durch Kegelfedern hervorgerufen, deren Federkraft durch Muttern 
einstellbar ist. 

Das Schneckengetriebe auf Abb. 228 ist doppelgangig und hat 29 Radzahne. Teilung: 
t = 1211: mm. Teilkreisdurchmesser: D = 92/'l48 mm. Normalleistung an der Schneckenwelle: 
14,5 PS. Wirkungsgrad: 'YJ ~ 0,69. Normalleistung an der Schneckenradwelle und Rutsch
kupplung: lO PS. Drehzahlen: 725 bzw. 50 i. d. min. Je nach Einstellung der Kegelfeder 
beginnt die Kupplung bei einer Hochstleistung von etwa 14 bis 17 PS zu rlltschen (40 bis 70% 
Dberlastung gegeniiber der Normalleistung). 

Bei den Greiferhubwerken (s. Abschnitt D. "Winden") werden zum Mitnehmen der Entleer
trommel, die mit der Hubtrommel auf gleiche Seilgeschwindigkeit verbunden ist, Reibzaum
kupplungen verwendet, die eine Umkehr des sog. Pronyschen Zaumes darstellen. 

Bei der Ausfiihrung Abb. 229 sitzt das Trommelrad lose auf der Nabe derEntleertrommel 
und ist durch die Reibung des Bremsbandes mit der Trommel gekuppelt. Das Bremsband ist 
mit keilformigen Holzklotzen belegt, die in eine entsprechende Rille der Entleertrommel ein
greifen. Es wird an seinen beiden Enden durch Spiralfedern gespannt, deren Kraft dem grol3ten 
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Reibungsmoment entsprechend eingestellt wird. Die Entleertrommel und das mit ihr durch 
Reibung gekuppelte Trommelrad sind durch ein Mitnehmereisen, das in die Gelenklasche des 
Bremsbandes eingreift, verbunden. 

Abb. 229. Schleppband zu einem Greiferhubwerk .. 
a Entleertrommel; b Stirnrad; c Stahlband mit Holzk16tzen d; e Bolzen mit Spiralfedern f zum Anziehen des Bandes; g Gelenklasche 

des Bremsbandes, in dessen Aussparung der am Stirnrad befestigte Mitnehmer h eingreift. 

XII. Lager. 
a) Gleitlager. 

1. Querlager (Traglager). 
Der Lagerdruck steht senkrecht (quer) zur Wellenachse. Werkstoff des Lagerkorpers: GuB. 

eisen (Ge 14 ·91). Ausfiihrung je nach Betriebsart des Hebezeuges ohne oder mit Buchsen bzw. 
Schalen aus RotguB oder ·GuBbronze. 

IX) Lagerbelastung. 
Bezeichnen P den groBten (resultierenden) Lagerdruck in kg, d den Wellendurchmesser in 

cm und l die Lagerlange in cm, so ist unter der Voraussetzung gleichmaBiger Verteilung von P 
der Flachendruck: 

- P k / 2 a - r:d .... g cm . (120) 

Der zulassige Flachendruck ist von der Drehzahl der Welle, der Antriebsart des Hebezeuges 
und der Art der Schmierung abhangig. 

1m Hebezeugbau werden die Lager meist mit konsistentem Fett geschmiert. Olschmierung 
kommt nur bei motorischen Hebezeugen und schnell laufenden Wellen in Frage. 

Fur die Lager von Handhebezeugen sind bei den geringen Gleitgeschwindigkeiten folgende 
Flachendrucke zulassig: 

Stahl auf GuBeisen (St 50· II auf Ge 14 . 91): azul = 50 bis 60 kg/cm2, 
Stahl auf RotguB (St 50' II auf Rg 9): azul = 100 " 130 kgjcm2. 
Bei motorischen Hebezeugen kommen wegen der hoheren Gleitgeschwindigkeiten und der ent

sprechend groBeren Abnutzung nur Lager mit Buchsen bzw. Schalen aus RotguB oder GuBbronze 
in Betracht. 

Hll.nchen, Winden und Krane. 8 
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Je nach der Betriebsart des Hebezeuges (leichter, normaler und schwerer Betrieb) und der 
GroBe der Gleitgeschwindigkeit werden folgende FHichendrucke zugelassen: 

Tabelle 27. Flachendrucke fiir Hebemaschinenlager bei motorischem Betrieb. 

ZuHissiger FIaehendruek u ... kg/em' bei GIeitgesehwindigkeiten 
Werkstoff Betriebsart 

v ~ 0,25 m/sek i v ~ 1,0 m/sek v .~ 2,0 m/sek J v ~ ~o m/sek I v ~ 4,0 m/sek I v ~ 5,0 m/sek 

St50·11 { Leicht 100 90 75 I 65 

i 
50 40 

! auf Normal 80 70 65 I 55 40 30 
Rg 9 Schwer 60 55 50 I 45 30 20 

St 50·11 { Leicht 120 100 80 70 60 50 
auf Normal 100 90 70 60 50 40 

GBz14 Schwer 80 70 60 50 40 30 

St 70·11 { Leicht 180 150 120 100 

I 

80 60 
auf Normal 150 I 

130 100 90 70 50 
GBz 20 Schwer 100 I 90 80 70 60 40 

Abb.230. Abb.231. 

Bei starren (nicht einstellbaren) Lagern treten bei langen Lagerschalen infolge der Durch· 
biegung der Welle durch Zahndrucke, Bremsdrucke u. dgL leicht Kantenpressungen auf, die 

Abb.232. Abb.233. 

den rechnerischen Flachendruck ganz erheblich iiberschreiten und HeiBlaufen bzw. starken 
VerschleiB zur Folge haben. Starre Lager sind daher moglichst kurz und mit groBem Durch
messer auszufiihren. Derartige Lager tragen spezifisch mehr als solche mit kleinem Durch
messer und groBer Lange, auch ist die Uberlastung der Schalen durch Kantenpressungen bei 
kurzen Lagern stets kleiner als bei langen. 

Bei Wellen mit groBer Stiitzweite sind, auch bei kurzen Schalen und besonders bei hartem 
Lagermetall, einstellbare Lager vorteilliafter. 

Durch die Verwendung von Carobronze1 an Stelle von RotguB oder GuBbronze laBt sich die Lagerlange 1 
der Gleitlager stark verkurzen. Die Carobronze ist eine reine Phosphorbronze ohne Zinkzusatz (92% Cu, 8% Sn 
und etwa 0,3 % P) und wird in kalt gezogenen Rohren geliefert. Sie ist auBerst geringem VerschleiB ausgesetzt 
und laBt bei sachgemaBem Einbau, auch bei hOheren Gleitgeschwindigkeiten, Flachendrucke bis etwa 200 kg/cm2 

oZU. Die verkiirzten Gleitlager aus Carobronze haben einen geringen Reibungswiderstand und Platzbedarf und 
sind daher in vielen Fallen ein billiger Ersatz fur Walzlager. 

1 Spezialbronze G. m. b. H., Berlin W 8. 
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(J) Bauarten. 
Flanschlager werden an Blechschilden oder an den Stegen von [- und I -Eisen angeschraubt 

und nach Abb. 230 bis 232 ausgefiihrt. Die Lagernabe wird an einem Ende zylindrisch abgedreht 
und in das Loch des Blechschildes bzw. 
Profileisensteges eingepaBt. Die Schrau
ben sind daher auf Abscheren entlastet 
und k6nnen entsprechend schwach ge
halten werden. 

Genormte Lager: DIN 502, Flanschlager 
fur zwei Schrauben (Abb. 230). Form A mit 
RotguBbiichse (d = 25 bis 70 mm). Form B 
ohne RotguBbuchse (d = 25 bis 80 mm). 

DIN 503, Flanschlager fUr vier Schrauben 
(Abb. 232). Form A mit Buchse und Fett
kammer, Form B mit Buchse und Stauffer
gewinde (d = 35 bis 180 mm). Form C ohne 
Buchse mit Fettkammer, Form D ohne Buchse 
mit Stauffergewinde (d = 45 bis 80 mm). 

Stehlager. Sie dienen zum Aufschrauben 
auf den Schenkeln der L-Eisen bzw. den 
Flanschen der [- und I-Eisen. Die un
geteilten Lager oder Augenlager (Abb. 233) 
werden angewendet, wenn die Welle beim 
Zusammenbau eines Hebezeuges bequem 
in die Bohrung der Lager einfiihrbar ist. 
1st dies nicht der Fall, so wendet man 
geteilte Lager nach Abb. 234 an. 

Bei untergeordneten Ausfiihrungen 
setzt man die Lager unmittelbar auf 
die Profileisenflanschen, bei besseren auf 
eine gehobelte Stahlplatte (Abb. 233). Diese 
ist stets erforderlich, wenn die Bauh6he der 
normalen Lager nicht ausreicht. 

Abb. 234. Stehlager mit RotguBschalen von 60 mm Bohrung (Demag). 

Lager, die waagerechte Krafte iibertragen, erhalten entweder eingepaBte FuBschrauben 
oder beiderseits auf dem Profileisenflansch aufgenietete Platten (Abb.235). 

Abb. 236. Stehlager mit Ringschmierung von 50 mm Bohrung (Losenhausen). 

Abb. 236 zeigt die Ausfiihrung 
eines Stehlagers mit Ringschmie
rung fiirschnell umlaufende Wellen. 

AuBer diesen normalen Lagern 
werden im Hebezeugbau noch Son
derausfiihrungen angewendet, die 
jedoch nur dann in Frage kommen, 
wenn sie aus baulichen Griinden 
nicht zu vermeiden sind. 

Abb.237. 

Bei den Raderkasten der Stirnrader, Kegelrader und Schneckengetriebe (s. S. 78, 81 und 86) sind 
die Lager mit dem Kasten baulich vereinigt. Die treibende, mit dem Motor gekuppelte Welle 
erhalt Ringschmierlager, die getriebene, langsamer laufende Welle einfacheLager mit RotguBschalen. 

8* 
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Genormte Lager: DIN 504, Augenlager (Abb.233). Form A mit Buchse (d = 25 bis 150 mm), Form B 
ohne Buchse (d = 25 bis 80 mm). 

DIN 505, Deckellager fiir Befestigung durch zwei FuBschrauben: Tabelle 28 (Abb.237). 
DIN 506, Deckellager fiir Befestigung durch vier FuBschrauben (Abb. 235). Ausfiihrung nur mit Schalen 

(d = 75 bis 220 mm). 

Tabelle 28. Deckellager mit Befestigung durch zwei FuBschrauben. DIN 505. (Abb.237.) 
Abmessungen in mm. 

Wellendurchmesser d Lager FuJ3platte Schrauben 
.~-

A ! B Rohe Lange Lange 

I 

Breite Dicke Lochentfernung Gewinde 
mit Schalen 1 ohne Schalen h l a b c e d, 

1 

I 

I 

I 
25 35 } 50 60 180 45 25 140 1/2" 30 

1 

40 I 
I 

35 I 45 } 40 50 60 70 210 50 30 160 5/{1 

45 55 } 70 80 240 55 

J { 
180 

II 
50 

I 
60 35 3/4" 55 I (65) } 80 90 270 60 210 60 I 70 I 

(65) I (75) } 90 100 300 70 

1 
1 

240 70 80 I 

(75) - } 100 100 330 80 45 270 7//' 80 -

90 - 100 120 360 90 l 300 
100 - } llO 120 400 100 50 330 1" 110 -

(120) ~ 

} 125 - 120 140 440 100 55 360 11/s" 
(130) -

140 
! 

- } 130 160 470 100 60 390 11/4" (150) -

Die Lager werden fiir Stauffer- oder FettkammerschmierungJ ausgefiihrt. Die eingeklammerten GroBen 
sind moglichst zu vermeiden. Fehlende Abmessungen sind freie KonstruktionsmaBe. 

2. Langslager (Stiitz- oder Drucklager). 
Die als Gleitlager ausgefiihrten Langslager sind im Hebezeugbau stets mit einem Querlager 

baulich vereinigt und werden bei den Drehkranen mit drehbarer Saule als unteres Saulenlager 
angewendet. Siehe Abschnitt "Drehkrane". In Riicksicht auf Einstellbarkeit miiBte die Spur
platte und ihre Auflagerflache ballig gestaltet werden. Man sieht jedoch meistens davon ab, 
fUhrt die Platte plan aus und legt eine Bleiplatte unter, die eine geniigende Nachgiebigkeit hat. 

Zur Verminderung des Reibungswiderstandes ordnet man statt eines Gleitlagers auch ein 
einstellbares Kugellager als Langslager an. Schnellaufende Wellen, wie Schneckenwellen, er
halten stets ein Kugellangslager. 

b) Walzlager (Kngel- nnd Rollenlagerr. 
Anwendullg. Wegen ihrer bekannten Vorziige werden die Walzlager im Winden- und Kranbau 

in zunehmendem MaBe angewendet. 
Sie kommen hauptsachlich in Frage zur Lagerung von Kranhaken, Seilrollen, Spillk6pfen, 

Umlenkrollen fUr Seilverschiebeanlagen, Laufradern, Laufrollen fiir Konsol- und Drehscheiben
krane, sowie zur Lagerung des drehbaren Teils von Saulendrehkranen. 

Besonders eignen sich die Walzlager zur Lagerung der schnell laufenden Wellen der Elektro
motoren und der Motorvorgelege (Stirnrader- und Schneckengetriebe), da bei diesen durch die 
Verminderung der Reibungsleistung eine erhebliche Verbesserung des Wirkungsgrades und damit 
eine entsprechende Stromersparnis erzielt wird. Diese Stromersparnis ist bei schnell arbeitenden 
und viel beanspruchten Kranen sehr erheblich und rechtfertigt den Einbau von Walzlagern trotz 
ihrer hoheren Beschaffungskosten gegeniiber den Gleitlagern. 

1 Ausfiihrliches iiber Walzlager s. Yolk: Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. 4. Heft: Die Walz
lager (Kugel- und Rollenlager). Berlin: Julius Springer 1925. 
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Bei langsam umlaufenden Wellen, bei den Seilrollen der Ober- und Unterllaschen, sowie bei 
den Seiltrommeln zieht man allgemein noch die billigeren Gleitlager den WiiJziagern vor. 

Dagegen gibt man den Laufradern der Handlaufkatzen und -krane vielfach Kugellager, da 
man hierdurch eine wesentliche Ersparnis an Handkraft erreicht. 

Von der vollstandigen Ausriistung aller Wellen mit Walzlagern macht man z. B. bei Elektro
flaschenziigen und anderen Kleinhebezeugen Gebrauch, da bei diesen die Stromersparnis,.gedrangte 
Bauart und geringes Gewicht ausschlaggebend sind. 

DIN 619: Kugellager, Ubersichtsblatt. - DIN 620 und 621: Toleranzen und Priifverfahren fiir Kugel
lager, MaBgenauigkeit, Laufgenauigkeit. 

1. Querlager. 
Der unter dem EinfluB von Querkraften (Gewichte von Triebwerkteilen, Zahndrucken u. dgl.) 

auftretenden Durchbiegung der Welle wird durch Einstellbarkeit der Lager Rechnung getragen. 
Je nach ihrer Bauart konnen die Querlager mehr oder weniger groBe Langsbeanspruchungen 
aufnehmen. 

IX) KngeUager. 
Genormte Banarten. 
Leichte Reihe. 
Mittelschwere Reihe 
Schwere Reihe. . . 

1. Einreihige Querlager ohne Einstellring (Abb.238). 
(DIN 612); Bohrung d = 4 bis no, 120 bis 320 mm. 

. . . (DIN 613); Bohrung d = 10 bis 95, no bis 280 mm. 

. . . (DIN 614); Bohrung d = 17 bis 85, 90 bis 240 mm. 

Abb. 238 und 239. 

Hochschultrige Querlager (Bauart Fischer) lassen 
eine Langsbelastung bis zu 25% der nicht ausgenutzten zu· 
lassigen Querbelastung zu und ersparen daher ein besonderes 
Langslager zum Aufnehmen des Axialdruckes. Leichte Reihe 
(Abmessungen und Belastungen nach DIN 612); d = 5 bis 
110 mm. Mittelschwere Reihe (DIN 613); d = 10 bis 110 mm. 
Schwere Reihe (DIN 614); d = 17 bis 85 mm. 

2. Einreihige Querlager mit Einstellring 
(Abb.239). 

Normblatter und Bohrungen wie unter 1. 
3. Zweireihige Querlager ohne Einstellring 

(Abb.240). 
Abb. 240 und 241. 

Leichte Reihe (DIN 622); Bohrung d = 10 bis 110, 120 bis 320 mm. 
Mittelschwere Reihe . . . (DIN 623); Bohrung d = 15 bis 95, 100 bis 280 mm. 
Schwere Reihe. . . . . . (DIN 624); Bohrung d = 17 bis 85, 90 bis 240 mm. 
4. Zweireihige Querlager mit Einstellring (Abb.241). Normblatter und Bohrungen 

wie unter 3. . 
Werkstoff der Kugeln und Ringe: Chromstahl. Bearbeitung der Ringe durch naturharten 

Schnelldrehstahl. 
Kngelkafig. Er fUhrt die Kugeln und halt sie in gleichen Abstanden, damit beim Laufen des 

Lagers ein Aneinanderreiben der Kugeln ausgeschlossen ist. AusfUhrung als geschweiBter Waben
kafig (Rheinland), Zellenkafig (Fischer) oder als "Wellenkorb" (Fichtel & Sachs). 

Belastbarkeit. Die Listen der Kugellagerlirmen geben die Hochstbelastungen fUr Drehzahlen 
von 1 bis 5000 in 1 min an. 1m Hebezeugbau ist die hochste in Betracht kommende Drehzahl (der 
Elektromotoren) etwa 1400 in 1 min. Bei der Wahl eines Kugellagers ist zu beachten, daB die 
listenmiiBigen Belastungen stoBfreie sind. Treten noch unvorhergesehene Zusatzbelastungen 
auf, so ist mit einem Sicherheitsfaktor zu rechnen, der beim Auftreten von StoBen ent
sprechend hoch zu nehmen ist. 

Langsdrnck. Die normalen ein· und zweireihigen Querlager sind nur fiir Belastungen senkrecht 
zur Wellenachse bestimmt. Tritt ein wesentlicher Druck in Richtung der Wellenachse auf, so ist 
dieser durch ein Langslager aufzunehmen. Voriibergehend konnen die Lager einen. geringen 
Langsschub aufnehmen, der jedoch 10 % des Uberschusses aus der listenmaBigen Hochstbelastung 
und der zugelassenen, tatsachlich auftretenden Querbelastung nicht iiberschreiten darl. 

Sonderbauarten: Pendelkugellager ohne und mit Spannhiilse (SKF.Norma und Kugelfabrik Fischer). 

Einbau der Kugellager. Die Kugellager sind gegen Feuchtigkeit, Staub und sonstige Fremd· 
korper sehr empfindlich und werden daher stets in einem geschlossenen Gehause angeordnet. 
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Der Innenring (Abb. 242a und b) hat auf der Welle Festsitz, wahrend der AuBenring im 
Gehause Gleitsitz hat. Ersterer wird durch eine Mutter und wenn erforderlich, durch Zwischen
legen eines Rohrdistanzstiickes gegen einen Wellenbund oder eine Radnabe gepreBt und ist 
daher mit der Welle starr verbunden. 

Bei einer durchgehenden (mehrfach gelagerten) Welle wird der AuBenring eines Lagers 
seitlich festgestellt (Festlager), wahrend die AuBenringe der anderen Lager seitliches Spiel haben 
(Loslager). 

Beim Anpressen des Innenringes gegen einen Wellenbund ist darauf zu achten, daB der Halb
messer der Bundabrundung kleiner als der Abrundungshalbmesser des Ringes ist, da dieser sonst 
unzulassigen Beanspruchungen und damit dem Zersprengen ausgesetzt ist. 1st ein so kleiner 
Abrundungshalbmesser am Wellenbund nicht zumssig, so wird ein Zwischenring angeordnet. 

Bei Kugellagern mit 
Olschmierung ist darauf zu 
achten, daB die unterste 
Kugel nur bis zur Mitte in 
01 steht. Ein hOherer 01-
stand ist zwecklos, da das 
01 weggeschleudert wird 
oder zum Verschaumen 

Abb. 242a uud b. Stehkugellager (Fischer). Veranlassung gibt. 
Das Abdichten des Ge

hauses gegen die Welle geschieht meist durch einen Filzring, der in eine konische Nut des Ge
hauses eingesetzt wird und gegen die Welle driickt. Bei Lagern mit geteiltem Gehause und 
zum Schutze gegen das Eindringen von Feuchtigkeit wird auch von der Labyrinthdichtung 
Gebrauch gemacht. 

Abb. 242a und b zeigt ein geteiltes Stehkugellager. Diese Stehlager werden mit den nor
malen einreihigen Querlagern unter 1. bis 4., S. 103, ausgeriistet und in zwei Reihen hergestellt. 

Leichte Reihe d = 25 bis no mm. 
Mittelschwere Reihe d = 30 bis 95 mm. 

(J) Rollenlager. 
Normale Bauarten. Die normalen Bauarten der Rollenlager haben schmale zylindrische Rollen 

und feste Schultern am Innenring (Abb.243 bis 245) oder feste Schultern am AuBenring. 
1. Einstellrollenlager (Abb.243). Bei diesen sind die Rollen zwischen 

den beiden Schultern des Innenringes spielfrei gefiihrt, wahrend die Lauf
bahn des AuBenringes so gestaltet ist, daB einseitige Belastungen vermieden 
und geringe Durchbiegungen der Welle ausgeglichen werden. Die Einstell
rollenlager oder Loslager kannen nur Querkrafte aufnehmen. 

2. Schulterrollenlager (Abb. 244). Sie haben eine Schulter am 
AuBenring und nehmen daher in einer Richtung Langskrafte auf. Zur axialen . 

Abb. 243 bis 245. Fiihrung einer:Welle sind daher zwei Schulterlager mit entgegengesetzt an
geordneter Schulter erforderlich. 

3. Fiihrungsrollenlager (Abb.245). Diese haben an der einen Seite des AuBenringes eine 
Schulter und an der anderen einen losen Schulterring, der beim Einbau fest gegen den eigentlichen 
AuBenring gepreBt wird. Das Lager nimmt daher in beiden Richtungen Langskrafte auf. 

Die schmalen Rollenlager (Abb; 243 bis 245) werden fUr Bohrungen von 25 bis 350 mm 
(leichte Reihe) , 20 bis 280 mm (mittelschwere Reihe) und 25 bis 240 mm (schwere Reihe) her
gestellt. Ihre Normung ist noch nicht beendet, doch sind die Abmessungen der Rollenlager im 
wesentlichen denen der Kugellager angepaBt. 

Rollenlager mit breiten Rollen haben bei gleicher Bohrung entsprechend graBere Hochst
belastungen als. die schmalen Rollenlager. Herstellung der breiten Rollenlager mit festen 
Schultern am AuBenring. Leichte und mittelschwere Reihe: d = 50 bis 120 mm. 

Belastbarkeit. Die listenmaBigen Hachstbelastungen der schmalen Rollenlager sind um 
etwa 60% graBer als die der einreihigen Kugellager. Verglichen mit den zweireihigen Kugel
lagern ist der Unterschied gering (Abb.246). 

Die Rollenlager werden dann angewendet, wenn verhaltnismaBig groBe Belastungen bei 
nicht zu hoher Drehzahl der Welle aufzunehmen sind und wenn der erforderliche Raum zum 
Einbau zweireihiger Kugellager nicht vorhanden ist. Man wird daher im allgemeinen die im 
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Beschaffungspreis niedrigeren und wirtschaftlicher arbeitenden Kugellager den Rollenlagern 
vorziehen. 

Langsdruck. Die Schulter- bzw. Fuhrungsrollenlager konnen Langsdrucke bis zu etwa 30% 
der Querbelastung aufnehmen. Bei dauernd wirkendem Langsdruck ist es jedoch empfehlenswert, 
dies en nicht durch Schultedager aufzunehmen, sondern Ein
stellrollenlager in V er bindung mit einem Langskugellager anzu
wenden. 

Das Tonnenlager Bauart Fischer (Abb. 247) ist ein Einstellager 
mit balligem (tonnenformigem) Walzkorper. Der Innenring des Lagers 
hat der WaIzkorperform entsprechend eine hohle Laufbahn mit beider
seitigen Schultern, zwischen denen die Rollen spielfrei gefiihrt sind. 
Der AuBenring ist hoWkugelig gestaltet, so daB sich der Innenring mit 
dem Rollensystem der jeweiligen Durchbiegung der Welle entsprechend 
einstellen kann. Der Wolbungshalbmesser der Rollen ist etwas kleiner 
als der des AuBen- und Innenringes. Die Rollen sind in massiven 
Kafigen gefiihrt. 

Die Belastbarkeit der Tonnenlager ist groBer als die der Rollenlager 
gleicher Bohrung (Abb.246). 

Die Tonnenlager haben die gleichen Abmessungen wie die genormten 
Kugel- und Rollenlager (s. S. 103) und dienen nur zum Aufnehmen von 
Querkraften. 

Sie werden da angewendet, wo die Kugellager nicht ausreichen, er
hebliche StoBe senkrecht zur Wellenachse auftreten und auf gute Ein
stellbarkeit Wert gelegt wird_ 

Herstellung der schmalen Tonnenlager in drei Reihen. 
Leichte Reihe: Bohrung d = 30 bis 320 mm; mittelschwere 
Reihe: d = 20 bis 280 mm; schwere Reihe: d = 25 bis 240 mm. 

Herstellung der breiten Tonnenlager nur in zwei Reihen. 
Leichte Reihe: d = 80 bis 200 mm; mittelschwere Reihe: d = 50 
bis 200 mm. 

Fur die schmalen Tonnenlager (leichte und mittelschwere 
Reihe) werden geteilte Stehlagergehause nach Art von Abb. 242 
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Abb.246. Vergleich der Hochstbelastungen 
bei Kugel-, Rallen- und Tannenlagern, 
Bohrung : 30 bis 100 mm. Mittelschwere 

R eihe. Drchzahl: 200 i. d. Min. 

ausgefUhrt. Bohrung: 30 bis 110 mm bzw. 20 bis 95 mm. K, einreihige Kugellager(DIN613); K. zwei
reihige Kugellager (DIN 623); R RaUen-

Kegelrollenlager (Abb. 248). Das gleitfreie Abwalzen lager; T Tonnenlager (Fischer). 

der Kegelrollen auf den Laufbahnen ist dadurch bedingt, daB 
sich die Laufflachen von Innen- und AuBenring und der Rollen in ihrer Verlangerung in einem 
gemeinsamen Punkt auf der Drehachse treffen. Am Innenring sind beiderseits der Laufbahn 

Abb.247. 

Borde vorgesehen, von denen der groBere (Abb. 248 links), 
der sog. Fuhrungsbord, etwaige Langskrafte der Welle auf
nimmt. Diese konnen dauernd bis zu 50% der nicht 
ausgenutzten listenmaBigen Querbelastung betragen. Ein 
wesentlicher V orteil ist der, daB die Lager nachstellbar sind. 

Leichte Reihe: Bohrung d = 20 bis 110 mm; mittel
schwere Reihe: d = 15 bis 90 mm. 

Weitere Sonderbauarten von Rollenlagern: Bundrollenlager 
Bauart Jaeger und Pendelrollenlager der SKF-Norma. 

2. Langslager. 

Abb.248. 

Je nachdem die Kraftrichtung gleichbleibt oder wechselt, unterscheidet man einfach wirkende 
Langslager und doppelt wirkende Langslager (Wechsellager). 

Die normalen Langslager sind Kugellager, deren Laufrillen einen Halbmesser gleich dem 0,6-
bis 0,7fachen Kugeldurchmesser haben. 

IX) Einfache Langslager. 
Ebenso wie die Querlager werden sie in drei Belastungsreihen (leichte, mittelschwere und 

schwere Reihe) hergestellt. 
1. Langslager mit flachen Scheib en (Abb. 249). Die beiden Scheiben haben verschieden 

groBe Bohrung. Die enge Scheibe wird' mit ihrer Bohrung auf einen Ansatz der Welle gepreBt, 
wahrend die weite Scheibe, deren Bohrung etwa 1 bis 4 mm groBer ist, mit ihrem AuBendurch
messer an der Lagerstelle eingesetzt wird. Die Lager mit flachen Scheiben sind nicht einstellbar. 
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2. Ballige Langslager (Abb. 250). Die untere Scheibe ist kugelig gestaltet und wird in eine 
entsprechende hohlkugelige Ausdrehung der Lagerstelle eingesetzt (Abb. 31, S.22). Das Lager 

Abb.249 bis 251. 

ist zwar einstellbar, hat jedoch 
den Nachteil, daB die hohl
kugelige Ausdrehung schwierig 
und teuer ist. 

3. Langslager mit Ein-
stellscheibe (Abb. 251). 

Dieses Einstellager hat den Vorzug, daB es an der Lagerstelle nur eine zylindrische Eindrehung 
erfordert (Abb. 32, S. 22), die leicht und billig ausfUhrbar ist. 

Bohrung der ganz leichten Reihe: d = 10 bis 300 mm (Fischer), 
Bohrung der leichten Reihe: d = lO " 340 mm, 
Bohrung der mittelschweren Reihe: d = 25 " 340 mm, 
Bohrung der schweren Reihe: d = 200 " 300 mm. 

Abb. 252 bis 255. 

Der Kugelkafig wird entweder als Scheibenkafig ausgefuhrt, bei dem die Kugeln durch Ver
stemmen gehalten werden, oder als Blechkafig, dessen beide Ringe miteinander vernietet oder 
verschweiBt sind. 

Normen (Entwurf). DIN 711: Kugellager, Langslager, ganz leicht, einseitig flach. - DIN 7l2: Langs
lager. leicht, einseitig flach. - DIN 7l3: Langslager, mittelschwer, einseitig flach. - DIN 7l4: Langslager, 
schwer, einseitig flach. ---: DIN 721: Langslager, ganz leicht, zweiseitig flach. - DIN 722: Langslager, leicht, 

b 
Abb. 256. Einreihiges, 
einstellbares Wechsel

lager (Fischer). 
a quergeteilte Biichse; 

b Gehausescheiben. 

zweiseitig flach. - DIN 723: Langslager, mittelschwer, zweiseitig flach. - DIN 724: 
Langslager, schwer, zweiseitig flach. 

Belastbarkeit. Ebenso wie bei den Querlagern geben die Listen der 
Kugellagerfirmen die Hochstbelastungen fur Drehzahlen von 1 bis 5000 in 
1 min an. 

Die einfachen Langslager werden im Hebezeugbau zur Lagerung der Kran
haken (s. S. 22) und als Langslager fUr Saulendrehkrane. verwendet. 

{j) Doppeltwirkende Langslager (Wechsellager). 
Die normalen Bauarten - Langslager mit flachen Scheiben (Abb. 252), Langs

lager mit balligen Scheiben (Abb. 253)und Langslager mit Einstellscheiben und 
Distanzbuchse (Abb. 254 und 255) - werden ebenfalls in den drei Belastungs
reihen hergestellt. 

Leichte Reihe: 
Mittelschwere Reihe: 
Schwere Reihe: 

Bohrung d = lO bis 320 mm. 
Bohrung d = 15 bis 300 mm. 
Bohrung d = 15 bis 250 mm. 

Die Hochstbelastungen der Wechsellager sind, da bei ihnen zwei Kugelreihen tragen, urn etwa 
30% groBer als die der einfachwirkenden Langslager. 

Die Wechsellager werden im Hebezeugbau hauptsachlich als Drucklager fur die Schnecken
wellen angewendet (Schneckengetriebe s. S.86). 

Das einreihige, einstellbare Wechsellager (Abb. 256) hat den Vorzug, daB es in der Langsrichtung 
der Wellenachse wenig Raum erfordert und eignet sich daher fur gedrangten Einbau. Es erfordert 
jedoch, damit die umlaufenden Teile (rechter Kugellagerring und linke SeitenschaIe) sich frei 
vorbeibewegen konnen, ein Langsspiel von 0,1 bis 0,3 mm. Beim Einbau des Lagers muG auf 
dieses Langsspiel Rucksicht genommen werden. 

Leichte Reihe: Bohrung d = 15 bis 80 mm. 
Mittelschwere Reihe: Bohrung d = 20 bis 60 mm. 
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vom Ende:Die Belastbarkeit der Gleitlager. (Versuchsergebnisse mit Carobronze und GuBbronze auf dem 

Lagerpriifstand Bauart Kammerer.) Dingler 1930, S.21/24. 
Hanchen: Die Anwendung der WaIzlager im Hebemaschinenbau. Maschinenbau 1925, S.467 u.578. 
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XIII. Sperrwerke 1. 

Die Sperrwerke oder Gesperre werden im Hebezeugbau hauptsachlich bei den von Hand 
betriebenen Winden angewendet. Sie haben bei diesen die Aufgabe, den Lastniedergang bei Auf
horen der Antriebskraft zu sperren, d. h. die Last in der jeweils erreichten Hohenlage festzuhalten. 

Bei Dreh- und Fahrwerken werden die Sperrwerke nur gelegentlich angewendet. 
Die Handwinden erhalten meist auBer dem Sperrwerk noch eine Bremse, die mit dem Sperrad 

auf der gleichen Welle angeordnet wird. Sperrwerk und Bremse werden auch zur Vereinfachung 
des Arbeitsvorganges organisch miteinander verbunden (s. S. 130 Sperrad- oder Luftbremsen und 
S. 131 Lastdruckbremsen). 

1m folgenden bezeichnen allgemein: Md das von der schwebenden Vollast ausgeiibte und auf die Brems
welle umgerechnete Drehmoment in kgcm; D, = 2R, den Durchmesser des Sperrades in em, und U = ]fd/R1 

die Umfangskraft des Sperrades in kg. 

a) Zahn- oderKlinkengesperre. 
Man unterscheidet Sperrwerke mit auBen verzahntem Rad und solche mit innen verzahntem 

Rad. 
Abb.257 zeigt die ubliche Ausfuhrung eines Sperrwerkes mit AuBenverzahnung. 
Der giinstigste Eingriffsort der Sperrklinke ist der 

Beruhrungspunkt der Tangente vom Klinkendrehpunkt 
an den Teilkreis. In diesem FaIle liegt der Klinken· 
druek in der Richtung der Umfangskraft. 

Zahnezahl und Zahnabmessungen (Abb. 257). Je 
nach dem Verwendungszweck des Sperrwerks erhalt 
das Sperrad folgende Zahnezahlen: 

z = 6 bis 8 bei Sperrwerken fUr Zahnstangen
winden und Lastdruckbremsen fur 
Schraubenflaschenzuge, 

z = 12 " 20 bei selbstandigen Sperrwerken, 
z = 16 " 25 bei Sperradbremsen. 

Die Teilung wird wie bei den Zahnradern als Modul
teilung ausgefuhrt: t = m . n ... mm, Teilkreisdurch-

Abb.257. 

messer: Dl = Z • m mm. Die TeilungsgroBe der Sperradausfuhrungen liegt zwischen t = 10 n 
und 18n mm. 

Zahnhohe (je naeh GroBe der Umfangskraft und des Sperradwerkstoffes): h = 6 bis 20 mm. 
Verhaltnis von Zahnbreite und Teilung: 'lf! = bit = 0,5 bis 1. Kleinere Werte fUr Stahl, grafiere fur 
GuBeisen. Zahnform naeh Abb. 257 oder 258. Die Zahnbrust steht 
nicht radial, sondern unter dem Reibungswinkel Q geneigt zur 
Radialen. Q = 12 bis 18 0 • Fur Q RJ 17 0 30' wird r 0 R:! 0,3 RI • 

Biegebeanspruchung des Zahnes (Abb. 258): 
I _ U1 h _ U1 h k I 2 a - -W- - - ;;2- . .. g em . 

b·-
6 

In Rucksicht auf auftretende StaBe wahlt man bei: 

GuBeisen: azul = 200 bis 300 kg/cm2, 

StahlguB: azul = 400 bis 600 " 

(121) 
Abb.258. 

1 Ausfiihrliches tiber Spcrrwerke s. Yolk: Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. 8. Heft: Sperr
werke und Bremsen. 
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Die Kantenpressung zwischen Klinke und Zahnbrust darf nicht zu hoch sein; sie wird zweck

miiBig auf 1 em Zahnbreite (bzw. Klinkenbreite) bezogen. k = ~l ••• kg/cm. Zulassiger Wert 
nach KrelP bei aus Stahl gefertigter Klinke: 

k = 50 bis 100 kg/cm, Sperrad aus GuBeisen, 
= 150 ,,300 " , Sperrad aus StahlguB oder Stahl. 

Abb.259. 

Bei groBem Sperraddurchmesser wird die Umfangskraft des 
Rades kleiner, die Umfangsgeschwindigkeit aber groBer. Da je
doch der StoB, mit dem die Klinke auf die Zahnbrust trifft, mit 
dem Quadrat der Umfangsgeschwindigkeit steigt, so ist ein schad
liches Anwachsen der Umfangsgeschwindigkeit zu vermeiden. Dies 
wird dadurch erreicht, daB man den Gleitweg der Klinke durch Aus
fiihrung einer kleinen Teilung vermindert, oder man ordnet zwei bzw. 
mehrere Klinken an, deren 
Eingriffsorte urn Bruchteile 
der Zahnteilung zueinan 
der versetzt werden. 

Sperrad. Bei den selb
standigen Sperrwerken und 
bei den Sperradbremsen 
(Abb. 308, S. 130) wird es 
auf der W cUe aufgekeilt 
(Abb.257).Werkstoff: Ge21 
·91. Die Zahne bleiben roh. 
Bei den Lastdruckbremsen 
sitztdasSperrad lose aufder 

Abb. 260. Zahngesperre zu einer Sperradbremse. 
a Spiralfeder, bei b in eine Bohrung an der Brems· 
scheibe c und bei d in eine Bohrung der Klinke 

eingreifend. 

Welle und wird zeitweise mit ihr gekuppelt. Kleine Sperrader (fiir 
Zahnstangenwinden u. dgl.) werden aus Stahl (St 42 . 11) hergestellt. 

Sperrklinke und Sperrhaken werden aus Stahl (St 34· 11) geschmiedet. Die Sperrklinke 
wird auf exzentrischen Druck, der Sperrhaken (Abb. 259) auf exzentrischen Zug gerechnet. Zu 
stark gekriimmte Sperrklinken sind unzweckmaBig, da sie leicht ausknicken und unschon wirken. 

Abb. 261. Zahngesperre mit gesteuerten Klinken (zu einer Sperradbremse des Abb.262. 
Losenhausen werks). 

a BremsweIle; b Sperrad, auf a aufgekeilt; c Sperrklinke; d Klinkenbolzen, an der 
lose auf a sitzenden Bremsscheibe befestigt; e Hubbegrenzungsstift; 1 Reibringe 
mit GeJenk g; h Schrauben mit Spiraifedern zum Anziehen von I; i Gelenkstangen, 

c und 1 verbindend. 

Klinkenbolzen. Er wird durch den Klinkendruck K auf Biegung beansprucht. Bei den meisten 
Sperrwerken liegt der Klinkendrehpunkt in der Tangente an den Sperradteilkreis (Abb. 257), so 
daB del' Klinkendruck gleich der Umfangskraft des Rades ist (K = U1). 

Berechnung s. S. 56 unter 1. 
Werkstoff: Stahl (St 50·11). 

1 Entwerfen im Kranbau. 
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Belastete und gesteuerte Klinken. Klinken, die nicht unter dem EinfluB ihres Eigengewichtes 
einfallen, werden durch ein Gewicht belastet oder ihr Eingriff wird durch Federkraft erzwungen. 

Die Klinken der Sperradbremsen (s. S. 130) sind an der umlaufenden Bremsscheibe angeordnet. 
Damit sie unter dem EinfluB der Fliehkraft nicht auBer Eingriff geraten, werden sie durch Feder
kraft belastet und nach Abb.260 ausgeglichen. 

Wahrend des Lasthebens gleiten die Sperradzahne unter der Klinke fort, was besonders bei 
schneller umlaufenden Bremswellen ein lastiges, klapperndes Gerausch hervorruft. 

Die Klinken werden in einfacher Weise dadurch gerauschlos gemacht, daB man sie durch ein 
Reibzeug steuert (Abb.261). Gesteuerte Klinken werden nur bei Sperradbremsen angewendet, fUr 
selbstandige Sperrwerke kommen sie nicht in Frage. 

Abb. 262 zeigt ein Sperrwerk mit Innenverzahnung. Die innen verzahnten Sperrwerke werden nur 
bei Sperradbremsen angewendet. Ihre Zahne werden am Kranz del' lose auf del' Welle sitzenden 
Bremsscheibe angegossen. DieKlinken (ein oder zwei) sind auf einem, auf der Welle aufgekeilten ein
oder zweiarmigen Hebel angeordnet und werden durch ein Reibzeug gesteuert (Abb. 309, S. 131). 

Zahnezahl : z = 16 bis 30. ZahnhOhe: h = 15 bis 30 mm. Die Zahnbrust ist unter (! = 14 
bis 17 ° zur radialen Richtung geneigt. Winkel zwischen Zahnbrust und Klinkendrucklinie: 
1'R:!60°. 

b) Reibnngs- oder Klemmgesperre. 
Gegeniiber den Zahngesperren haben sie den Vorzug, daB sie gerauschlos und ohne StoBwirkung' 

arbeiten. Andererseits treten jedoch an den Reibungsgesperren wesentlich groBere Krafte auf, 
die auf den Klinkenbolzen und die Welle einwirken. Die Reibungsgesperre werden nur in Verbin
dung mit einer Bremse (Sperrad- oder Liiftbremse) hergestellt. 

Abb. 263. Reibungsgespcrre mit inncrem Eingriif. 
a Welle; b doppelanniger Hebel, auf a aufgekeilt; c Bremsscheibe, 
lose auf der Nabe von b sitzend ; d Klinke mit FerodobeJag e; f Feder, 

d in Eingriff haltend . 

Abb. 264. Reibungsgesperre mit innercm 
keilnutenfiirmigem Eingrifl. 

Reibungsgesperre mit auBerem Eingriff und zylindrischer Reibflache werden im Hebe
zeugbau nicht angewendet, solche mit keilnutenformiger Reibflache nur gelegentlich1. 

Abb. 263 zeigt ein Reibungsgesperre mit innerem Eingriff2, dessen Klinke mit Ferodofibre 
belegt und durch eine Feder belastet ist. Der Winkel cp zwischen der Radialen und del' Klinken
druckrichtung muB kleiner als der Reibungswinkel (! sein. Fiir Klinken mit Ferodobelag (ft R:! 0,2 
bis 0,3) wird T R:! 12 bis 17 0. 

Fiir Reibungsgesperre mit keilnutenformigem Eingriff der Klinke (Abb. 264) wird del' Keil
winkel zu 2~ R:! 45 bis 50° angenommen. Reibungszahl ft R:! 0,1. Der Winkel cp kann zwischen 
10 und 20°, im Mittel zu 15° angenommen werden. Zur Vermeidung einer einseitigen Krafte
wirkung werden stets zwei, im Durchmesser gegeniiberliegende Klinken vorgesehen.Druck auf 
den Klinkenbolzen: K = U]/tgrp. Die durch die Klinkendrucke ungiinstig beanspruchte Brems
scheibe ist durch radiale Ripl,en zu versteifen. 

Werden bei der Differentialbremse (Abb . 297, S. 125) die Hebelarme, an denen die Bandspann
krafte 8 1 und 8 2 angreifen, derart gewahlt, daB a2 < eJ"'" • a1 wird, so wird die Bremskraft K in 
Gleichung (163) gleich Null bzw. negativ. Die Bremse geht dann (unter Fortfall des Handhebels) 
in ein Reibungsgesperre iiber, das im Senksinne der Last sperrt. Diese Bandgesperre 
erhalten ein mit Ferodofibre belegtes Band, werden jedoch selten angewendet. 

1 Fordertechn. 1930, S. 315 und 367. 
2 Zu einer Reibungsklinkenbremse von 700 mm Durchmesser (Kampnagel). 
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XIV. Bremsen 1. 

1m folgenden bezeiehnen allgemein: 
Md das von der sehwebenden Vollast auf die Bremswelle ausgeiibte Drehmoment in kgem oder kgm. 
M br das abzubremsende Moment unter Beriieksiehtigung der bremsend wirkenden Triebwerkreibungen. 
1Dl ein Bremsmoment zum Abbremsen der lebendigen Kriifte bewegter Massen wahrend einer be-

stimmten Stoppzeit. 
D = 2 R den Durehmesser der Bremsseheibe in em oder m. 
U die an der Bremsseheibe wirkende Umfangskraft in kg. 
N den Normaldruek, mit dem die wirksamen Bremsteile gegeneinander gepreBt werden, in kg. 
ft die Reibungszahl der wirksamen Bremsteile. 
K die zum Bremsen erforderliehe, von Hand, dureh FuBtritt oder dureh Federkraft am Bremshebel aus-

geiibte Kraft in kg. 
1 die Bremshebellange vom Drehpunkt des Bremshebels bis zur Angriffsstelle der Kraft K in em. 
a das Bremsgewieht, das die Kraft K ersetzt in kg. 
bo die wirksame Breite des bremsenden Organs in em. 
10 dessen wirksame Lange in em. 
F = bo .10 die GroBe der BremsfIaehe in em2 • 

a den Flaehendruek auf die Einheit der Bremsflache in kgJcm2• 

n die Drehzahl der Bremswelle in 1 min. 

v = D~~ n die GIeit/?esehwindigkeit an der Bremsflaehe in mJsek. 

a . v der fiir die Belastung der Bremse maBgebende Wert, bezogen auf 1 em2 Bremsflaehe. 

a) Backen- (Klotz-) Bremsen. 
Berechnung. 

IX) Einfache Backenbremse. 
Da der einseitig wirkende Backendruck die Bremswelle auf Biegung beansprucht, so eignet 

sich die einfache Backenbremse (Abb.265 bis 267) nur zum Abbremsen kleiner Momente und 
K /( /( fur Wellendurchmesser bis etwa 50mm. 

Der Backendruck N muB zum Ab
bremsen des vollen Momentes Md so 
groB sein, daB er an der Bremsflache 
einen Reibungswiderstand Wr hervor
ruft, der gleich oder groBer aIs die 
Umfangskraft der Scheibe ist. 

In bezug auf die Scheibe wirkt 
dieser Reibungswiderstand entgegen

Abb. 265 bis 267. Einfache Backenbremse (Anordmmg des Hebeldrehpunktes). gesetzt, in bezug auf die Bremsbacke 
im Sinne der Scheibendrehrichtung. 

Die am Handgriff des BremshebeIs auszuubende Kraft Kist von der Lage des Bremshebel
drehpunktes zur Scheibe abhangig. 

Fur zylindrische Reibflachen und unter Vernachlassigung der Bolzenreibung am Hebel werden 
fUr die verschiedenen Anordnungen folgende Bremskrafte erhalten: 

1. Anordn ung (Abb. 265). Der Bremshebeldrehpunkt liegt um den Betrag b auBerhalb 
der parallel zum Hebel an die Scheibe gelegten Tangente. 

Aus der Gleichgewichtsbedingung fUr den Bremshebel: 

K· l - N· a =f N flb = 0 (122) 

ergibt sich bei dem eingezeichneten Umlaufssinne der Scheibe die Bremskraft zu: 

K = ~ . (a ± flb) = ~ . (: ± b). (123) 

Das obere Zeichen gilt fUr Rechts-, das untere fUr Linksdrehsinn der Bremswelle. 

1 Ausfiihrliches iiber Bremsen s. Yolk: Einzelkonstruktionen aus dem Masehinenbau. S.Heft: Sperrwerke 
und Bremsen. 
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2. Anordnung (Abb.266). Der Bremsdrehpunkt liegt in der Scheibentangente. b = O. 
Gleichgewichtsbedingung am Bremshebel: 

Daher Bremskraft: 
K·l-N·a=O. 

aU· a K=N·-=----
l l . ,tt 

(124) 

(125) 

Da die Umfangsreibung aus der Gleichung ausscheidet (b = 0 und N,l' b = 0), so ist sie auf die 
GroBe der Bremskraft ohne EinfluB. Die Bremskraft ist daher fUr beide Drehrichtungen der 
Scheibe gleich. 

3. Anordnung (Abb. 267). Der Bremshebeldrehpunkt liegt urn den Betrag b innerhalb der 
Scheibentangente. Aus der Gleichgewichtsbedingung fiir den Bremshebel: 

K . l - N . a ± Nfl' b = 0 (126) 
ergibt sich die Bremskraft zu: 

N U 'a ) 
K = T' (a =f fl' b) = T . (/t- =f b . (127) 

Das obere Zeichen gilt wieder fUr Rechts-, das untere fUr Linksumlauf der Bremsscheibe. 

Vergleich der drei Ba uarten. Die Ausfiihrung unter 1. hat den baulichen Vorzug, daB der Brems
hebe1 nicht abgekropft zu werden braucht. Die erforderliche Bremskraft ist jedoch bei Rechtsumlauf der Scheibe, 
je nach GroBe der Reibungszahl, um etwa 7 bis 10% groBer als bei Linksumlauf, was darauf zuriickzufiihren 
ist, daB das Moment der Klotzreibung bei Linksumlauf im Sinne des Bremskraftmomentes wirkt. Da dieser 
Unterschied in der BremskraftgroBe, besonders im Hinblick auf die Unsicherheit der Reibungszahl gering ist, 
so ist die Bremse praktisch fiir beide Umlaufsrichtungen verwendbar. 

Bei der Ausfiihrung unter 2. ist die Bremskraft in beiden Umlaufsrichtungen der Scheibe gleich groB. Die 
Bremse ist daher die theoretisch richtige fiir Dreh- und Fahrwerke, hat jedoch den Nachteil, daB der Brems· 
hebel abgekropft werden muB. 

Die Ausfiihrung 3. erfordert ein noch starkeres Abkropfen des Bremshebels. 1m Gegensatz zur Anordnung 1. 
ist bei ihr die Bremskraft bei Linksumlauf groBer als bei Rechtsumlauf. 

Wird bei der Anordnung 1. fiir Linksumlauf der Bremse aj fl = b gesetzt, so ist die Bremskraft K gleich Null. 
Die Br\lmse wirkt alsdann selbsttatig und ist daher nur als ein im angegebenen Sinne wirkendes Gesperre, aber 
nicht als Bremse geeignet. 

Das gleiche tritt bei der Anordnung 3. bei Rechtsumlauf ein. 

1m Hebezeugbau werden entweder holzerne Bremsbacken (aus Pappelholz) verwendet oder 
die Bremsbacken werden aus GuBeisen bzw. Holz hergestellt und mit Leder oder Ferodofibre be
wehrt. GroBe der Reibungszahl fl S. S.112. 

Die Gestangeiibersetzung i = all liegt meist zwischen 1 : 3 und 1 : 6 und ist praktisch bis 
1 : 10 ausfUhrbar. 

~) Doppelte Backenbremse. 
Die Welle wird im Gegensatz zur einfachen Backenbremse nicht auf Biegung beansprucht. 
Die doppelte Backenbremse (Abb. 26S) ist daher zum Abbremsen groBer Momente geeignet. 

Sie ist besonders dann vorteilliaft, wenn die Bremse, wie bei Fahr- und Drehwerken, ihre Um
laufsrichtung wechselt. 

Die doppelte Backenbremse wird fast ausschlieBlich fUr motorisch betriebene Winden und 
Krane angewendet. Bei elektrischem Antrieb wird sie durch ein Gewicht angezogen und durch 
einen Magnet- oder Motorbremsliifter geliiftet. Siehe Abschnitt "Elektrische AusrUstung der 
Winden und Krane". Bei der Jordan-Bremse1 wird die Bremse durch Druckluft geliiftet. 

Bauarten. Abb. 26S zeigt die allgemein angewendete normale Hebelanordnung der doppelten 
Backenbremse. In der Darstellung bezeichnen G1 das auszufUhrende Bremsgewicht und Z die Zug
kraft des Magnetbremsliifters. 

Zum genauen Einstellen des Liiftweges sind Stellschrauben erforderlich. Auch muB die Zug. 
stange, die die beiden Backenhebel miteinander verbindet, in Riicksicht auf die Abnutzung der 
Bremsbackenflachen nachstellbar sein. 

Da die normale Bauart (Abb. 26S) vielfach, besonders bei Hubwerken, zu groB baut, so legt 
man den Bremshebel parallel zur Wellenachse (Abb.279, S. lIS) oder man wendet die kurz 
bauende Bremse (Abb. 2S0, S. lIS) an. 

Da die Bremsen bei elektrischem Antrieb meist auf dem Umfang der elastischen Kupplung 
zwischen Motor und Triebwerk angeordnet werden, so ist die abbremsbare Leistung durch die 
iibertragbare Leistung der Kupplung beschrankt. 

1 Siehe Yolk: Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. 8. Heft: Sperrwerke und Bremsen, S.82. 
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Der Berechnung der Bremsen lege man bei normalem Betrieb einen Sicherheitsgrad @) = 2 bis 3 
zugrunde. Bei schwerem Betrieb (z. B. bei Huttenwerkskranen) nehme man @) = 3 bis 4. 

Backendruck und Reibungszahl. Fur die Berechnung der doppelten Backenbremse (Abb. 268) 
wird angenommen, daB jede Backe die Halite der Umfangskraft abbremst. 

W, = 2N f-l:> U = ~d; Backendruck: maxN = ;:. (128) 

Tatsachlich bremst die eine Backe bei den AusfUhrungen Abb.271 und 280 je nach der Um
laufsrichtung der Scheibe mehr oder weniger abo Dieser Unterschied (s. S. Ill) ist jedoch so 

gering, daB er, auch bei Dreh- und Fahrwerkbremsen, 
praktisch vernachlassigt werden kann. Wird genau 
gleiche Bremswirkung beider Backen verlangt, so wird 
der Bremshebeldrehpunkt in die Richtung del' Tangente 
an die Bremsscheibe gelegt (Abb. 268). 

Die Reibungszahl f-l hangt von dem Werkstoff der 
Bremsbacke bzw. von ihrem Belag und von dem Zu
stand der Bremsflache (trocken oder gefettet) abo 

In neuerer Zeit wird an Stelle von Leder allgemein 
Ferodofibre als Bremsbelag angewendet. 

Abb. 268. Doppelte Backenbremse (Berechnungs- ... • 
skizze). Ferodoflbre1 1St em Baumwollgewebe, das nach emem ge-

. schiitzten Verfahren impragniert ist. Seine Reibungswirkung 
wird durch 01, Fett, heiBe Damp£e und Wasser nicht beeinfluBt. Wegen seiner hohen Reibungszahl (f! A:::! 0,5 
bis 0,6) ist Ferodofibre besonders gut als Belag fiir Bremsen und Kupplungen geeignet. Seine giinstigsten 
Anpressungsdrucke liegen zwischen a = 0,5 bis 3 kg/cm2• Die erzeugte Reibungswarme solI dauernd 140 0 

nicht iiberschreiten. 
Ferodoasbestos ist ein Gewebe aus Asbest und Messingdrahten und ist ebenso wie Ferodofibre impragniert. 

Infolge der Drahteinlage ist die Reibungszahl des Ferodoasbestos geringer als die des Ferodofibre. f! R::< 0,3 
bis 0,35. Giinstigster Anpressungsdruck: (J = 0,5 bis 0,6 kg/cm2• 

Die Widerstandsfahigkeit des Ferodoasbestos gegen die erzeugte Reibungswarme geht iiber 350 0 hinaus. 
Das Material eignet sich daher hauptsachlich fiir Bremsen und Kupplungen mit langen Schleifwegen. 

Dem Ferodofibre bzw. -asbestos gleichwertige deutsche Erzeugnisse sind das Jurid 2 und das 
Original-Mickes-Bremsband 3. Beide sind ein Asbestgewebe mit Messingdrahteinlage. Abb.269 
zeigt die Abhangigkeit del' Reibungszahl f-l und der Temperatur t von der Laufzeit fur ein Micke
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druck und 10 mjsek Gleitgeschwindigkeit. 
o Nach Garlepp (Maschinenbau 1931, 

';0 

S. 89) wird bei den Hubwerken der Hafen
drehkrane (VI R::< 1 mjsek) die feinfuhligstc 
Bremswirkung mit Bremsbacken aus Pappel
holz und bei Bremsscheibenkonstruktionen 
erreicht, deren Temperatur unter 100° C 
bleibt (Bremsscheiben mit Kuhlrippen). 
Damit die Reibungszahl praktisch gleich
bleibt, mussen die Bremsflachen dauernd 

einen leichten Fetthauch haben, was durch eine selbsttatig arbeitende Schmierung ermoglicht 
wird. Bei einer rechnerischen Reibungszahl f-l R::< 0,25 genugt dann fUr die Bremsberechnung 
ein Sicherheitsgrad @) A:::! 2,5. 

Tabelle 29. Reibungszahlen der Backenbremsen. 

Werkstoff und Belag der Backe 

GuBeisen (ohne Belag) . . . .. . f! = 
Holz (ohne Belag) . . . . . . . . 
GuBeisen oder Holz mit Ferodofibre 

Trocken 

0,18-0,20 
0,30-0,40 
0,50-0,60 

Leicht gefettet 

0,10-0,15 
0,15-0,25 
0,30-0,40 

Gestangeiibersetzung. Die Hebelarme des Gestiinges werden durch Aufzeichnen der Bremse 
vorlaufig festgelegt. 

1 Deutsche Ferodogesellschaft Topken & Co., Berlin-Mariendorf. 
2 Hersteller: Kirchbachsche Werke, Coswig (Sachsen). 
3 Johannes Micke, Bremsbandfabrik, Duisburg. 
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Mit den Bezeichnungen in Abb. 268 ist die Gestangeiibersetzung bis zum Angriff der Zug-
kraft Z des Bremsliifters: . a1 aa a4 1 

~ = ~ . ~. 1 x (129) 

Die Ubersetzung liegt, da die Bremse meist in einem beschrankten Raum untergebracht 
werden muB, zwischen 1 : 8 und 1 : 15 (im Mittel 1 : 10). Sie laBt sieh gegebenenfalls dureh ge
eignete Ausfiihrung des Gestanges noch erhohen. 

Erforderliche Zugkraft und Hub des Bremsliifters. Die erforderliche Zugkraft des Brems
liifters ist einem, an seiner Angriffsstelle wirkend gedachten und zum Anziehen der Bremse er
forderlichen Gewicht (G) gleich und entgegengesetzt. 

Bezeichnet 'YJ den die Gestangereibung beriicksichtigenden Wirkungsgrad, so ist die erforder-
liche Zugkraft (Abb. 268): . 1 

Zerf = (G) = maxN • ~. - •.. kg. (130) 
I) 

Der Wirkungsgrad hangt von der Ausfiihrungsart des Gestanges und der Schmierung der 
Gelenke abo 'YJ ~ 0,90 bis 0,95. 

Wird jede Backe in radialer Riehtung um den Betrag 1 geliiftet, so ist der erforderliche Liiftweg 
mit 10% Zusehlag fiir Totgang des Gestanges (Abb. 268): 

1 
herf = 1,1 ·21· -;- _ .. em. 

~ 

Radialer Liiftweg einer Backe (je nach GroBe der Bremse): 1 = 0,1 bis 0,3 em. 

(131) 

Aus der Zugkraft Zed und dem Liiftweg herf ergibt sich die erforderliche Magnet-Hubarbeit zu 

Zerf • herf ... kgcm. 

Bestimmung der BremsliiftergroBe siehe Abschnitt "Elektrische Ausriistung der Winden 
und Krane". 

Bremsgewicht. Das zum Anziehen der Bremse erforderliche Gewieht (Abb.268) ist: 
1 1 

G1 = (G) T = Z· -l .•• kg. (132) 
1 1 

Da jedoch das Ankergewieht Ga des Magneten ebenfalls bremsend wirkt, so ist es an die An
griffsstelle des Bremsgewichtes umzurechnen und von diesem abzuziehen. 

Das auszufiihrende Bremsgewicht ist daher: 
1 

G1 = [(G) - Ga] '1~ ... kg. (133) 

Hat der Bremshebel selbst ein erhebliches Gewicht, so wird dieses von seinem Schwerpunkt 
auf die Angriffsstelle des Bremsgewichtes umgereehnet und ebenfalls von diesem abgezogen. 

Belastung der Bremse. Bezeichnen bo die Breite der Bremsbacke und lo deren Lange (gleieh der 
Baekenhohe), so ist der dem Backendruck N entsprechende Fliiehendruck: 

_N_N kj 2 a - F - bo • 10 • •• g cm . (134) 

Fiir den Zentriwinkel 2 IX = 45 bis 60 0 ist Z. B. 10 ~ O,4D bis O,53D. Somit 
N N 

a = b-;~O,40D bzw. bo' 0,53D ... kgjcm2 • (135) 

Der zulassige Flachendruck betragt: 
Fiir holzerne Bremsbacken (aus Pappelholz) azul = 2 bis 3 kgjcm2. 

Fiir Bremsbacken mit Ferodofibre belegt azul = 0,5 ,,3 " 
Fiir Bremsbaeken mit Ferodoasbestos belegt azul = 0,5 ,,5 " 
Mit den Bezeichnungen S. llO ist die abzubremsende Leistung: 

U.v Uv 
L = 0,736· 75 = 102 ... kW. (136) 

Ohne Beriieksichtigung der Reibungswiderstande des Triebwerks entspricht sie dem vollen 
berechneten Motordrehmoment. Mit Beriicksichtigung der bremsend wirkenden Reibungswider
stande ist sie entsprechend kleiner (multipliziert mit dem Gesamtwirkungsgrad des Triebwerks): 

Mit: U = 2N f1 und N = F· a = bo ·lo . a wird fiir die doppelte Backenbremse: 
2 - bo lo . (J fl • v 

L = 102 - ... kW. (137) 
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Tabelle 30. Berechnung der doppelten Backen bremsen. 
Belag: Ferodofibre. Reibungszahl: fl ~ 0,4. Sicherheit: 6 = 2 bzw. 3. 

______ D_K_* _____ I mm 175 1 200 .1~\~I~~()-t400~1~ 
__ ~~ __ d~~~~ ___ ,, __ ~_ 40/42[45/50 55/60 ~-~~i~ 

D ,,200 250 320 400 500 500 640, 640 

b --,-:--M-8Oi10012516O-.i.601200i200 
--------------------~--~ 

1 n -1500 I kW 7,5 _-=---I---=--___=__I---=-__ -=-I~_I---=-
i n: 1000 1 " 5,5 -!~I~~I~--=J---=--I-~ 
II n=750 " - ~,-IL-~i~-~~I---=--

n = 600 " - - 1 - -. 30 50 80 125 
----~-M-d--'- -------I--kg-c-m-I-5-5-0-11000 11500 1 3000 I 5000 :~500 - 13000 121000 

U = Md: R I kg 55 I 80 I 94 150 i 200 I 340 406 656 

N = U:2fl ,,69 11001il8188i250-425 507820 
6 = 2 " 138 200,236 376

1

500 - 830 1014 1640 
maxN =6.U:2fl l 1-------

, 6 = 3 --'-' - :~: :~~ -I~~O 1~6:0 11~5:2 ,l~::~ ::~~ [ :~:~ 
-------I----;-'1-6-=-2--I--k-g-+--1-6-1--2-2- 25 -~ I~ '-73 -----n-li5 
Zerf = maxN . i· -1-----1-----1---------1-
______ '7---'-1 __ 6_=_3 " 24 l~i~_~~~I~I~ 

'" em 0,1 0,1! 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3. I' 0,3 
----_1_----

1

--

herf = 1,1 . 2 . '" . ...; ,,2,5 2,5 I 2,2 4,4 5;3 5,3 9,9 9,9 
~ 

-~~~~-'--I ~6-=--2~ kgcm 40 1~1-55IW2343901 700 11140 
Zerf • herf --6-=-3--1--,-, --1-6-'--0-I---s3i81,264348I600llo6Oll7W 

------------~------~----~. 
bo ' mm 55 I 70 \ 90 ' 100 1140 140 1180 180 

_______ lo ______ :I __ , __ ,~ 80 : 100 _1 125 i 160 200 -200 250 250 

a = N: bo • 10 kg/cm2 1,57 I 1,43 1 1,05 i 1,20 I 0,90 1,50 1,.13 1,82 

~ _ ____ ~v m/sek 15,713,1l6,81 21 I 26 20 _ 2~ 20 

a ~ V - 25 19 'I 18 1 25 I 23 1 30 28 I 36 
o· V· fl - 10 7:67:0-----w-I~I~I-l-l-14 

Die Belastung der Bremse ist in Riicksicht auf die Warmeableitung beschrankt. MaBgebend 
fur die Belastbarkeit ist der Ausdruck (J' v. Aus Gleichung (137) wird: 

102L kgm 
(J. v ~ 2 bolo-'p, .•. cm2. sek . (138) 

Die zulassigen Werte fur (J' v hangen von dem Arbeitszweck der Breml:!e abo 
Nach Angabe der Hiitte1 werden fur das Produkt aus Flachendruck und Gleitgeschwindigkeit 

folgende Werte zugelassen: 
Fur Nachlauf- oder Stoppbremsen (J • v <: 20. 
Fur Senkbremsen mit schlechter Warmeableitung <:: 10. 
Fur Senkbremsen mit guter Warmeableitung <:: 30 . 

Die auf 1 cm2 Bremsflache bezogene Reibungsleistung ist: 

102· L kgm 
oVfl = 2bolo .,' cm2.sek' 

Nach Kre1l 2 soli die Reibungsleistung bei natiirlicher Luftkiihlung betragen: 
Fiir leichten Betrieb: oVfl <:: 10. 
Fiir schweren Betrieb: oVfl <:: 6. 

* Abmessungen nach Tafel 25, S. 93. 
** Den Motorstiimpfen nach DIN /VDE 2701 und 2702 zugeordnete Leistungen (siehe S. 93). 

1 25. Aufl., II. Bd., S.707. 2 Entwerfen im Kranbau. 

(139) 
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Bei seltener Benutzung der Bremse oder bei guter Schmierung und KUhlung konnen auch hohere Werte 
zugelassen werdim. 

Nach Jordan 1 sind die a v-Werte der HUtte reichlich niedrig. Er laBt bei den druckluftgesteuerten dop-
pelten Backenbremsen mit 01 geschmierten Pappelholzklotzen fUr Senkbremsen folgende Werte fUr aV[t zu: 

V= 5mjsek; aV[tR;10; 

v = 10 m(sek; aVfl R; 15; 
v = 20 m(sek; aV[t R; 25. 

Bei neueren Ausftihrungen der Jordan-Bremse ist aV[t <: 30, wobei die Geschwindigkeit v den Wert von 40 
bis 50 mJsek erreichen kann. 

In Tabelle 30 sind die auf der groBen Scheibe der elastischen Kupplungen (Bauart B, Abb. 216, 
S.93) angeordneten doppelten Backenbremsen fUr die Bremsscheibendurchmesser von 200 bis 
640 mm fiir normalen Betrieb berechnet. f-l R; 0,4; IS = 2 bzw. 3. Die groBten abbremsbaren 
Momente entsprechen den, den genormten Wellenstumpfen (DIN VDE 2701 und 2702) zu
geordneten Drehmomenten (s. S.93). 

Fur andere Reibungszahlen und Sicherheiten (z. B. f-l = 0,25 und IS = 2,5) ist die Tabelle 
entsprechend umzurechnen. 

Gestaltung der doppelten Backenbremsen. 
Bremsscheiben. Fur Handhebezeuge werden sie aus GuBeisen, fur elektrische Hebezeuge 

je nach dem Verwendungszweck aus GuBeisen oder StahlguB hergestellt. 
AusfUhrung mit Versteifungsrippen ist nicht erforderlich, da der Anpressungsdruck stets in 

radialer Richtung wirkt und die Bremsbacken gleichmaBig anliegen, sO' daB der Kranz und die 
gegen die Nabe zu verstarkte Scheibe genugende Festigkeit haben. Zur Gewichtsersparnis 
werden die Scheiben nicht voll, sondern mit kreisformigen Aussparungen ausgefUhrt. 

Die Bremsscheiben fUr elektrische Hebezeuge sind nach DIN 4003 (Tabelle 31, Abb. 270) genormt. 
Den Scheibenbreiten nach DIN 4003 entsprechen folgende Bremsbackenbreiten: 

Scheiben-
breite b = 65 80 100 125 160 200 250 320 mm, 

Brems backen-
breite bo = 60 70 80 100 140 180 230 300 mm. 

Die Scheibe muB zur schnellen AbfUhrung der Warme 
eine genugend groBe Oberflache haben. 1st diese bei groBen 
Bremsleistungen nicht ausreichend, so fUhrt man die 
Scheibe zweckmaBig mit Kuhlrippen aus. Abb. 270a und b. 

Tabelle 31. Bremsscheiben fUr Hebemaschinen. DIN 4003. Konstruktionsblatt (Abb.270a und b). 
Abmessungen in mm. 

Durch- Breite 
Bohrung Durch- Breite 

Bohrung 
messer zylindrisch 

I 
kegeJig messer zylindrisch 

I 
kegelig 

D b D b 
d d, d d, 

200 65 20 bis 40 - 500 160 60 bis 90 65 bis 90 
250 80 30 bis 50 45 bis 50 640 200 70 bis 100 80 bis 100 
320 100 40 bis 65 50 bis 65 800 250 80 bis 125 100 bis 125 
400 125 50 bis 75 55 bis 70 1000 320 90 bis 140 125 bis 140 

Fehlende MaGe sind freie KonstruktionsmaBe. Wird eine andere als die der Bremsscheibe zugeordnete 
Breite benotigt, so ist diese aus der Breitenreihe der Tabelle zu wahlen. 

Keilnuten fUr zylindrische Bohrung nach DIN 141. 
Keilnuten fUr kegelige Bohrung nach DIN 496. 
vVerkstoff: StahlguB oder GuBeisen, je nach Verwendungszweck. 

Die Halte- bzw. Nachlaufbremsen der Hub-, Fahr- und Drehwerke der elektrischen Winden 
und Krane werden meist auf der einen Scheibe der elastischen Kupplung, die den Motor mit 
dem Triebwerk verbindet, angeordnet. 

Da jedoch die Durchmesser der normalen elastischen Scheibenkupplungen (s. S.93, Aus
fuhrung A) fUr die Bemessung der doppelten Backenbremsen nicht ausreichen, so fuhrt man die 
Scheibe, auf der die Bremse sitzt, groBer aus und gibt ihr die genormten Durchmesser und Breiten 
nach DIN 4003 (Ausfuhrung B, Abb. 216, S. 93). 

1 Jordan-Bremsen-Gesellschaft, Berlin-Neuko1ln. 

Ranchen. Winden und Krane. 9 
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Abb. 271: Normale Ausfiihrung einer doppelten Backenbremse. 
Bremsbacken. Holzerne Bremsbacken werden durch zwei Schrauben an dem aus zwei Flach

eisen bestehenden Bremshebel befestigt. Holzart: WeiBbuche oder Pappelholz. Zentriwinkel 
der Anlageflache: 50 bis 70°. 

In neuerer Zeit werden die B acken allgemein mit Ferodofibre belegt (Abb. 272). 
Ferodofibre (s. auch S. 112) wird in Starken von 4, 5, 6, 7,8, 10, 12 und 16 rom und in Breiten von 30 bis 

250 mm, steigend um je 5 mm, geliefert. Das Material wird in kaltem Zustande auf die erforderliche Lange 
mittels der Sage zugeschnitten. Es wird dann bis auf etwa 100° erwarmt, der Backenflache genau angepaJlt 

Abb. 271. Gestaltung der doppelten Backenbremse (normale Bauart). 

und dann mit der Backe ver
leimt und verschraubt. Der 
an der Scheibe anliegende 
Teil des Ferodobelages wird 
mit der Holzbacke abwech
selnd mit Holzstiften und 
gut versenkten Metallschrau
ben befestigt. Wesentlich 
fiir die Befestigung ist, daB 
der Belag satt an der Brems
backe anliegt. 

Da Holz die beim 
Bremsen auftretende Rei
bungswarme schlecht ab-
leitet, so ist es besser, 
die Bremsbacken aus GuB
eisen herzustellen und auf 

diesen den Ferodobelag zu befestigen (Abb.272). Die Befestigung des Belages durch gut ver
senkte Nieten oder Schrauben (Abb. 272) ist auf guBeisernen Backen leichter und sicherer als 
auf holzernen. Die guBeisernen Bremsbacken werden - im Gegensatz zu den holzernen -
nicht starr, sondern gelenkig am Bremshebel angeordnet. Beim Luften der Bremse verhindert 
eine Stellschraube das Schleifen der Backe an der umlaufenden Scheibe. 

o 

Abb.272. 

Normale Bremsbackenbreiten s. S. 115 
unter "Bremsscheiben". 

Backenhebel. 1m Kranbau werden 
sie meist aus zwei Flacheisen gebildet 
(Abb. 271), die auf fixe Lange abgeschnit
ten werden. Auf das Abrunden der Hebe
lenden, oder das Anschmieden von Augen, 
das fruher allgemein ublich war, verzichtet 
man im Interesse einer billigen Fertigung. 

Die zulassige Biegebeanspruchung der 
Backenhebel wird fur Stahl (St 37 . 12), 
in Rucksicht auf BremsstoBe und je nach 
GroBe der Bremse zu azul = 400 bis 800kg/cm 2 

angenommen. 
Bei groBen Bremsen mit entsprechend 

hohem Backendruck fallen Flacheisen zu 
breit aus. Man stent dann die Backen
hebel am best en aus zwei [-Eisen her. 

Aus GuBeisen oder StahlguB hergestellte Backenhebel sind zwar teurer als die aus Flach
eisen gefertigten, haben jedoch den Vorzug, daB sie starrer sind und weniger toten Gang in den 
Gelenken haben. Abb. 273 zeigt den zur doppelten Backenbremse, Abb. 271, S. lI8, gehOrigen, 
aus StahlguB gefertigten Backenhebel. 

Das Anbauen der festen Backenhebel-Drehbolzen an der einen Seitenwand des Motorvor
gelege-Raderkastens bietet den Vorzug, daB Bremsscheibe und Bremse genau zueinander 
zentriert sind und die Bremse stets einwandfrei arbeitet (Demag, Duisburg). 

Nachstellbare Zugstange. Sie greift am oberen Ende des einen Backenhebels und am kleinen 
Hebelarm des Winkelhebels (Abb. 271) an und wird aus Rundeisen hergestellt. 

Abb. 274 und 275 zeigen die beiden, meist ublichen Ausfiihrungsarten, und zwar Abb. 274 
mit zwei gleichen Querstucken und Abb. 275 mit angeschweiBtem Auge und Querstuck. Erstere 
Ausfiihrungsart ist hinsichtlich der Fertigung am gunstigsten. 
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Zulassige Zugbeanspruchung im Kernquerschnitt der Stange (St 37 • 12): azul = 300 bis 
500 kgjcm2 _ Die niedrige Zugbeanspruchung ist bei kleinen Bremsen gerechtfertigt, da ein etwaiger 
Materialfehler bei kleinerem Kerndurchmesser schadlicher als bei groBerem ist. 

~v ____ J i I 
J'dI7Ib' I-I 

Abb.273. 

Abb. 274 bis 276. Ausfiihrung der nachstellbaren Zugstange. 

1 Rundeisenstange; 2 Querstiick (Traverse); 3 angeschmiedetes Auge; 
4 Spannschloll (mit Rechts- und Linksgewinde). 

Das Querstiick ist durch die StangenkraftS1 (Abb. 275) 
auf Biegung beansprucht und wird ebenso wie eine Haken
traverse (s. S. 23) gerechnet. 

An Stelle der Ausfiihrungen Abb. 274 und 275 wird 
die nachstellbare Zugstange auch mit einem Spann
schloB (Abb. 2:16) hergestellt. 

Winkelhebel (Abb. 271, S. 116). Er hat seinen Drehpunkt am oberen Ende des einen Backen
hebels. Damit seine Hebelarme zur Gestangeiibersetzung nutzbar gemacht werden, wird der 

Abb. 277. AnschluB des Magnetbremsliifters 
am Bremshebel. 

1 Kernstange; 2 Bremshebel; 3 Gelenklasche. 

Hebelarm an der nachstellbaren Zugstange kleiner 
gemacht als der, an dem die senkrechte Zugstange 
angreift. 

Die Winkelhebel werden in einfacher Weise 
aus zwei schrag abgeschnittenen Blechstiicken 
hergestellt. Blechstarke je nach GroBe der 
Bremse 6 bis 20 mm. 

Senkrechte Zugstange (Abb. 271, S. 116). Diese 
verbindet den Winkelhebel mit dem Bremshebel 
und wird aus zwei Flacheisen hergestellt. 

Um ein sanftes stoBfreies Anziehen der Bremse 
zu ermoglichen, wird die senkrechte Zugstange 
auch gelegentlich federnd ausgefiihrt. 

Bremshebel. Bei der normalen Ausfiihrung 
(Abb.271) hat er mit dem einen Backenhebel Abb.278. 

gemeinsamen Drehpunkt und ist in der Regel 
durch ein Gewicht, seltener durch Federkraft belastet, Je nach dem Verwendungszweck der 
Bremse und der Bauart des Hebezeuges wird er durch einen Magnetbremsliifter (bzw. Motor) 
oder durch Druckluft geliiftetl. 1st die Bremse in del' Nahe des Fiihrerstandes angeordnet, so 
wird sie (z. B. bei Drehwerken) durch einen FuBhebel betatigt. Das Anziehen der Bremse durch 
einen Seilzug kommt mitunter bei Laufkranfahrwerken zur Anwendung. 

1 ,Tordan-Bremsen-Gesellschaft, Berlin-Neukolln. Siehe Yolk: Einzelkonstruktionen aus dem Maschinen
bau. 8. Heft: Sperrwerke und Bremsen. 

9* 
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Der Bremshebel wird in der Regel aus einem oder aus zwei Flacheisen gebildet. 
Bremsgewicht. Es wird aus GuBeisen hergestellt und erhalt runde oder quadratische Form. 
Das Bremsgewicht sitzt entweder unmittelbar auf demBremshebel und wirdauf diesem durch eine 

Schraube festgestellt (Abb.271), oder es ist am Bremshebel gelenkig aufgehangt (Abb.280) . 

2WJ~ 
I 
I 

. ~. ~l 
12 BO 12 

Abb. 279. Doppelte Backenbremse mit parallel zur Wellenachse liegendem Bremshebcl (ArdeJtwerke). 
a StahlguLl-Backenhebel mit Ferodobelag; b Winkelhebel; c nachstellbare Zugstange; d Bremshebei mit Gewicht e; t Zugstange b 
und d verbindend; (} Magnetbremsiiifter; h Magnetuntersatz; i Fiacheisen, auf dem der Bremshebel aufliegt; k Stellschrauben 

(zurn Einstellen der Liiftung); I - I und II feste Drehpunkte. 

Abb_ 280. Kurzbauende doppeite Backenbremse (Lauchhammer). 
a mit Ferodofibre belegte guLleiserne Backen; b.-b, Backenhebei; c nachstellbare Zugstange; d BremshebeI' e Bremsgewicht; 

t Magnetbremsiiifter; g-h Einstellschrauben; I -II feste Drehpunkte. ' 

Bei den durch Druckluft gesteuerten Bremsen1 wird das Bremsgewicht aus mehreren auf
einandersetzbaren runden Scheiben gebildet. 

Anschlu1l des Bremsliifters. Der zum Liiften der Bremse dienende Magnet wird fast allgemein 
ziehend angeordnet (Abb. 271 und 279). Wegen des Ausschlages des Bremshebels darf dieZugstange 

1 Siehe FuBnote auf voriger Seite. 
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des Magnetankers nicht unmittelbar am Bremshebel angreifEm, da sonst neben der Zugkraft noeh 
eine, wenn auch kleine, waagereehte Kraft auf tritt, die die Zugstange gegen ihre Fiihrungsflaehe 
preBt. Hierdurch wird in der Fiihrung eine Reibung hervorgerufen, dureh die die Zugkra£t 
des Magneten vermindert wird. 

Man sieht daher zwischen der Magnetzugstange und dem Bremshebel eine Gelenklasehe vor 
(Abb. 271, 279 und 280). 

Gleichstrom-Magnetbremsliifter haben am unteren Ende der Ankerstange Anfrasungen und 
ein Loch fiir den AnsehluBbolzen. Da der Anker dieser Magnete drehbar ist, so lassen sieh die 
Magnete in beliebiger Stellung (um die Magnetaehse gedreht) befestigen. 

Bei den Drehstrommagneten ist jedoeh der Anker nieht drehbar. Seine Stange hat fiir den 
BremshebelansehluB zwei, um 90° zueinander versetzte Bohrungen (Abb.277). Die Magnete 
konnen daher nur in zwei entspreehenden Stellungen auf den Hebezeugen befestigt werden. 

Motorbremsliifter werden seltener angewendet und stets dureh eine Gelenklasehe an den 
Bremshebel angesehlossen. 

f-I" - - . .500---I-! 
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Abb. 281. Goliath·Bremse mit 500 mm Scheibendurchmesser (Kampnagel). 

a Backenhebel; b mit Ferodo belegte Bremsbacke, gelenkig an dem Hebel c angeordnet; d Drehpunkt von c; e,-e, Hubbegrenzungen 
von c; t Feder, c nach oben (am rechten Backenhebel nach unten) ziehend; g Winkelhebel; h nachstellbare Zugstange; i gewicht
b~lasteter Bremshebel; k, Gestange, an den Hebel der Steuerwalze angeschlossen; I Traverse zu k,; mjo, Gestange, durch FuBtritt 
betatigt; nt-n, Traversen zu m; p, Steuerscheibe, mit dem Hebel q auf dem Bolzen I-I aufgekeilt; p, Anschlag am Bremshebel; 

r Gestange, an den Endschalter angeschlossen. 

Zur Befestigung der Magnetbremsliifter werden, da die Magnete keinen seitliehen Kraften 
ausgesetzt sind, Sehrauben mit Distanzrohren (Gasrohren) verwendet (Abb. 278) oder es werden 
Untersatze aus Profileisen hergestellt (Abb. 279 und 280). 

Ausflihrungsbeispiele. Bei den Hubwerken der elektriseh betriebenen Kranlaufwinden baut die 
normale doppelte Baekenbremse (Abb.271, S. 116) meist zu groB. Man fiihrt dann die Bremse 
derart aus, daB man den Bremshebel parallel zur Wellenaehse legt (Abb. 279) oder man wendet 
die kurzbauende Bremse (Abb. 280) an. 

Abb. 281 zeigt die Ausfiihrung der Goliath-Bremse, die die Firma Nagel & Kamp fiir die Hub
werke der von ihr gebauten Hafenkrane verwendet. Die Bremse ist dureh ein Gewieht belastet 
und dureh ein Gestange mit dem Handhebel der Hubsteuerwalze verbunden. Unabhangig davon 
kann sie dureh je ein weiteres Gestange, z. B. dureh einen FuBhebel vom Fiihrerstand aus, 
angezogen werden (Hubnaehlaufbremse dureh FuBtritt) oder dureh den Endaussehalter zum 
Einfallen gebraeht werden (Hubnaehlaufbremse dureh Endaussehalter). 

Abb.282 bis 286 erlautern die Arbeitsweise der Bremse. Die Bremse zeiehnet sieh dureh weit
gehende Regelung der Hubgesehwindigkeit aus und hat sieh aueh bei sehwerem Greiferbetrieb 
in vielen Ausfiihrungen bewahrt. Weitere Vorziige der Bremse sind: Einfaehe Handhabung, da 
der Hebel der Steuerwalze gleiehzeitig als Bremshebel dient; selbsttatiges Eingreifen der Bremse 
beim Aussehalten des Motors und bei Versagen des Stromes; sanftes Anfahren in Hubriehtung 



120 Bremsen. 

mit Vollast, wie mit leerem Raken; Verhiiten des Absackens der angehobenen Last beim Schalten 
des Motors auf den ersten Kontaktstellungen der Steuerwalze; Stromersparnis infolge stromlosen 

!I. Senkens und Fortfall eines Bremsliifters; die 
Bremse gibt dem Kranfiihrer die Sicherheit 
der vollkommenen Beherrschung der Last und 

A vermeidet daher Betriebsstorungen. 
t 

o 

D 

c 

D 

E 

Abb. 282 bis 286. Goliath-Bremse (Arbeitsweise). 
• Steuerwalze (H - Heben, S - Senken). k, bis ks Gestange, 
an den gewichtbelasteten Bremshebel angeschlossen; t FuB
tritt; m-o, bis 0, Gestange, an den Winkelhebel g ange
schlossen; q-r Gestange, die 8teuerscheibe PI mit der End-

schalterkurbel verbindend. 
A R uhestellung. Bremse angezogen; 35 mm Spiel zwischen 
Steuerscheibe p, und Anschlag p, am Bremshebel (Abb. 281); 

Motor stromlos. 
B Heben. Handhebel der Steuerwalze nach oben gestellt. 
Bremse durch k, bis k,-i und m geIiiftet. Motor im Hub

sinne geschaltet. 
C Senken. Handhebel der Steuerwalze nach unten gestellt. 

Bremse durch k, bis ks und i geliiftet. 
D Hub-Nachlaufbremse durch FuBtritt. Bremse durch 
<las Gestange m-o, bis 0, und den Winkelhebel g angezogen. 
E Hub-Nachlaufbremse durch Endansschalter. Die 
Endschalterkurbel zieht beim Abschalten das Gestiinge q-r 
mit der Stenerscheibe p, nach nnten. Bremse wird durch den 

gewichtbelasteten Hebel i angezogen. 

b) Bandbremsen. 
Berechnung. 

Der Reibungswiderstand, der sich aus der 
Summe aller, an der Bandauflageflache wirken
den Elementarreibungskrafte zusammensetzt, 
ist gleich dem Unterschied der an den Band
enden angreifenden Spannkrafte. 

Bezeichnen fUr den Scheibendrehsinn in 
Abb. 287 8 1 die Spannkraft im auflaufenden 
und 8 2 die Spannkraft im ablaufenden Band
ende, so ist 8 1 > 8 2 und der Reibungswider
stand an der Scheibe: 

(l40) 

Abb.287. Einfache Bandbremse. 

Bedeuten mit Bezug auf Abb. 287 ex den 
Umspannungswinkel im BogenmaB, fL die Rei
bungszahl zwischen Band und Scheibe und 
e!'ll:! 2,718 die Grundzahl der niJ.,tiirlichen Loga
rithmen, so besteht zwischen den beiden Band
spannungen die bekannte Beziehung: 

{-'- = eltlX• (141) 

Durch Einsetzen vo~ 8 2 = ~~ bzw. 8 1 = 8 2 , eft iX 

in Gleichung (140) wird e' 
elMX _ I 

Wr = 8 1 • -- = 8 2 , (eft'" - 1) (142) 
eft IX 

und das Reibungsmoment der Bremse: 
e/<IX - I 

Mr = Wr· R = (81 - 8 2) • R = 8 1 , R· --
e,ua: 

=82·R·(e/<lX-l). (143) 

Wird in Gleichung (142) fUr Wr die abzubremsende Umfangskraft U gesetzt, so sind die Band
spannkrafte: 

(144) und 8 _ U 
2 - ei<1X _ I 
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Del' Umspannungswinkel X liegt bei den iiblichen Anordnungen del' Bandbremsen zwischen 
180° und 270°. 

Die Reibungszahl (s. auch S. 112) kann fiir einfaches glattes Stahlband auf bearbeiteter 
Bremsscheibe gesetzt werden: 

fL = 0,15 bis 0,20 bei trockener Bremsflache, 
= 0,10 " 0,15 bei maBig gefetteter Bremsflache. 

Bei gleichen Bandspannkraften und gleichem Umspannungsbogen wird del' Reibungswider
stand dadurch gesteigert, daB man das Bremsband mit Holz, Leder odeI' Ferodofibre belegt. 

Fiir diese Belagstoffe und fiir guBeiserne odeI' Stahl
guBscheiben konnen folgende Reibungszahlen der Brems
berechnung zugrunde gelegt werden: 

fL = 0,20 bis 0,3 bei maBig gefetteter Bremsflache, 
= 0,30 " 0,5 bei trockener Bremsflache. 

Zur Vermeidung zu starker Abnutzung des Band
belages ist es stets zweckmaBig, die Bremsflache leicht 
zu fetten. 

Die Werte ~l'''' konnen fiir Umspannungswinkel zwi
schen 20 ° und 360 ° del' zeichnerischen Darstellung, 
Abb. 288, entnommen werden. 

IX) Einfaehe Bandbremse. 
Bei diesel' (Abb. 287 u. 289) greift die groBere Band

spannkraft 8 1 am Drehpunkt des Bremshebels odeI' an 
einem besonderen festen Punkte (Abb. 291 und 292) 
an. Auf den Bremshebel wirkt daher nul' die kleinere 
Bandspannkraft 8 2 mit dem Moment 8 2 • a ein. 
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Bremskraft bzw. Belastungsgewicht. Bezogen auf 
den Bremshebeldrehpunkt I (Abb. 289) werden sie aus 
del' Momentengleichung 

1 0 0 0 0 0 '15 0 90 135 180 225 2700 .115 .150 0 

Umsponnung.swinkel ()(. 

K . l- 8 2 • a = 0 (145) Abb.28S. 

und unter Einsetzen des Wertes aus Gleichung (140) erhalten zu: 
a a 1 

K bzw. G = 8 . - = U· -. -- . 
2 1 1 eI''''-l 

(146) 

Lauft die Bremse in entgegengesetztem Sinne um, so vertauschen sich die Bandkrafte 81 

und 8 2 , und die erforderliche Bremskraft wird um das IJu"'-fache groBeI'. Die Hebeliibersetzung 
liegt bei den meisten Ausfiihrungen zwischen i = all = 1 : 3 bis 1 : 6 und ist bis 1 : 10 ausfiihrbar. 

vr;] 
I 
r 
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Abb. 289 und 290. 
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Abb. 291 und 292. 

I 
Oi'l 
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Die Bandkraft 8 2 solI moglichst mit einem Winkel von 90 ° am Bremshebel angreifen. 1st 
dies nicht del' Fall, so ist fiir den Hebelarm a stets del' senkrechte Abstand vom Bremshebel
drehpunkt auf die Richtung von 8 2 einzusetzen. Ein zu stumpfer Winkel zwischen dem Brems
hebel mid del' Bandspannung ist unzweckmaBig, da del' Bremshebel dann auBer auf Biegung noch 
auf Zug beansprucht wird. 

Bei den Bauarten Abb. 291 und 292 greift das auflaufende Bandende nicht am Bremshebel
drehpunkt an, sondern ist zur VergroBerung des Umspannungsbogens gesondert und oberhalb 
des Bremshebeldrehpunktes am Windengestell befestigt. 
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Die Bauart Abb. 291 kommt fiir Rechtsdrehsinn und die Bauart Abb. 292 fiir Linksdrehsinn 
in Betracht. 

Lagerkrafte (Abb. 290). Durch die an der Bremsscheibe angreifenden Krafte wird ein Druck 
auf die Bremswelle ausgeiibt, der von den Lagern der Welle aufgenommen werden muB. 

Senkrechte Lagerkraft: 

IX waagerechte Lagerkraft: H = (81 - 82) • cos "2 ; 

resultierende Lagerkraft: Pr = i V2 + H2 . 

(147) 

Liiftweg. Der radial gemessene Liiftweg der Bandbremse wird je nach GroBe der Bremse zu 
2 = 0,1 bis 0,5 cm angenommen. Bei bewehrten Bremsbandern wird ein gleichmaBiges Liiften 
auf den ganzen umspannten Scheibenumfang dadurch erreicht, daB man iiber dem Bremsband 
einen am Windengestell befestigten Flacheisenbiigel mit mehreren Stellschrauben anordnet 
(Abb.300, S. 127). 

Mit Bezug auf Abb. 289 und 293 werden die dem radialen Liiftweg 2 entsprechenden Liift
wege am Bremshebel in einfacher Weise erhalten zu: 

Am Bremsband: 

ho = [2(R + 2).n - 2Rn]. 21X:n = 2· ex . 

Am Angriff der Bremskraft bzw. am Bremsgewicht: 

l h=).·ex.-. 
a 

(148) 

(149) 

Die einfache Bandbremse wird nur als Hubwerkbremse verwandt. Fiir Fahrwerke ist sie 
ungeeignet, da ihre Bremswirkung in beiden Umlaufsrichtungen verschieden groB ist. Gegeniiber 
der Backenbremse hat sie den Vorzug einer groBeren Bremsflache. Auch zieht sie sanfter und 
stoBfreier an als diese. 

Bandbremsen flir Handhubwerke und -winden. 

Bei den Handhubwerken dient die Bremse nicht nur zum Lasthalten, sondern auch zum 
Regeln der Geschwindigkeit der niedergehenden Last. Das der Berechnung zugrunde zu legende 
Bremsmoment nehme man aus Sicherheitsgriinden 25 bis 50 % groBer als das auf die Bremswelle 
umgerechnete Lastmoment. 

Fiir die Handwinden ist meist ein unbewehrtes blankes Stahlband ausreichend, das leicht 
eingefettet wird. Fiir ex""" 0,7· 2n = 252 0 und f-L""" 0,15 wird el'lX""" 2. Bremsscheibendurch
messer: 2R = 200 bis 500 mm, meist 300 bis 400 mm. 

Handkraft am Bremshebel: K = 10 bis 20 kg. 
Ubersetzung des Bremshebels: i = all = 1/4 bis 1/5, 
Das abbremsbare Moment ist: 

l 
M br = K· -. (eft" - 1)· R ... kgcm. (150) a 

Fiir bewehrte Bremsbander mit f-L""" 0,25 und el'''""" 3 sind die abbremsbaren Momente doppelt 
so groB. Das groBte mit einer Scheibe von 500 mm Dmr. abbremsbare Moment ist alsdann 
=5000 kgcm. 

Bremsen flir elektrische Hubwerke und Winden. 

Sie werden durch ein Gewicht belastet und durch einen Magnetbremsliifter (Abb. 293) geliiftet. 
Ebenso wie bei der doppeIten Backenbremse ist die abbremsbare Leistung durch die iiber

tragbare Leistung der elastischen Kupplung, auf deren Umfang die Bremse meist angeordnet 
wird, begrenzt. 

FUr elektrische Hubwerke kommen nur belegte Bremsbander in Frage. 
Bei f-L = 0,35 (s. S.112) und einem durchschnittlichen Umspannungswinkel ex""" 0,7 . 360 0 

= 252 0 wird eU """" 4. 
Sicherheit. Der Berechnung und Bemessung der Bremsen fiir elektrische Hubwerke wird 

ein Sicherheitsgrad zugrunde gelegt, welcher die Betriebsart des Hubwerks beriicksichtigt. Siehe 
S. 112 "Backenbremsen". 
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Bandkrafte. Die am Bremshebel angreifende (kleinere) Bandkraft ist z. B. fiir elMX = 4: 

8 ~~_~_@)U k 
2 = R. (ef"" - 1) - e,ucx - l - 3 ... g. 

GroBte, am Hebeldrehpunkt angreifende Bandkraft: I (151) 

81 = 82 • e'u IX = 4 . 82 , 

Erforderliche Zugkraft des Bremsliifters. Bezeiehnet ® den, den BetriebsverhiUtnissen ent
spreehend angenommenen Sieherheitswert, Zerf die erforderliehe Zugkraft des Bremsliifters und 
(G) das an seiner Angriffsstelle wirkend gedaehte Brems
gewieht, so ist: 

Zerf = (G) = 8 2 , - = ~ . - ... kg. (152) 
a e/-'IX-l a 

Fiir z. B. e/-'IX = 4 und l/a = 5 wird 

Zerf = (G) ~ 1,67® U ... kg. (153) 

Der Wirkungsgrad der einfaehen Bandbremse ist 
bedeutend besser als der der doppelten Baekenbremse. 
Wahrend die doppelte Baekenbremse in ihrer iibliehen 
Ausfiihrung ohne den MagnetansehluB sieben Gelenke 
hat, hat die einfaehe Bandbremse nur zwei. Der 
Wirkungsgrad kann daher, besonders im Hinbliek auf 
die Unsieherheit der Reibungszahl, unberiieksiehtigt 
bleiben. 

,(6) 

, ' 
Abb. 293. Bandbremse fiir elektrische Hubwerke 

(Berechnungsskizze). 

Naeh Annahme des radialen Liiftweges (J. = 0,1 bis 0,5 em) wird die Liiftung herf an der Stelle 
des Bremsliifters naeh Gleiehung (149), S. 122, bereehnet, wobei l den Abstand des Bremsliifters 
vom Hebeldrehpunkt bedeutet (Abb. 293). 

Mit der erforderliehen Zugkraft Zerf und dem erforderliehen Hub (Liiftweg) herf wird dann 
der Bremsliifter gewahlt (s. Absehnitt "Elektrisehe Ausriistung"). 

Bremsgewicht. Es wird in gleieher Weise wie bei der doppelten 
Baekenbremse (s. S. 113) bereehnet. 

Belastung der Bremsflache. Der Flaehendruek zwischen Band 
und Scheibe ist am Angriff der Bandspannkraft 81 (Abb.294) am 
groBten, sinkt allmahlieh und erreieht seinen Kleinstwert am An
griff der Spannkraft 8 2 , 

Fiir ein Flaehenelement von 1 em Lange und bo em Breite, an 
demdie Bandspannungen 8 1 und 81 + d81 angreifen, wird, wenn 
81 + d81 ~ 81 gesetzt wird, der Normaldruek N aus den Verhaltnis
gleiehungen (Abb.294 und 295) 

erhalten zu: 

dex 
1 

1 
]{ und 

dlX 
N (154) 

(155) 

Fiir die Flaeheneinheit von 1 em2 (bo = 1 em) ist dann der 
groBte Flaehendruek: Abb. 294 und 295. 

N 8 1 U. e/-'IX 
o - 0 - - - -- - (156) 

max - 1 - bo - R· bo - R. bo (e/-' IX _ 1) . 

In gleieher Weise ergibt sieh der kleinste Flaehendruek zu: 
82 U 

minO = O2 = IT-:b- = R b -(-/-'-"'--1)' (157) 
o ·o·e-

Da der Flaehendruek am auflaufenden Bandende (Abb.294) am groBten ist, so ist aueh an 
dieser Stelle das Produkt oVft (s. S. 114) am groBten und die Abnutzung der Bremsbandbewehrung 
am .starksten. Nieht geniigend breite, mit Holzk16tzen bewebrte Bremsbander fangen daher 
bei seharfem Einfallen der Bremse an der Angriffsstelle der Bandspannkraft 8 1 je naeh der 
Holzart an zu brennen bzw. zukohlen. 
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1st IX 
lo = 2R· :n. 3600 ••• cm (158) 

die Aufliegelange des Bremsbandes, so ist die Reibflache: 

f = bo ·lo = bo• 2R71,· 3~6 ... cm2• (159) 

Bezeichnen ~~2v die abzubremsende Leistung in kW, am = °1 t °2 ... kgjcm2 den mittleren 

Flachendruck, am· V • fl . .. k~ m k die Reibungsleistung der Bremse, so ist 
em ·se 

U ·v 
102 = f· am • V • fl· (160) 

Hieraus ergibt sich der mittlere Flachendruck zu: 
U 

am = 102. f fl ... kgjcm2• (161) 

Der GroBtwert a1 des Fla,chendruckes [Gleichung (156)] darf zur Vermeidung zu starker Ab
nutzung am auflaufenden Bandende die zulassigen, S.114 bereits bei der doppelten Backen
bremse gegebenen Werte nicht iiberschreiten. Das gleiche gilt auch fiir die daselbst angegebenen 

I-<I ~~--,L-

Werte der Reibungsleistung. 1m Gegensatz zu den doppelten 
Backenbremsen kommt man bei den Bandbremsen meist mit 
den elastischen Kupplungen Bauart A (Abb. 215, S. 93) aus. 

(J) Schlingbandbremse. 
Ebenso wie bei del' einfachen Bandbremse ist das auflaufende 

Bandende am Bremshebeldrehpunkt oder an einem anderen festen 
Drehpunkte angeordnet, wahrend das ablaufende am Bremshebel 
angreift (Abb.296). Das mit Holzklotzen odeI' Ferodofibre be
legte Bremsband ist dagegen bei derSchlingbandbremse schmal 
gehalten und in etwa Pj4 Windungen schraubenformig um die 

Abb.296. Schlingbandbremse (Demag). Scheibe gelegt. Das Verhaltnis der beiden Bandspannkrafte ist 
daher groB, und .bei gegebenem Bremsmoment wird die am Brems

hebel angreifende Bandspannkraft bedeutend kleiner als bei dem kleinen Umspannungswinkel 
der einfachen Bandbremse. 

Die Schlingbandbremse dient bei den Greiferhubwerken (s. Abschnitt D. "Winden") als Halte
bremse fiir die Entleertrommel und ist meist mit einer Bremsbandkupplung vereinigt (Abb. 224, 
S.96). Sie wird entweder durch einen Handhebel oder durch einen FuBtritt betatigt. 

Die Berechnung der Schlingbandbremse ist die gleiche wie die der einfachen Backenbremse, 
nur ist der Umspannungswinkel mit oX ~ 1,75 ·271, = 630 0 einzusetzen, wahrend er bei der ein
fachen Bandbremse hochstens 0,75·271, = 270 0 betragt. 

Dieser groBe Umspannungsbogen von 630 0 ergibt bei den in Frage kommenden Reibungszahlen 
(s. S.121) folgende hohe Werte fUr el""': 

Reibungszahl fl = 0,20 0,25 0,30 
el"lX = 9 15 27 

0,35 0,40 0,45 
47 80 138 

0,50 
240. 

Die Spannkrafte am auflaufenden und ablaufenden Bandende werden nach Gleichung (151), 
S. 123, berechnet. Fiir diese werden auch bei groBem Bremsmoment kleine Werte erhalten, was 
bei der stets in Frage kommenden Betatigung von Hand erwiinscht ist. 

Der Liiftweg der Schlingbandbremse am Angriffspunkt des Schlingbandes am Bremshebel 
ist bei dem groBen Umspannungswinkel ebenfalls groB. Er wird fUr eine angenommene radiale 
Liiftung von 0,1 bis 0,3 cm nach Gleichung (149), S. 122, berechnet, und ist etwa 2,3mal so groB 
als bei der einfachen Bandbremse. 

'Y) Differentialbremse. 
Die groBere Bandspannkraft 3 1 greift am Hebelarm a1 des Bremshebels an (Abb. 297). 

sie mit der Bremskraft K gleichen Drehsinn hat, so wird diese entsprechend vermindert. 
Aus del' auf den Bremshebeldrehpunkt bezogenen Momentengleichung 

Da 

K . l + 3 1 • a1 - 3 2 • a2 = ° (162) 

U 
3 2 = --1 (s. S. 120) 

ef'1X -

und den Beziehungen 
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werden die Bremskraft bzw. das ihr entsprechende Belastungsgewicht erhalten zu: 

(163) 

Die Bremskraft laBt sich durch die Wahl des Verhaltnisses a2 : a1 beliebig verkleinern. Fur 
a2 : a1 < 0 wird K negativ bzw. Null. Die Bremse geht in ein Reibungsgesperre uber und wirkt 
selbsttatig. Da sie bei kleiner positiver Bremskraft stoBweise arbeitet, so muB a2 > ef'lX. a1 sein. 

Die GroBe von a} wird zunachst mit den Abmessungen des 
Bremshebeldrehbolzens und des Bolzens des auflaufenden Band
endes konstruktiv festgelegt. Darauf wahle man den Hebelarm 
der Spannkraft am ablaufenden Bandende zu a2 = 2,5a1 bis 
3a1 • 

Bei entgegengesetztem Umlauf der Bremsscheibe vertauschen 
sich die Bandkrafte 81 und 8 2 und die Bremskraft wird ef'lX-mal 
groBer. 

Liiftweg. Bezeichnen h' und hI! die Ausschlage der Hebelarme a1 

und a2 , so ist der Unterschied dieser Ausschlage: 
ho = hI! - h' = ), . IX • 

Aus der Ahnlichkeitsbeziehung 
h' 

werden 

h 
T 

(164) 

u 

Abb. 297. Differentialbremse. 

(165) 

(166) 

Durch Einsetzen dieser Werte in Gleichung (164) wird der LUftweg am Angriff der Bremskraft: 

(167) 

Wegen ihres kleinen Luftweges und der Moglichkeit einer stoBweisen Wirkung kommt die 
Differentialbremse nur fUr Handwinden in Frage. Aber auch bei diesen zieht man ihr, wenn irgend 
angangig, die einfache Band
bremse vor. 

d) Summenbremse (Bandbremse 
fiir wechselnde Drehrichtung). 

Bei der Summenbremse (Abb. 
298 nnd 299) greifen beide Band
spannkrafte mit gleichen Hebel
armen (a} = a2 = a) am Brems
hebel an und wirken der Brems
kraft entgegengesetzt. 

K(Gj 
-----00,1, 

Abb. 298 und 299. Bandbremsen fiir wechselnde Drehrichtung. 

Die auf den Bremshebeldrehpunkt (Abb.298) bezogene Momentengleichung lautet daher: 

K . l- 8 1 • a - 8 2 • a = O. (168) 

Mit 81 = 8 2 , e.u'x und 81 - 8 2 = U wird die Bremskraft bzw. das ihr gleichwertige Be
lastungsgewicht erhalten zu: 

a a #1X+1 
K bzw. G = T' (81 + 8 2) = U· T . ef'1X _ 1 . (169) 

Diese Bremskraft ist fUr beide Umlaufsrichtungen der Scheibe die gleiche, da sich nur die 
am gleichen Hebelarm a wirkenden Bandspannungen 81 und 8 2 [Gleichung (169)] vertauschen. 

Gegenuber der einfachen Bandbremse erfordert die Summenbremse, gleichen Durchmesser und 
Umspannungsbogen sowie gleiche Reibungszahl und Hebelubersetzung vorausgesetzt, eine um 
den Betrag (e,UIX + l)mal groBere Bremskraft. Fur eUIX = 2 bzw. 3 wird also die Bremskraft 
3 bzw. 4 mal groBer. 

Mit der ebenfalls fUr wechselnde Drehrichtung in Frage kommenden doppelten Backenbremse 
(s. S. Ill) laBt sich die Summenbremse nicht ohne weiteres vergleichen, da die erstere eine viel 
groBere Ubersetzung hat. 
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Bei den meist vorkommenden durchschnittlichen Gestangeiibersetzungen (s. S. 113) ist das 
fiir die doppelte Backenbremse erforderliche Bremsgewicht, gleiche Berechnungsgrundlage vor
ausgesetzt, um etwa 20 bis 30 % kleiner als das der Summenbremse. 

Fiir Dreh- und Fahrwerke zieht man daher fast allgemein die doppelte Backenbremse der 
Summenbremse vor. 

Gestaltung der Bandbremsen. 
Bremsscheiben. Fiir Handwinden werden sie aus GuBeisen hergestellt und ahnlich den nor

malen Bremsscheiben fiir Hebemaschinen nach DIN 4003 (s. S.115) gestaltet. 
Der Scheibendurchmesser liegt zwischen 250 und 400 mm und geht nur ausnahmsweise bis 

500mm. 
Tabelle 32. Bremsscheiben fur Handwinden. 

Scheibendurchmesser D = (250) 300 350 400 (450) 500 mm 
Scheibenbreite . . b = 50 60 70 80 100 120" 
Bandbreite. bo = 40 50 60 70 80 100" 

Ausfiihrung der Scheiben mit beiderseitigem Bordrand ist nicht erforderlich, da sich das 
Bremsband im allgemeinen richtig zur Scheibe einstellt. Gegebenenfalls gibt man dem Band 
einen iiber den Scheibenkranz greifenden Flacheisenbiigel. 

Bei Handwinden stellt man Bremsscheibe und Sperrad mitunter aus einem Stiick her. In 
baulicher Hinsicht hat diese Anordnung jedoch den Nachteil, daB die am Bremshebeldrehbolzen 
wirkende resultierende Kraft einen groBen Abstand vom Windenschild hat und einen sehr 
starken Bolzen erfordert. 

Fiir motorische (elektrische) Hebezeuge erhalten die Bandbremsen, ebenso wie die doppelten 
Backenbremsen, die nach DIN 4003 (Tabelle 31, S. 115) genormten Bremsscheiben. Meist wird 
die Bremse jedoch auf dem Umfang der elastischen Kupplung angeordnet, die den Motor mit 
dem Triebwerk verbindet. 

Ausfiihrung der elastischen Kupplungen s. S. 93. Abb. 300: Normale Ausfiihrung der Band
bremse fiir elektrisch betriebene Hubwerke. 

Bremsbander. Fiir die Bremsen von Handwinden ist ein blankes Stahlband ausreichend, 
dessen Abmessungen nachstehend gegeben sind: 

Bandbreite bo = 40 
Bandstarke 80 = 2 

50 
3 

60 
3 

70 
4 

80 
4 

100 mm 

4 " 

1st die Bremse einer Handwinde in ihren Abmessungen beschrankt, so wird das Band auch 
mit Leder belegt. Der Lederbelag wird durch Kupfernieten am Bremsband befestigt. 

Fiir motorische (elektrische) Winden und Hubwerke kommen nur mit Holz oder Ferodofibre 
belegte Bremsbander in Frage: 

Tabelle 33. 
Scheibenbreite. b = 
Bandbreite . . bo = 
Bandstarke . . 80 = 
Ferodostarke . b1 = 
Holzklotzstarke b2 = 
Holzklotzlange 12 = 

Abmessungen der Bremsbander fur elektrische Hebezeuge. 
65 80 100 125 160 200 
60 70 90 100 140 180 
3 4 4 5 5 4 
5 6 7 8 8 10 

30 30 30 35 40 45 

250 
230 

4 
10 
45 

mm 

60 bis 80 70 bis 90 90 bis 100 100 bis 130 110 bis 140 130 bis 160 140 bis160 " 

Holzbelag (Abb. 300) wird durch zwei oder vier Holzschrauben am Band befestigt. Zwischen 
je zwei HolzklOtzen ist ein geniigend groBer Spielraum (4 bis 6 mm) erforderlich. Holzart fiir 
die K16tze: WeiBbuche oder Pappelholz. 

Der Ferodobelag wird entweder durch Kupfernieten oder durch Schrauben am Bremsband 
befestigt (Abb.301). 

Geteilte Bremsbander werden durch zwei angenietete Winkel oder durch ein Scharnier mit
einander verbunden. 

Die Bremsbander werden mit der gr6Bten Bandspannung 81 (s. S.120) in dem durch die 
Nieten geschwachten Querschnitt auf Zug berechnet. Bezeichnen bo die Bandbreite, 80 die 
Bandstarke und d den Durchmesser zweier im Querschnitt liegender Nieten, so ist die Zugspannung: 

81 k I 2 a = (bo _ 2d). 80 ••• g cm . (170) 
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Zulassige Zugbeanspruchung (Werkstoff: St 37 ·12): IJzul = 400 bis 600, im Mittel 500 kgjcm2. 
Die Bremsbander der Schlingbandbremsen (s. S. 124) werden mit Holzklotzen.oder Ferodofibre bewehrt. 

Wegen der 1,75fachen Umschlingung werden sie schmaIer, aber starker als die gewohnlichen Bremsbander 
ausgefiihrt. Fiir Bremsen von 500 bis 1000 mm .scheibendurchmesser sind nachstehende Ba;ndabmessungen 
bo ' 80 zweckmaBig: 30.8, 35.10, 35.12, 40.16, 50·15 mm. Starke der Holzk16tze: 25 bis 30 mm, des 
Ferodobandes: 8 bis 10 mm. Spielraum zwischen den beiden Umschlingungen: 2 bis 5 mm. 

Bremsbandansehliisse. Beide Bandenden werden gelenkig (durch Bolzen) am Bremshebel 
angeschlossen. Blanke (unbewehrt<l) Stahlbander nutzen sich nur unwesentlich ab und erhalten 
daher an beiden Enden festen BandanschluB. 

Mit Holz oder Ferodofibre bewehrte Bander 
werden am auflaufenden Bandende fest und 
am ablaufenden nachstellbar (Abb. 300) an
geschlossen. 

Die Ausbildung der Bremsbandanschliisse 
hangt davon ab, ob der Bremshebel aus einem 
(Abb.300) oder zwei Flacheisen besteht. 

Fiir Handwinden kommen nur einfache 
Flacheisenhebel in Betracht. 

Bei den Bremsen fiir elektrische Hebezeuge 
wird die Flacheisenschlaufe (c auf Abb. 300) 
allgemein angewendet, da sie zweischnittig mit 
dem Bremsband verbunden ist. Die Flacheisen
starke der Schlaufe nehme man etwa . gleich 
der 1,25fachen Bandstarke. 

Abb. 300. Bandbremse fUr elektrisch betriebene Hubwerke 
(Demag). 

a Bremsscheibe; b Bremshebel; c fester, d nachstellbarer Band
anschluB; e Bremsgewicht; f Magnetbremsliifter; g Biigel mit 
Stellschrauben h; i Anschlag zum Aufsetzen des Bremshebels. 

Nietdurchmesser: d = 8 bis 13 mm. Kleinste Nietzahl: z = 4. 
Bezeichnet 81 die groBte Bandkraft, so ist die Scherbeanspruchung des zweischnittigen Niet

anschlusses: 
T = 2 . z ~~1r/4 ... kgjcm2. (171) 

Der bei der zweischnittigen Nietverbindung noch nachzupriifende Lochleibungsdruck ist: 

al = ~l ••• kgjcm2. (172) z· . 80 

Werkstoff der Nieten: St 34 . 1~. In Riicksicht auf etwaige StoBwirkung der Bremse nehme 
man die Scherbeanspruchung der Niete verhaltnismaBig niedrig, Tzul = 200 bis 400 kgjcm2, Loch
leibungsdruck al = 2 Tzul • 

Bei den Bremsbandanschliissen der Handwinden werden die Niete 
(d = 6 bis 8 mm) kalt geschlagen. Sie werden daher nicht auf Abscheren 
oder ReibungsschluB, sondern mit azul:::::; 400kg/cm2 auf Biegung berechnet. 

Der nachstellbare BandanschluB besteht bei einem einfachen Flach
eisen als Bremshebel (Abb. 300) aus der Blattschraube, dem SpannschloB d 
und der Gabel. Diese wird entweder aus Sechskanteisen oder als gepreBtes Abb. 30l. 
Formstiick (Abb. 300) hergestellt. 

Die schmalen Bander der Schlingbandbremsen erhalten fiir den festen BandanschluB eine 
Ose. Der nachstellbare BandanschluB wird mit einer Traverse ausgefiihrt (Abb. 303, S. 129). 

Flacheisenbiigel (Abb.300). Damit der radiale LUftweg des Bremsbandes auf den ganzen 
umspannten Bogen der Bremse gleichmaBig eingestellt werden kann, wird iiber dem Bremsband 
ein gebogener Flacheisenbiigel angeordnet, dessen beide Enden in geeigneter Weise am Winden
gestell befestigt werden. An dem Biigel sind in bestimmten Abstanden Stellschrauben angeordnet, 
die nach Einstellen der Liiftung durch eine Mutter festgestellt werden. 

Damit der Biigel nicht federt, solI er mindestens 10 bis 12 mm stark sein. 
Schraubendurchmesser: 1/2 bis 5/S/l. Bei groBen Bremsen sind diese Abmessungen entspre

chend starker. 
Bremshebel und Bremsgewieht. 1st der Bremshebel ein einfaches Flacheisen, so wird das Ge

wicht ebenso wie bei den doppelten Backenbremsen (s. S. 118) ausgebildet. Besteht er aus 
zwei Flacheisen, so wird das Gewicht auf diesen aufgesetzt und durch ein oder zwei Schrauben 
befestigt. Um die GroBe der Bremskraft einstellen zu konnen, macht man den Abstand des 
Bremsgewichtes yom Hebeldrehpunkt veranderlich und sieht zu diesem Zweck die erforderlichen 
SchraubenlOcher vor. 
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Ausfiihrungsbeispiele. Abb. 302: Hubwerkbremse zu einem Hafendrehkran mit Greiferbetrieb. 
Die Bremse wird beim Heben durch den Magnetbremsliifter und beim Senken von Hand geliiftet. 

Scheibendurchmesser: 700 mm. Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. Type des Magnet
bremsliifters (SSW): K 3830. Hubarbeit: 300 kgcm. 

m 

+=--
Liiften 

Abb. 302. Hubwerkbremse zu einem Hafendrehkran von 6 t Tragkraft (Demag). 
a Bremsband mit Holzklotzen und Lederbelag; b Flacheisenbiigel mit Stellschrauben zur Einstellung der Bandliiftung; c fester 
BandanschluB; d nachstellbarer BandanschluB; e drehbarer Bolzen; fFlanschlager zu e; g Bremshebel auf dem Bolzen e verstiftet; 
h Stellring; i Gabel, auf dem Vierkant von e sitzend und durch eine Mutter b efestigt; k Bremsgewicht; I Magnetbremsliifter; 
m Rohrgestange mit Gabeln und SpannschloB zum Liiften der Bremse von Hand (vom Fiihrerstand aus); n Winkelhebel; 0 Ge
stange mit SpannschloB; p Gabel mit Langloch zum AnschluB des Handliiftgestanges an den Bremshebel. I -II -III feste 

Drehpunkte der Bremse. 

Abb. 303: Entleerbremse zum Greiferhubwerk einer Fiihrerstandslaufkatze von 5 t Tragkraft. 
Die Bremse ist als Schlingbandbremse ausgebildet und wird vom Fiihrerstand aus mittels eines 
Handhebels bedient. Scheibendurchmesser: 600 mm. 

c) Sonstige Bremsen. 
1. Kegel-, Scheiben- und Lamellenbremsen. 

Sie entsprechen in ihrer Wirkung den gleichnamigen Reibungskupplungen und kommen als 
selbstandige Bremsen im Hebezeugbau nicht in Betracht. In Verbindung mit einem Sperr
werk sind sie jedoch ein wesentIicher Bestandteil der Lastdruckbremsen (s. S. 131), bei denen 
sie durch den von der Last hervorgerufenen Langsdruck der Bremswelle betatigt werden. 

Kegelbremse (Abb. 304). Der auf der Welle sitzende Vollkegel wird durch den Langsdruck P 
(z. B. den Zahndruck eines Schneckengetriebes) in den beim Lasthalten und Bremsen stillstehen
den Hohlkegel gedriickt. 

Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 304 y den halben Kegelwinkel und R den mittleren Halb
messer der Reibflachen, so ist das Reibungsmoment der Bremse: 

Mr = W . R > U . R = N . fL • R = p. ---f!:- R ... kgcm. 
r smY 

(173) 



Sonstige Bremsen. 129 

Ralber Kegelwinkel y = 20 bis 28 0 • Reibungszahl bei gefetteter Bremsflache fL = 0,10 bis 0,15. 
Die Kegelbreite b ist durch den zuUissigenFlachendruck zwischenVoll- und Rohlkegel bestimmt. 

, I 

Abb. a03. EntleeTbremse zu einem 
Greiferhubwerk (Demag). 

a :aremsschetbe; b mit Ferodo be
wehrt~s Bremsband; c fester Band
anscbluB; d nacbstellbarer Band
an schluB (mit Blattschraube und 
Traverse); e Fla.cheisellbilgel zum 
Einstellen derBandlUftuug; I Doppel· 
hebel mit dem die Bremse liifteudell 
Gewichtbebel 0 auf dem drebbaren 
Bouell h aufgekeilt; i Zugstange 
mit SpannscbloB k; lund m Hebel 
auf der Welle III aufg.keilt; .. Gabel
stallge, dell Hebel no mit dem 1m 
Filllrerhaus angeordneten Hand
hebel 0 verblndend; q Welle auf der 
o aufgekeilt; 0' Stellung vou 0 be! ge
Illfteter :Bremse ; p Bilgel mit Rast
aussparungeu; I-IV Festpunkte der 

Bremse. 

N 
(J = b. 2Rn kgjcm2 ; 

p 
N = --;--y (Abb. 305). sm 

Scheibenbremse. Wird der Win
kel y der Kegelbremse 90 0 (sin y = 1), 
so geht diese in eine einfache Schei
benbremse (Abb. 306) liber. Rei
bungsmoment; 

Mr = Wr·R > U·R 
=PfL·R ... kgcm. (174) 

Lamellenbremse (Abb. 307). In 
dem feststehenden Gehause 1 sind 
die Scheiben (Lamellen) 2 durch 
Keile, N asen oder Stifte gegen 

Abb. 304 und 305. Kegelbremse. 

Drehen gesichert, wahrend die 
Scheiben 3 auf der Welle aufge
keilt sind und mit dieser umlaufen. 

Durch den Langsdruck P der 
Welle werden die Scheiben gegen
einander gepreBt, und es wird ein 
Reibungswiderstand hervorgerufen, 
der, der Zahl der Reibflachen ent
sprechend, um ein Vielfaches groBer 
ist als der Reibungswiderstand der 
Scheibenbremse. DieZahl der Reib
flachen ist doppelt so groB als die 
Zahl der umlaufenden Lamellen. 

Bezeichnet z die Zahl der Reibflachen, so ist das durch den Langsdruck P erzeugte Reibungs
moment: 

Mr= Wr·R> U·R=z,PfL·R ... kgcm. (175) 

Abb. 306. Scbeibenbremse. Abb. 307. Lamell.ubrernse. 



130 Bremsen. 

Werkstoff der Scheiben: Stahl (St 70·11) und GuBbronze (GBz 20). Reibflachen sauber 
bearbeitet und geschmiert(fl, R:J 0,1). Als umlaufende Scheiben werden statt der Bronzescheiben 
auch Stahlscheiben verwendet, die beiderseits mit Ferodofibre belegt sind. 

Flachendruck: 0= . PF ' wobei F die ringformige Bremsflache in cm2 bedeutet. 
~ . 

Zuliissiger Flachendruck: 0=4 bis 8, im Mittel 6 kg/cm2 • 

Bei elektrischen Kleinhebezeugen wird die Lamellenbremse auch als Senkbremse benutzt. 
Da wahrend des Senkvorganges erhebliche Arbeitsmengen in Warme iibergefiihrt werden, so 
laBt man die Bremse im Olbad laufen. 

Alsdann: fl, = 0,03 bis 0,05, im Mittel 0,04. 

Bezeichnet v = 2R:o. n ... m/sek die Gleitgeschwindigkeit, so ist die zulassige Belastung der 
Bremse a' v < 30. 

Bei schlechter Warmeableitung ist dieser Wert bis herab auf 1/3 zu vermindern. 

2. Sperradbremsen (Liiftbremsen). 
IX) Sperradbremsen und Zahngesperre. 

Abb.308 zeigt die meist angewendete Bauart mit auBen verzahntem Sperrad. 
Das Sperrad a ist auf der Welle aufgekeilt, wahrend die Bremsscheibe b lose auf 

ihr sitzt. Die Bremse wird durch ein Gewicht c angezogen und durch den Bremshebelhand

e 

a 

griff geluftet. Die um die halbe Teilung zueinander 
versetzten Sperrklinken d sitzen auf den, an der Brems
scheibe befestigten Bolzen e und werden durch Spiral
federn f in Eingriff gehalten. 

Arbeitsweise der Bremse (Abb. 308). 
1. He ben. Die Bremse ist durch das Gewicht angezogen. 

Ihre Scheibe steht daher still. Die Bremswelle mit dem 
Sperrad drehen sich unter dem EinfluB der Antriebskraft 
im Linkssinne (Hubsinne) und die Zahne des Sperrades 

laufen unter den Klinken durch. 

Abb. 308. Normale Sperradbremse fUr Handkabelwinden (Piechatzek). 
a Sperrad; b Bremsscheibe; c Belastungsgewicht; d Sperrklinken; e Bolzen zu d, an b 

angeschraubt; I Spiralfedern, den Klinkeneingriff erzwingend. 

2. Las thalten. Die Antriebs
kraft des Windwerks hort auf. 
Die Bremswelle wird durch den 
Lastzug um einen kleinen Betrag 
(die halbe Sperradteilung) im 
Senksinne gedreht, bis der nachste 
Sperradzahn sich an die eine Klinke 
anlegt. Da die Bremse angezogen 
ist, so wird die Last vermittels der 
Klinke abgestiitzt und ihr Nieder
gang verhindert. 

3. Senken. Der gewichtbelastete Bremshebel wird geliiftet. Sperrad und Bremsscheibe bleiben durch 
die Klinke gekuppelt und drehen sich mit der Welle im Senksinn (Rechtssinn Abb. 308). 

Die Senkgeschwindigkeit der Last ist durch mehr oder weniger starkes Liiften der Bremse regelbar. 

Die Sperradbremse ist nicht vollkommen betriebssicher, da bei ungeschickter Handhabung 
(zu starkem Liiften) die Last freigegeben wird und absturzen kann. Sie wird deshalb vielfach 
in Verbindung mit einer Fliehkraftbremse (s. S.133) angewendet. 

Das beim Lastheben auftretende klappernde Gerausch der Sperradklinken wird dadurch ver
mieden, daB man die Klinken durch ein Reibzeug steuert. Siehe Abb.261, S.108. 

Zur Erhohung der Sicherheit und um den Klinkengleitweg auf die Halfte zu verringern, 
sieht man zweckmaBig zwei um die halbe Zahnteilung zueinander versetzte Klinken vor. 

Die Bremse wird am besten als einfache Bandbremse ausgefiihrt. 1st man bei Handwinden 
mit dem Scheibendurchmesser begrenzt und wird das wahrend des Senkens anzuhebende Be
lastungsgewicht zu schwer, so macht man, um dieses zu vermindern, auch von der Differential
bremse Gebrauch. Diese hat jedoch einen sehr kleinen Luftweg und erschwert daher das Regeln 
der Senkgeschwindigkeit. 

Bei den Sperradbremsen mit innen verzahntem Sperrad (Abb. 309) werden die Sperrad
zahne am Bremsscheibenkranz angegossen. Diese Bremsen erhalten stets durch ein Reibzeug 
gesteuerte Klinken. 

Die fur Handwinden und Bremsmomente von 2000 bis 3000 kgcm in Frage kommende Innen
sperradbremse, Ab b. 309, hat zwei Klinken, die an einem, auf der Welle aufgekeilten doppelarmigen 
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Hebel angeordnet sind. Die Klinkenbolzen sind dadurch auf Biegung entlastet, daB der Klinken
druck das hintere runde Klinkenteil gegen eine entsprechend gehaltene Aussparung in dem guB
eisernen Doppelhebel preBt. 

Das Reibzeug zum Steuern der Klinken besteht aus einer Scheibe, die durch eine Spiralfeder 
axial gegen die Bremsscheibe gedriickt wird. Diese Reibscheibe ist durch Schleppfedern 
mit den Klinken verbunden. 

Abb. 309. Sperradbremse mit innen verzahntem Sperrad und gesteuerten Klinken (Weismiiller). 
a Bremsscheibe, lose auf der Welle sitzend; b Sperradz;;hne, an a angegossen; c Doppelhebel, auf der Welle aufgekeilt; 
d Klinken, an c drehbar angeordnet; e Klinkenbolzen; t Reibring; fl Spiralfeder, t gegen a pressend; h Schleppfedern, an fund 

d gelenkig angeordnet. 

(3) Lllftbremsen mit Reibungsgesperre. 
Sie werden verhaltnismaBig selten angewendet. Als Bremsen fUr motorische Hubwerke (bei 

Drehkranen) erhalten sie stets zwei Klinken mit innerem Eingriff, die an ihrer Reibflache mit 
Ferodofibre belegt werden (Abb. 263, S. 109). DieseAusfiihrung zieht man dem keilnutenformigen 
Klinkeneingriff (Abb.264, S. 109) vor. 

Ausfiihrungen von Reibungsklinkenbremsen siehe: V 0 lk, Einzelkonstruktionen aus dem 
Maschinenbau, 8. Heft, S. 61ff. 

3. Lastdruckbremsen. 
Die Lastdruckbremsen stellen, ebenso wie die Sperradbremsen, eine Vereinigung von Sperr

werk und Bremse dar. Sie werden durch den abwarts wirkenden Lastzug des Windwerks be
tatigt und hauptsachlich bei den von Hand betriebenen Flaschenziigen und Wind en (siehe Ab
schnitt D.) angewendet. Vorteile: Selbsttatiges Arbeiten, einfache Bedienung und groBe Be
triebssicherheit. Diesen Vorteilen steht jedoch der Nachteil gegeniiber, daB die Last zwangHiufig,' 
durch Riickwartskurbeln bzw. Herabhaspeln gesenkt werden muB, was einen entsprechenden 
Arbeits- und Zeitaufwand erfordert. 

Bei elektrischen Hebezeugen ist ihre Verwendung auf Kleinhebezeuge mit Motorleistungen 
bis etwa 6 PS beschrankt. 

4. Sicherheitskurbeln. 
Bei Handwinden mit Stirnraderiibersetzung gefahrden die wahrend des Lastsenkens herum

schlagenden Kurbeln die Bedienungsmannschaft. 
Man fiihrt daher die Kurbelwelle ausriickbar (axial verschiebbar) aus, so daB sie wahrend 

des Senkvorganges stillgelegt ist. Die hierbei an der Winde vorzunehmenden Handgriffe erfordern 
jedoch seitens des Arbeiters eine gewisse Aufmerksamkeit und vermindern die Betriebssicherheit. 
Man verwendet deshalb bei Zahnstangenwinden und Raderwinden mit einfacher Stirnrader
iibersetzung die Sicherheitskurbeln, die einfach in der Bedienung sind und volle Betriebs
sicherheit gewahrleisten. 

Hanchen, Wind en und Krane. 10 
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IX) Sicherheitskurbeln mit zwangliufigem Lastsenken (einfache Sicherheitskurbeln). 
Die "einfache Sicherheitskurbel" (Abb.31O) entspricht in baulicher Hinsicht der Gewinde

Lastdruckbremse, nur tritt bei ihr an Stelle des Ritzels mit der Druckscheibe die Kurbel. Das 

, 

I 
-0-

Abb. 310. Sicherheitskurbel zu einer Zahnstangenwinde Yon 
20 t Tragkraft (Piechatzek). 

a Antriebwelle; b Gewindebiichse mit Druckscheibe auf dem 
Vierkant der Welle sitzend; c Handkurbel, auf dem Gewinde 
yon b sitzend; d Sperrad, lose auf b; e Sperrklinke; f Leder-

oder Ferodoscheiben. 

Abb. 311. Sicherheitskurbel mit I,iiftbremse. 

Ritzel selbst ist auf der Kurbelwelle auf
gekeilt. 

Der am Ritzel wirkende Riicktrieb der Last ruft 
im Gewinde einen Langsdruck hervor, durch den 
Kurbel, Sperrad und Welle miteinander gekuppelt 
werden. Der Langsdruck wird vermittels eines Stell
ringes oder einer Druckscheibe von der Welle selbst 
aufgenommen und geht daher nicht weiter in das 
Triebwerk iiber. 

Beim Lastheben werden die gekuppelten Teile 
im Rechtssinne gedreht, wobei die Sperradzahne 
unter der stets im Eingriff befindlichen Klinke 
fortgleiten. 

Bei Aufhoren der Antriebkraft werden sie durch 
den Lastdruck etwas im entgegengesetzten Sinne 
gedreht, bis der nachste Sperradzahn an der Klinke 
anliegt und die Last festgehalten ist. 

Zum Lastsenken wird die Kurbel im Linkssinne 
(Senksinn) gedreht und um den einstellbaren Liift
betrag nach reehts verschoben. Hierdurch wird der 
ReibungssehluB aufgehoben und die Last geht nieder. 
Sobald jedoch die Geschwindigkeit der Bremswelle 
groBer als die Geschwindigkeit der stets im Senk
sinne gedrehten Kurbel wird, wird diese wieder gegen 
die Sperrscheibe gepreBt und die Bremse wird so 
lange angezogen, bis Kurbel und Welle wieder 
gleiche Winkelgeschwindigkeit haben. 

Bei dies em zwanglaufigen Lastsenken wird keine 
Bremsarbeit geleistet, da durch das Riickwartsdrehen 
der Kurbel nur ein standiges Liiften und SchlieBen 
der Bremse entsteht. 

Um eine sichere Breinswirkung beim Lastnieder
gang zu erreichen, ist es Bedingung, daB bei Vor

laufen der Welle gegeniiber der Kurbel 
die zum SchlieBen der Bremse erforder
liche Relativbewegung der Schrauben
mutter (Kurbelnabe) zur Spindel gewahrt 
ist. Das Moment der Gewindereibung muB 
daher wesentlich kleiner als das der Kurbel
masse sein. Eine etwaige VergroBerung 
der Kurbelmasse durch Anordnung eines 
Gegengewichtes hat einen gleichformigeren 
Umlauf der drehenden Teile und eine 
gleichmaBigere Bremswirkung zur Folge. 

b (j) Sicherheitskurbeln mit 
Liiftbremse. 

a Kurbelwelle; b Bremsscheibe auf a aufgekeilt; c Sperrad, lose auf der Nabe 
yon b sitzend; d Klinke; e Klinkenbolzen, am Windengestell befestigt; 
t Spreizband; g Handkurbel, lose auf a sitzend; h Befestigung des Spreiz-

Sie stellen eine Vereinigung von 
Kurbel, Bremse und Sperrwerk dar 
und erfordern - im Gegensatz zur 
"einfachen Sicherheitskurbel" - kein 
zwanglaufiges Senken der Last. Die 
als Bremshebel dienende Kurbel wird 
beim Lastsenken um einen kleinen 
Betrag riickwarts gedreht, und die 
Bremse geliiftet. Durch mehr oder 
weniger starkes Liiften der Bremse 
ist .die Senkgeschwindigkeit beliebig 

bandes an der Sperradscheibe; i Befestigung an der Kurbel. 

- bis zum Freifall der Last - regelbar. Damit bei unsachgemaBer Bedienung ein Abstiirzen der 
Last vermieden wird und die Senkgeschwindigkeit innerhalb der zuHissigen Grenzen bleibt, werden 
diese Sicherheitskurbeln mit einer Fliehkraftbremse (s. S. 133) vereinigt. 

Bei der Sicherheitskurbel, Abb. 311, ist die Bremse eine Spreizbandbremse, deren hohl
zylindrische Scheibe auf der Welle aufgekeilt ist. Das Sperrad hat eine seitlich angegossene 
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Scheibe und sitzt lose auf der Bremsscheibennabe. Seine Klinke ist am Windengestell drehbar 
angeordnet. Das Spreizband ist mit Vorspannung in die Scheibe eingesetzt. Es ist einerseits an 
der Sperradscheibe und andererseits am Hebel der lose auf der Welle sitzenden Kurbel gelenkig 
befestigt. 

Die V orspannung des Spreizringes wird so groB gewahlt, daB seine Reibung zum Lasthalten 
ausreicht. 

5. Fliehkraftbremsen (Zentrifugalbremsen ). 
Sie werden bei Handwinden mit Stirnraderiibersetzung angewendet und haben die Aufgabe, 

die Geschwindigkeit der sinkenden Last bei voll geoffneter Bremse selbsttatig zu regeln und 
das Abstiirzen der Last zu verhindern. Die Fliehkraftbremse wird meist in Verbindung mit einer 
Sperradbremse oder einer Sicherl1eitskurbel angewendet und kann mit diesen baulich vereinigt 
werden. 

Beckersche Fliehkraft- oder Geschwindigkeitsbremse. Sie ist die bekannteste und meist 
angewendete Bauart (Abb. 312), und stellt 
eine Innenbackenbremse mit sichelformigen 
Fliehkraftklotzen dar. 

Bauart und Arbeitsweise (Abb. 312). Die 
Spiralfeder i wird so bemessen, daB die Bremse 
bei der kleineren Umlaufzahl wahrend des Last
hebens auBer Eingriff bleibt. Tritt wahrend des 
Senkens eine unzuHissig hohe Geschwindigkeit auf, 
so schlagen die FliehkraftklOtze aus, iiberwinden 
die Federkraft und driicken gegen die hohlzylin
drische Flache der festen Bremsscheibe, an der 
sie den zum Bremsen erforderlichen Reibungs
widerstand hervorrufen. 

Die Drehzahl, bei welcher die Brems
wirkung eintreten soIl, ist von der Feder
kraft bzw. der Bemessung der Feder inner
halb gewisser Grenzen abhangig und ein
stellbar. Auch lassen sich durch geeignete 
Wahl des Bremsscheibendurchmessers, des 
Klotzgewichtes und der Hebeliibersetzung der 
Fliehkraftklotze sehr verschiedene Brems-
wirkungen erzielen. 

Abb. 312. Fliehkraftbremse Bauart Becker. 
a hohlzylindrische Bremsscheibe, am Windengestell befestigt; 
b Bremswelle; c Planscheibe, auf b aufgekeilt; d FliehklOtze, deren 
Drehpunkte e an c angeordnet; f Reibfli1che der FliehklOtze; g Zug· 
stangen, die Fliehklotze mit dem Ring h verbindend; i Spiralfeder, 

einerseits an der Nabe von c, andererseits an h befestigt. 

Da die Bremskraft an der hohlzylindrischen Bremsflache mit dem Quadrat der Umlaufge. 
schwindigkeit der Bremswelle steigt, so ist die Bremse sehr wirksam und ermoglicht, die Dreh
zahl in engen, vorher bestimmbaren Grenzen zu halten. 

Ein erheblicher Nachteil der Fliehkraftbremse besteht darin, daB die Drehzahl der Bremswelle 
und damit die Senkgeschwindigkeit mit abnehmender .Last kleiner wird, wahrend das urn· 
gekehrte erwiinscht ist. Dieser Nachteil laBt sich baulich nicht vermeiden. 

Wegen ihrer kleinen Reibflachen kann die Bremse nur kleine Reibungsleistungen aufnehmen 
und ist daher in ihrer Anwendung auf Handhebezeuge beschrankt, bei denen sie auf der An· 
triebswelle (Kurbel- oder Haspelradwelle) angeordnet wird. 

Die Beckersche Fliehkraftbremse wird in fUnf GroBen mit 250, 300, 350, 400 und 500 mm 
Dmr. hergestellt. 

Wegen der mit der Zeit auftretenden Abnutzung erhalten die Klotze zweckmaBig auswechsel· 
bare Schleifbacken. 

Der Reibungswiderstand laBt sich durch keilnutenformigen Eingriff der Klotze steigern. 

Literatur. 
Kammerer: Versuche mit einer elektrisch gesteuerten Flichkraftbremse der Firma E. Becker,Berlin-Reinicken. 

dorf. Z. d. V. I. 1912, S. 1925. 
Kleinn: Die Bremskrafte bei Backenbremsen fiir Hebemaschinen. Maschinenkonstrukteur 1928, Nr.2 u. 3. 
Sieb eck: Systematische Untersuchung und Berechnung der Bandbremsen. Z. d. V. I. 1910, S.630. 
Reibung zwischen Rad und Bremsklotz. Z. d. V. I. 1929, S. 1208. 
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xv. Laufrader und Laufrollen. 
Fahrbahnschienen. Die Rader laufen entweder unmittelbar auf dem waagerechten Obergurt 

oder auf den schragen Unterflanschen von I-Tragern. 
In den meisten Fallen werden jedoch besondere Schienen angewendet, die auf den Fahr

bahntragern befestigt werden. Werkstoff der Schienen: St 37·12 oder St 60·31. 

Abb.313. 

I 

'" 
Abb.314. 

Profil 
Nr. 

1 
2 
3 
4 

Profil 
Nr. 

1 
2 
3 
4 

h 

55 
65 
75 
85 

Quer
sehnitt 

F 

em' 

28,7 
41,01 
55,8 
72,6 

Als Schienen kommen fiir den 
Kranbau in Betracht: 

1. Flacheisenschienen (Abb. 
313) mit den normalen Abmessungen 
nach Tabelle 34. Die3e Schienen 
werden auch mit oben abgerundeten 
oder abgekanteten Ecken oder mit 
gewolbter Oberflache geliefert. 

2. Laufkranschienen (Sonder
profile fiir den Kranbau). Tabelle 35 
(Abb. 314) gibt die Abmessungen und 

Tabelle 34. Laufkranschienen 
(Abb. 313) 1. 

Breite 
b 

mm 

50 
50 
50 
60 
60 

Hohe 
h 

mm 

25 
30 
40 
30 
40 

I Quer~hnitt I GeWieht 

em' kg/ltd. m 

12,5 
15 
20 
18 
24 

9,81 
11,70 
15,60 
14,02 
18,70 

Querschnittswerte der am meisten angewendeten Profile Nr. 1 bis 4 mit den 
Schienennummern 5000 bis 5003 des Stahlwerksverbandes. Abmessungen der 
sonstigen Kranschienen Nr. 5004 bis 5009 siehe: "Eisen im Hochbau". 

Tabelle 35. Laufkranschienen (Abb.314). 

Abmessungen mm I 
Gewicht 

g 

I I I I I I I I I kg/ltd. m b c d 8 r b. bo e t g 

45 20 23,5 I 24 3 125 54 8 I 11 14,5 22,5 
55 25 28,5 \ 31 4 150 66 9 

I 
12,5 17,5 32,2 

65 30 34 38 5 175 78 10 14 20 43,8 
75 35 39,5 , 4-5 6 200 90 11 

\ 

15,5 22 57 

Querschnittsfunktionen und griiBte Raddriicke. 

Sehwer
punkt

Ab.tand 
'7 

mm 

22,7 
26,8 
30,6 
35,2 

Tragheits
momente 

Widerstands
rnomente r~ei e~ .. ~ k~/~m2]~ g durchmesser 

G "Bt R dd k' k ~ Laufrad-

~, - - ::: --I -e~I--4-0-'-I--50--cI--6-0 :m 

94,05 
180,4 
328,6 
523,4-

182,4 
352,6 
646,12 
988,7 

29,12 
47,2 
74 

105,1 

29,18 
47 
73,8 
98,87 

6240 7800 I 9360 400 
11280 14100 16920 600 
17600 22000 26400 800 
25200 ,31500 37800 1000 

3. Eisenbahnschienen. Abb. 315 und 316 geben die Abmessungen der Schienen PreuBen 
Nr. 6 und 7 cler Deutschen Reichslmhn mit den Nummern 2105 und 2159 des Stahlwerk
verbandes. Tabelle 36: Querschnittswerte und Einheitsgewichte dieser Schienen. 

Tabellc 36. Eisen bahnschiellen (Abb. 315 und 3lU). 

Sehienell I :Figur Querschnitt Gewicht I Triighcits- ! Widerstallds-
E' g mOlllent J x i moment Wx 

Nr. Nr. 
em' kg/Ifd. m em' I Cll13 

315 42,6 33,4 
I 

1040 
I 

154-
316 52,3 41,0 1350 193 

I 
k----105~ Werkstoff der Laufrader. Je nach der Antriebsart (von 

Abb. 315 und 316. Hand oder motorisch), RaddruckgroBe, Fahrgeschwindigkeit 
und Betriebsanstrengung (s. S. 1) werden die Laufrader 

aus GuBeisen (Ge 21 . 91), HartguB oder StahlguB (Stg 38·81 bis Stg 60·81) hergestellt. Bei 
groBerem Raddruck und schwerem Betrieb(z. B. bei Hiittenwerkskranen) Ausfiihrung des Rad
korpers aus StahlguB mit warm aufgezogenem Stahlreifen. 

Zuliissiger Raddruck. Der groBte Raddruck, fUr den die Laufrader eines Fahrwerks bemessen 
werden, ist aus der ungiinstigsten Belastungsart zu ermitteln. 

1m allgemeinen sind groBe Laufraddurchmesser, die kleine Fahnyiderstahde erge ben, anzustre ten. 

I Stahlwerks-Verband A.-G.: "Eisen im Hochbau". Berlin: Julius Springer 1928. 
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Bezeiehnen (Abb. 320, S. 136) D den Laufraddurehmesser in em, b die Sehienenbreite in em, 
r den Abrundungshalbmesser des Sehienenkopfes in em (Abb. 314) und k die Beanspruehungs
zahl des Laufrades in kg/em2, so ist der zulassige Raddruek: 

maxP = D· (b - 2 r) . k . .. kg. (176) 

Die zulassige Beanspruehungszahl ist von der Fahrgesehwindigkeit und der Betriebsanstren-
gung abhangig. Es kann gesetzt werden fUr: 

GuBeisen (Ge 21· 91) auf Stahl k = 15 bis 40 kg/cm2 • 

HartguB 1 " k = 40 ,,60 " 
StahlguB (Stg 38 . 81)" " k = 40 " 60 
Wesentliches Ubersehreiten der angegebenen Werte hat bei flott arbeitenden Kranen und 

bei groBerer Fahrgesehwindigkeit vorzeitiges Abniitzen der arbeitenden I,aufradflaehe zur Folge. 
GuBeiserne Laufrader kommen nur fiir von Hand bediente Krane und wenig angestrengte 

elektrisehe Krane (z. B. Masehinenhaus-Laufkrane) in Frage. Sonst allgemein StahlguB oder 
HartguB. . 

a) Lanfrader fur I-Tragerbahnen. 
Laufrader, die unmittelbar auf dem Obergurt von I-Tragern fahren, werden nur bei den 

von Hand betriebenen Laufkatzen angewendet. 
Laufrader mit beiderseitigem Spurkranz (Abb. 317) werden zum Anpassen an versehiedene 

Trager-Flansehbreiten mit einem veranderliehen Zwisehenstiiek ausgefiihrt. 
Die angetriebenen Laufrader erhalten einen angegos

senen Zahnkranz (Abb.318). 
Die fiir die Obergurtlaufkatzen verwendeten Lauf

rader mit beiderseitigem Spurkranz laufen stets lose 

Abb. 317 und 318. 

auf den, in den Katzensehil
den festgestellten Bolzen. 

Die auf den schragen Unter
flanschen der I-Trager rollen
den Laufrader werden stets 
paarweise angeordnet und bei 
waagereehtem Laufradbolzen 
mit einem der I-Flansch

Abb. 319. Laufrader fiir Unterflansch-Laufkatzen 
neigung entsprechenden ke- (Demag). 

geligem (schwach balligem) Kranzprofil (Abb. 319) aus- ~e~a~~~~:~s~~ft~~nb :r~~f~:~~t~a~z~t:urr~;~~~h:~ 
gefiihrt. 

Flansehneigung der I-Trager: 14 %. Entspreehender Neigungswinkelzur Waagerechten: IX R:i 8 o. 

Die Laufrader sitzen lose auf den in den Windensehilden fest angeordneten Bolzen und haben 
in Riicksicht auf das Befahren von Kriimmungen etwas Langsspiel. 

Bereehnung der fliegend angeordneten Bolzen naeh den Angaben S. 56. 
Die auf Biegung und Zug beanspruchten Windenschilde sind kriiftig zu haltcn lind, wenu 

notig, zU versteifen. 
Bei Handlaufkatzen werden die Laufrader in GuHeisen und ohne RotguBbiichsen hergestellt. 

Es werden in der Regel zwei, auf einer Tragerseite befindliche Rader dureh ein gemeinmmes 
Ritzel angetrieben und mit einem Zahnkranz ausgefiihrt. 

Elektrisehe Laufkatzen erhalten StahlguBrader mit RotguBbiichsen (Abb_ 319). 
Wird der Laufradbolzen parallel zur Flanschneigung der I -Tragerbahn angeordnet, so erhalten 

die Laufrader zylindrisehe (sehwaeh ballige) Form, die Ausfuhrung hat jedoeh den Naehteil, 
daB sieh der Antrieb der Laufrader umstandlicher gestaltet. 

b) Lanfrader fur Flacheisen-, Lanfkran- nnd Eisenbahnschienen. 
Die guBeisernen Laufrader der auf Flacheisen- oder Laufkranschienen fahrenden Handlauf

katz en erhalten einseitigen oder beiderseitigen Spurkranz (Abb. 320). Sie werden meist auf der 
Welle aufgekeilt, die dureh ein Stirnradervorgelege angetrieben wird. 

Bei den elektrischen Kranlaufwinden (bis etwa 20 t Tragkraft) werden die aus HartguBI 
oder StahlguB gefertigten Laufrader ebenfalls auf der Welle aufgekeilt (Abb. 320). Meist wendet 

1 Fried. Krupp, A.-G., Grusonwerk, Magdeburg. 
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man jedoch, die Aus£iihrung Abb.323, S. 137, an, bei der der Laufradbolzen durch Achshalter 
festgestellt ist und das Laufrad zwei RotguBbuchsen erhiilt. 

Die Laufrader fur die elektrisch betriebenen Laufkatzen und Krane sind nach DIN 4004 
bis 4009 genormt. 

Die am meisten angewendete Bauart ist die nach Abb. 323 mit zweiseitigem Spurkrahz und 
gleichseitiger oder ungleichseitiger Nabe. 

Die angetriebenen Laufrader dieser Bauart erhalten bei kleinem Durchmesser (D = 200 bis 
300 mm) ein auf der Laufradnabe aufgekeiltes Zahnrad (Abb.321). 

Bei groBerem Durchmesser wird an dem Laufrad ein gegen dieses zentrierter Zahnkranz an
geschraubt (Abb.325). Die Befestigungsschrauben werden durch Scherringe (Abb.326) gegen 
Abscheeren entlastet. Die Zahl der Scherringe (mindestens zwei) hangt von der Belastung abo 

Die Bolzen der mit RotguBbuchsen versehenen Laufrader sind in Profileisen, meist [-Eisen 
gelagert und werden durch Achshalter (s. S.61) festgestellt .. Die Bolzen werden auf Biegung 
und zulassigen Flachendruck gerechnet. Fur die Berechnung ist nur der groBte Raddruck maxP 
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Abb. 320. Auf der Achse aufge
keiltes Laufrad. 

Abb. 321. Laufrad mit allfgekeiltem 
Zahnrad nach DIN 4005. 

Abb. 322. ZuUissige Raddruckdrucke der 
gellormten Laufrader fiir Profil I (Laufkran

schienen nach Tabelle 35, S. 134). 

maBgebend. Der bei den angetriebenen Laufradern noch als Biegekraft auftretende Zahndruck 
kann vernachHissigt werden. 

Berechnung der Laufradbolzen s. S.57. 

Laufradernormen: DIN 4004: Laufrader mit einseitigem Spurkranz und ungleichseitiger Nabe. 
DIN 4005: Laufrader mit zweiseitigem Spurkranz und ungleichseitiger Nabe. 
DIN 4006: Laufrader mit einseitigem Spurkranz und gleichseitiger Nabe. 
DIN 4007: Laufrader mit zweiseitigem Spurkranz und gleichseitiger Nabe. 
DIN 4008: Laufrader mit einseitigem Spurkranz und ungleichseitiger Nabe. 
DIN 4009: Laufrader mit zweiseitigem Spurkranz und ungleichseitiger Nabe. 

Tabelle 37, S. 137 (Abb. 323 bis 326) gibt die Abmessungen der nach DIN 4009 genormten 
Laufrader mit zweiseitigem Spurkranz und ungleichseitiger Nabe. 

Abb. 322 gibt die zulassigen Raddrucke der nach DIN 4004 bis 4009 genormten Laufrader 
fur Profil I, Stg 38·81 und fiir k = 50 kgJcm2• 

Die Laufrader lasse man nicht unmittelbar gegen die Lagerbleche bzw. [-Eisenstege laufen, 
sondern ordne beiderseits von ihnen je ein SchleiBblech an. 

Schmierung der Laufradbuchsen nach den S. 62 £iir feststehende Bolzen und Achsen ge
machten Angaben. 

Die Laufrader der normalspurigen fahr baren Drehkrane erhalten wegen des Befahrens von Weichen 
und Kriimmungen das gleiche Kranzprofil wie die Eisenbahnrader. Diese Rader sind in der Regel 
auf den Achsen aufgekeilt, von denen eine oder beide angetrieben werden. 

Sonderausfiihrungen: Abb. 327 und 328, S. 138, zeigen ein Laufrad von 1000 mm Dmr., wie 
es fur den angestrengten Betrieb der Huttenwerkskrane ausgefiihrt wird. Der aus Sonderstahl 
gefertigte Radkranz ist auf dem StahlguBkorper des Laufrades warm aufgezogen. 
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138 Laufrader und Laufrollen. 

An Stelle del' RotguBbiichsen fiihrt man in neuerer Zeit die Laufrader vielfach mit Kugel
odeI' Rollenlagern aus. 

Abb. 329: Laufrad mit breiten Rollenlagern. 

Abb. 327 und 328. Lauirad mit warm auigezogeilem Reifen (Demag). 
a Radkorper aus StahlguB; b warm auigezogener Stahlreifen; c Madenschrauben; d Zahnkranz aus Stahlgull. 

c) Lanfrollen(T.1anfrader ohne Spnrkranz). 
Ausfiihrung nach DIN 697: Laufrader ohne Spurkranz. 

Durchmesser: 200 bis 800 mm. Werkstoff: StahlguB. 
Bei den Konsolkranen iibertragen sie die aus den Kipp

kraften herriihrenden waagerechten Drucke auf eine obere bzw. 
untere waagerechte Fahrbahn. Die Druckrollen del' Konsol
krane werden am 
Kranz sehwaeh ballig 
abgedreht und £lie
gend odeI' beidersei
tig gelagert. Ausfiih
rung aueh mit Kugel
lagern. 

Die Laufl'ader 
ohne Spurkranz wer
den aueh bei den 
Laufkranen mit vel'
sehiebbaremAusleger 
angewendet und die- Abb. 330 und 331. Laufrad ohne Spurkranze. 

nen bei diesen als 
senkrechte Druekrollen zur Stabilisierung des versehiebbaren Auslegers. 

Bei den Drehseheibenkranen sind die Laufrollen am drehbaren Teil des Kranes gelagert 
und rollen auf einer kreisfOrmig gebogenen, auf dem Kranunterteil befestigten Sehiene abo Diese 
Laufrollen erhalten ebenfalls sehwach balliges Kranzprofil und laufen mit Bronzebiiehsen ver
sehen auf den festgestellten Bolzen (Abb. 330 und 331). 

Literatur. 
Fromm: Zulassige Belastungen von Reibungsgetrieben mit zylindrischen oder kegeligen Radern (Laufradern). 

Z. d. V. I. 1929, S.957. 



B. Lastaufnahmelnittel \ 
(Vorrichtungen zum Aufnehmen des Fordergutes.) 

I. Lastaufnahmemittel fur Einzellasten und Stiickgiiter. 
Einzellasten und Stiickgiiter werden im allgemeinen durch Anschlagketten oder -seile, die 

im Kranhaken eingehangt werden, aufgenommen. 
Kranhaken. Die Kranhaken (s. S. 16) sind entweder einfache Haken oder Doppelhaken, die das Einlegen 

endloser Schlingen gestatten, oder Lastbugel (Schakel), bei denen die Anschlagseile bzw. -ketten durchgezogen 
werden mUss en. 

Einfache Haken werden in der'Regel fiir Lasten bis etwa 50 t, Doppelhaken fUr Lasten von 25 bis 100 t 
und Schakel fur Schwerlasten (uber 100 t) angewendet. 

a) Anschlagketten und -seile. 
Zulassiger Anschlagwinkel. Auf Abb. 332 ist eine zweistrangig aufgehangte Last dargestellt. 

Die Zugkraft der Anschlagketten bzw. -seile und die zusatzliche waagerechte Beanspruchung 
des Fordergutes (Abb. 333) sind von der GroBe des Anschlag- 3000 

winkels lX abhangig. Mit Q = Vollast (Hochstlast) ist die Zug-
kraft eines Stranges 

Abb. 332 und 333. 

Q 8 = ---- ... t oder kg. 
2· cos~ 

2 

(l77a) 

Die waagerechte Komponente dieser Zug
kraft ist: 

8' = ~.tg; ... t oder kg. (l77b) 

Die Krafte 8 und 8' sind fiir QI2 = 1000 kg 
und die Winkel zwischen IX = 0 bis 180 0 be-
rechnet. 1hr VerIauf ist in Abb. 334 zeich
nerisch dargestellt. Die Abbildung zeigt, 
daB groBe Anschlagwinkel hohe Zugkrafte 
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Abb.334. 

in den Seilen bzw. Ketten und groBe Druck- oder Biegekrafte auf das Transportstiick ausiiben. 
Da die Zugkraft der Ketten und Seile die Nutzzugkraft nicht iiberschreiten darf, so wird die 

Belastbarkeit der Zugorgane mit steigendem Anschlagwinkel kleiner. 
Bezeichnet 8n die Nutzzugkraft, so ist die in Abhangigkeit vom Anschlagwinkel zugelassene 

Zugkraft: 
Anschlagwinkel . . . . . . . ex = 0 0 

Zugkraft eines Stranges . . . S = 1,0Sn 

Der Anschlagwinkel von 120 0 soIl nicht iiberschritten werden. 
A WF-Betriebsblatter fur das Anschlagen (Anbinden) von Lasten. Betriebsblatt 6: "Vorschriften 

fUr Kranfuhrer und Anbinder". - Betriebsblatt Nr. 23: "Seilbefestigung zum Materialtransport". - Betriebs
blatt Nr.24: "Kettenbefestigung zum Materialtransport". 

Deutsche Eisen- und Stahlberufsgenossenschaften: Merkblatt fiir die Befiirderung von Lasten 
durch Hebe- und Fahrzeuge (Tragmittel - Falsches und richtiges Anhangen von Lasten). 

1 Weiteres s. A WF -Broschiire "Lastaufnahmemittel fiir Krane und Hangebahnen". Berlin 1926. Beuth. 
Verlag GMBH, Berlin SW 9. 

Ranchen, Winden und Krane. 11 



140 Lastaufnahmemittel fiir Einzellasten und Stiickgiiter. 

1. Ketten. 
Die Anschlagketten sind gewohnliche (nicht lehrenhaltige) Rundeisenketten nach DIN 672 

mit Einhangeringen und Haken oder Tragklauen. Sie werden entweder unmittelbar an die Last 
gelegt oder die Einzelketten werden um die Last geschlungen und ihre Endhaken werden in dem 
Einhangering am Kranhaken angehangt. 

Abb. 335: Kette mit Haken und Einhangering. Abb. 336: Doppelkette mit Einhangering 
und Haken. Abb. 337: Klauenhaken zum Herstellen einer Kettenschlinge. 

Die Klauenhaken (Werkstoff: StahlguB) werden von den Vereinigten Stahlwerken A.-G., 
Dortmund, in 18 GroBen und nach genormten Abmessungen fiir Kettendurchmesser von 6 bis 
40 mm gefertigtl. 

Abb. 338 und 339 zeigen das Aufhangen von Fassern durch zwei HakeUketten mit Schake!. 
Die Haken sind der hohlkegeligen Form der FaBenden angepaBt (Abb. 340). 

Abb. 335 und 336. Abb.337. Abb. 338 und 339. Abb.340. 

Die Ketten werden hauptsachlich in der Schwerindustrie angewendet. Sie sind empfindlicher 
gegen StoBe als die elastischen Seile. In BetriebeIL mit groBen Temperatu;rschwankungen, bei
spielsweise in GieBereien, in denen der Kran innerhalb und auBerhalb der Halle tatig ist, wo er 
am heiBen Kupolofen und darauf an einer kalten Stelle der Halle arbeitet, sind Ketten den 
Drahtseilen vorzuziehen. In Betrieben mit dauernd hohen Temperaturen kommen nur Ketten 
in Frage. 

Kettenbriiche sind meist weniger auf StoBwirkung als auf ungeeigneten Werkstoff, schlechte 
SchweiBstellen, oder auf Unterschatzung des Lastgewichtes zuriickzufiihren. 

Um Beschadigungen der Bearbeitungskanten zu befordernder Maschinenteile zu vermeiden, 
sind weiche Zwischeneinlagen beim Anlegen der Ketten zu verwenden. 

2. Drahtseile. 
Fiir schwere Lasten werden vielfach auch Drahtseile verwendet. Sie sind jedoch, besonders bei 

groBerem Durchmesser, sehr unhandlich, da sie zu steif sind, sich leicht verdrehen und viel Platz 
wegnehmen. Andererseits aber haben sie den Ketten gegeniiber den Vorzug eines geringeren 
Gewichtes und einer groBeren Elastizitat. In der Lange abgepaBte, mit Kauschen versehene 
Drahtseile sind sehr zweckmaBig, wenn zeitweise schwere gleichartige Stiicke ohne scharfe Kanten 
befordert werden. 

Bei der Beforderung von Teilen mit scharfen Kanten werden die Drahtseile stark auf Biegung 
beansprucht. In diesem FaIle sind dann Ketten giinstiger, deren leicht bewegliche Glieder sich 
der Form des Stiickes und der Zwischenlagen besser anpassen. 

Drahtseile, besonders Seile mit Hanfseele, sind gegen strahlende Warme empfindlich. 

3. Hanfseile. 
Fest geschlagene, ungeteerte Hanfseile werden im Betriebe allgemein als Anschlagseile benutzt. 

Sie haben zwar eine viel geringere Festigkeit als die Drahtseile, sind jedoch bedeutend biegsamer 
als diese und lassen sich leicht knoten. 

1 Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges. Dortmund (DQrtmunder Union-Harder Verein, Dortmund): Anker und 
Ketten. Dortmund 1929. 



Tragbalken (Traversen). 141 

Da die Hanfseile an den scharfen Bearbeitungskanten zu befordernder Maschinenteile leicht 
verletzt werden, so sind an den Kanten weiche Zwischenlagen erforderlich, oder ma~ verwendet 
einen besonderen Seil- und Kantenschiitzerl. 

Beim Anschlagen einer Last durch Ketten oder Seile ist stets darauf zu achten, daB die Last 
stabil aufgehangt ist und ihre Lage wahrend des Transportes nicht andern kann. 

Tragringe, Rader u. dgl., die in waagerechter Lage befordert werden, werden am besten an drei 
Seilstrangen aufgehangt. Diese Aufhangung ist statisch bestimmt. Zweifache Aufhangung 
ist bei waagerechter Lastlage nicht zu
lassig, da die Last leicht kippt und ab
stiirzen kann. Vierfache Aufhangung ist 
nicht empfehlenswert, da sie statisch un
bestimmt ist. 

b) Tragbalken (Traversen). 
Die Tragbalken haben den Vorzug 

einer sicheren Lastaufhangung und 
werden zum Transport mittlerer, haupt
sachlich jedoch groBer und schwerer 

Abb. 341. Gieflereltragbalken mIt Wenderollen. 
(Senssenbrenner.) 

Lasten wie Lokomotiven, Tender, Kessel, Wagen u. dgl. verwendet. 
1. GieBereitragbalken. Die Tragbalken werden im GieBereibetriebe zum Aufhangen und 

Wenden der Formkasten benutzt. Die Formkasten werden mit ihren Wendezapfen in Rundeisen
schlaufen oder in Ketten aufgehangt, die in entsprechende Vertiefungen der oberen Balkenkante 
eingreifen. 

Da die meisten Ungliicksfalle 
im GieBereibetriebe auf schlechte 
SchweiBstellen der Aufhangebiigel 
und der Schlaufen zuriickzufiihren 
sind, so sind Tragbalken mit Wende- d 'f1-"'-..... .&;...I.~.a.r.._~'L 
rollen a (Abb. 341) den gewohnlichen 
Tragbalken vorzuziehen. Diese Wende
rollen gestatten ein leichteres Um
legen der Formkasten als die ge- b 
schweiBten Rundeisenschlaufen der 
iiblichen Bauart. 

2. Tragbalken fiir Lokomo
ti v kessel (Abb. 342). Er ist als ge
nieteter Kastentrager ausgebildet und 
wird vermittels einer Rolle im Kran
haken eingehangt, deren Form sich 
der Anlegeflache im Hakenmaul an
paBt. Die Quertrager an den Enden 
des Balkens haben seitliche Nasen, 
in die die Aufhangestiicke der Draht
seile eingehangt werden. 

3. Tragbalken zur Beforde
rung schwerer Lasten durch 

b 

I 
~--------2QW------~~ -_._+--

I 

Abb. 3<102. Tragbalken fUr Lokomotivo 
kessel. (Demag.) 

It Kessel; b Anschlagseile; c Tragbalken 
mit seitlichen Nasen it ZUm EinhAngen 

der An chlagseile. 

zwei Krane von verschiedener Tragkraft (Abb. 343). In Werkstatten, in denen die 
Tragkraft eines Kranes zum Transport schwerer Lasten nicht ausreicht, werden zwei auf der
selben Fahrbahn befindliche Laufkrane hierzu herangezogen. Diese Krane werden durch einen 
Tragbalken nach Abb. 343 miteinander verbunden, der in die beiden Kranhaken eingehangt wird. 
Die Aufhangestelle des Lasthakens am Tragbalken bzw. die Entfernungen e1 und e2 sind durch 
die Tragkrafte Q1 und Q2 der Krane bestimmt. 

Q1 + Q2 = Q; e1 = l· ~ ; e2 = l· ~ (178a) 

1 Hersteller: Sonnenthal jun., Berlin. 
11* 



142 Lastaufnahmemittel fUr Einzellasten und Stlickgliter. 

Haben beide Krane gleiche Tragkraft, so wird e1 = e2 = lj2 und der Lasthaken wird auf Mitte 
Tragbalken angeordnet. 

Gekuppelte Laufkrane mit einem Tragbalken von 245 t Tragfahigkeit siehe Demag-Nach

f-------- e,-------+H~ 

f--------- l ------Mrl---i 

richten, Oktober 1930, S.2 und 3. 
4. Tragbalken mit Pratzen 

fur einen Tenderhebekran (Abb. 
344). Der Balken ist unmittelbar an 
den beiden zweirolligen Flaschen der 
Laufkatze angeordnet und hat in der 
Mitte einen Hilfshaken. Die Pratzen 
greifen gelenkig. am Balken an und 
werden bei Benutzung des Hilfshakens 
hochgeklappt oder abgenommen. 

c) Gehange. 

Abb. 343. Tragbalken zur Beforderung schwerer Lasten. (Ardeltwerke.) 

Fur gleichartige, regelmaBig zu be
fordernde Teile wie Radsatze, Achsen, 
Wellen, Bleche, Kesselbooen, Draht

bundel u. dgl. werden besondere, der Form 
des Fordergutes angepaBte Gehange ver
wendet. 

I! II 
; 

a. 

d 

c 

Abb. 344. Tragbalken fUr einen Tenderhebekran. (Demag.) 
a Tragbalken; b Unterflaschen der Katze; c Pratzen, an a ge

lenkig angeordnet; d Hilfshaken. 

1. Gehange fur Radsatze, Achsen 
und Wellen. Ihre Ausfuhrung hangt davon 
ab, ob kurze Achsen oder lange Wellen einzeln 
oder gruppenweise be£ordert werden. Lange 
Wellen sind zur Vermeidung der Durchbiegung 
mehrmals aufzuhangen. 

Fur den gruppenweisen Transport von 
Achsen und Wellen werden auch stapel bare 
Tragrahmen benutzt, die sich auf Transport
wagen absetzen lassen. 

Beispiele. Abb. 345 zeigt ein Gehange 
fUr Achsen und Radsatze. 

Radsatzgehange mit Stahlrollenzum Drehen 
der Radsatze und 

Gehange zum Transport zweier Radsatze s. "Das Eisenbahnwerk", 1925, Heft 10. 
Bei dem Pratzengehange fUr lange Wellen (Abb. 346) sind die Pratzenenden etwas nach oben 

gebogen, wodurch seitliches Abrollen der Wellen verhindert wird. 

,..-' 

-L. 
L. 

Abb.345. Abb.346. Pratzengehange fUr lange Wellen. (Ardeltwerke.) 

2. Gehange fur Blechtransport. Je nach GroBe, Starke und Zahl werden die Bleche 
in senkrechter oder in waagerechter Lage befordert. 1m letzteren FaIle sind sie derart auf
zuhangen, daB der Anschlagwinkel (s. S. 139) kleiner als 120 0 ist und ein Kippen der Bleche aus
geschlossen ist. 1m allgemeinen und wenn mehrere Bleche gleichzeitig befordert werden, zieht 
man den Transport in waagerechter Lage vor. Lange Bleche sind so anzubinden, daB sie nicht 
zu stark durchhangen. 



Ladepritschen und Plattformen. - Zangen und zangenartige Greifzeuge. 143 

Beispiele. Abb. 347: BlechklemmeBauartMork fur senkrecht stehende Blechtafeln. Diese ist so gestaltet, 
daB .~as Blech durch sein Eigengewicht festgeklemmt und durch die Reibungskriifte festgehalten wird. 

Ahnlich in ihrer Wirkung ist die Blechklemme Bauart Sartorius (Abb. 348). -1 
Fiir den waagerechten Transport von Blechen werden entweder gekuppelte ~ / 

Traghaken 1 verwendet oder die Bleche werden an vier Ketten vermittels Schrauben- /"Seilzug 
zwingen oder selbstspannender Zwingen aufgehangt. ) . 

Abb. 349 zeigt eine selbstspan- ~ 
nende Zwinge zur waagerechten '. 
Blechaufhangung. 0 "-

Zum Transport von Blechen ~ 
in stehender Lage werden auch ' 
selbstspannende Zangen verwen- ..L 
det. Sind groBere Mengen von 
Blechen regelmaBig zu befOr
dern, so sind Lasthebemagnete 
(s. S. 145) vorzuziehen. 

d) Ladepritschen nnd 
Plattformen. 

~ 
~ 

I 

Abb.347. Abb.348. Zur gruppen- bzw. mengen- Abb.349. 

weisen BefOrderung von Stiick-
giitern (Kisten, Sacken, Stabeisen, Maschinenteilen u. dgl.) , sowie von Kleingiitern (Briketts, 
Ziegelsteinen, Masseln, GuBteilen u. dgl.) werden Ladepritschen und Plattformen verwendet. 

Bei der Benutzung dieser Lastaufnahmemittel kommt es, besonders beim Transport von Klein
giitern, leicht vor, daB Teile des Fordergutes abstiirzen. Die Statistiken der Berufsgenossen
schaften fiihren eine Anzahl schwerer derartiger Unfalle auf und die Lagerei-Berufsgenossen
schaften lehnen daher die Verwendung von Ladepritschen und Plattformen beim Umladen von 
Briketts u. dgl. abo An Stelle der Pritschen und Plattformen wird alsdann die Benutzung von 
Ladekasten und anderen FordergefaBen empfohlen. 

Die Ladepritschen und Plattformen werden vielfach derart ausgebildet, daB sie auf Trans
portwagen abgesetzt werden konnen. Bei Hangebahnen werden die Plattformen heb- und senkbar 
angeordnet und haufig auch kippbar ausgefUhrt. 

e) Zangen nnd zangena.rtige Greifzenge. 
Das Bestreben, die Handarbeit moglichst auszuschalten, hat zur Verwendung von Zangen und 

zangenartigen Greifzeugen gefiihrt, die fUr die verschiedenartigsten Fordergiiter (Sacke, Ballen, 
Fasser, Kisten, Holzer, Steine, Schienen, BlOcke, Stahlflaschen, Schmelztiegel, Werkstiicke usw.) 

.i 

/ 

Abb.350. Abb.351. Abb.352. 

1 Deutsche Eisen- und Stahlberufsgenossenschaften: "Merkblatt zur Beforderung von Lasten durch Hebe
und Fahrzeuge". 
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in Frage kommen und daher in ihrer Ausfuhrung sehr mannigfaltig sind. Die meisten Zangen 
sind selbstspannend und werden unter dem EinfluB des Fordergutgewichtes geschlossen und 
nach Absetzen des Gutes von Hand geoffnet. 

Abb.353. Abb.354. Abb. 355. Zange fiir zyJindrische 
Korper. 

Weitgehende Anwendung finden die Zangen in Stahlwerken, Hammer- und PreBwerken. 
Siehe Abschnitt "Huttenwerkskrane". 

Abb. 350 bis 354 1 zeigen verschiedene Greifzangen fur Sacke, Ballen, Benzinfasser und Kisten. 
Die Zangen werden durch einen Schakel in den Kranhaken eingehangt und vermittels eines 
selbsttatig einklinkenden Sperrhakens offen gehalten und an das Gut angelegt. Nach dem Aus-
16sen der Sperrklinke werden die Zangen durch Anziehen der Hubseile geschlossen. 

Abb. 356. Steinzange Bauart Wolff. 
a (a') Zangenhebel; b (b') verstellbare Festpunkte; c (c') gerauhte Greifbacken; d (d') Kniehebel; e (e') senkrecht gefiihrter Drehbolzen; 

8 Drehbolzenweg; max w groBte, min w kleinste Maulweite der Zange. 

1m Werkstattenbetriebe ist die Verwendung zangenartiger Greiforgane beim Transport gro
Berer Mengen gleichartiger Werkteile besonders angebracht, da sie die Zeit zum Lastaufnehmen 
und -abgeben auf einen Kleinstwert vermindern. 

Abb.355: Selbstspannende Zange fur zylindrische Werkteile. 
Weitere Zangenbauarten: Steinzange mit verstellbarer Offnungsweite (Abb. 356) und Holz

zange oder Schere (Abb. 357). 
Zum Aufnehmen und Fordern regelmaBig gestapelter Rundholzer mit Durchmessern bis ctwa 

200 mm und Langen bis etwa 2 m, wie sie als GrubenhOlzer und Holzer in Zellstoffabriken in groBen 

1 Geist-Greiferwerkstatten, Kraiburg (Bayern). 
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Mengen vorkommen, werden Rundholzgreifer (Abb. 358) verwendet. Diese gleichen in ihrer Bauart 
den Schuttgutgreifern (s. S. 150) 
Umschlag regelmaBig gestapel
ter Schienenschwellen (Demag, 
Duisburg). 

und eignen sich bei entsprechender Ausfiihrung auch zum 

fe l ef 

Ausfiihrung eines drehbaren 
Rundholzgreifers (Demag) siehe 
Z. V. d. I. 1929, S. 1640. 

Abb.357. 

I elf} 

b 

Abb.358. Rundholzgreifer. (Mohr & Federhaff.) 
a Greiferkopf; b Greifhebel, deren Drehpunkte I an dem auf- und abbewegbaren Quer
stiick c angeordnet: d Lenkerstangen, bei II an den Greifhebeln und bei III am 
Greiferkopf angreifend; e Entleerseile; t Hub- und SchlieJ3seile; g feste, h lose Rollen 

des SchlieJ3flaschenzuges; E - Eo Entleerknrve. 

II. Lasthebemagnete. 
a) Anwendungsgebiete. 

Ihr Hauptanwendungsgebiet finden die Lasthebemagnete in den Hochofen-, Stahl- und Walz
werken. 

In den Betrieben der Maschinen- und Eisenindustrie kommen die Magnete hauptsachlich zur 
Forderung auBerhalb der Werkstatten, fur den Ladeverkehr und zur Lagerplatzbedienung in 
Betracht. Besonders vorteilhaft sind die d",71-~=~ 
Magnete zum Aufnehmen und Fordern 
von Schrott, Spanen und sonstigen 
Kleineisenteilen. 

b) Arbeitsweise und 
Schal tung. 

Der Magnet wird so auf das Forder
gut aufgesetzt, daB er nicht hohl liegt, 
sondern dasselbe moglichst mit seiner 
ganzen Polflache beruhrt. Hierauf wird 
der Strom eingeschaltet und es wird ein 
magnetisches Feld erzeugt, dessen Starke 
von der GroBe des Magneten, der Win

Abb. 359. Runder Lasthebemagnet mit herausnehmbaren Spulen. (Demag.) 
a Magnetgehause; b Polschuh; c Spule; d PoIring; e GrundpJatte; I Be· 
festignngsring zu e; g Deckplatte; h Federn; i Polsehrauben; k Schrauben 

zu t; 1 Warmeschutzpatrone; m Steckkontakt; n Schutzhaube zu m. 

dungszahl der Spule und der durch die Windungen flieBenden Stromstarke abhangt. 
Abb. 359 zeigt den Verlauf der magnetischen Kraftlinien. Diese gehen vom Kern des Magneten 

in das Fordergut uber und treten am Rande wieder in das Magnetgehause ein. 
Zum Ein- und Abschalten der Lasthebemagnete werden Steuerwalzen mit auswechselbaren 

Kontaktstucken und Funkenloschspulen (s. S. 167) verwendet, die beim Einschalten des Magneten 
die Erregung mittels Widerstanden schwachen, wodurch schadliche SpannungserhOhungen beim 
KurzschlieBen der Spule vermieden werden. 
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FUr Magnete groBerer Tragkraft wendet die Demag eine Schaltung an, die es ermoglicht, den Magneten 
beim Aufsetzen auf das Fordergut starker zu erregen. Durch diese anfangliche Ubererregung wird eine starkere 
magnetische Kraft hervorgerufen, was zum Heranholen der Stiicke bei sich sperrendem Schrott oder bei Masseln 
vorleilhaft ist. Nach erfolgtem Anziehen stellt ein Schiitz mit Zeitrelais die zum FesthaIten des Gutes aus
reichende geringere Erregung selbsttatig ein, wodurch vermieden wird, daB der Magnet dauernd mit der groBten 
Erregung arbeitet und zu warm wird. 

c) Bauarten und Leistung. 
1. Rundmagnete. 

Die am meisten angewendete Bauart ist der Rundmagnet mit ebener PolfHiche. Er wird 
fiir Durchmesser von 700 bis 1900 mm bei Tragkraften von 4000 bis 30000 kg (bezogen auf massive 
Blocke) hergestellt. 

Bei dem in Abb. 359, S. 145, dargestellten Rundmagneten ist die Spule nach Losen der 
Schrauben herausnehmbar. Sie ist, urn StoLle beim Aufsetzen des Magneten von ihr fernzuhalten, 
vermittels Federn elastisch in das Magnetgehause eingebaut. 

Die Spule ist der wichtigste und empfindlichste Teil des Magneten. Zu ihrer Bewickelung 
wird entweder Kupfer- oder Aluminiumdraht verwendet. Fiir das Kupfer spricht dessen hohere 
Leitfahigkeit, die urn etwa 50 % groLler als die des Aluminiums ist. 

Die Magnete mit Aluminiumbewickelung sind je nach der MagnetgroLle urn 14 bis 20 % leichter 
als die mit Kupferbewickelung, was bei flott arbeitenden Kranen mit 80 und mehr stiindlichen 
Kranspielen von erheblichem EinfluB auf die Bemessung des Hubmotors und dessen Strom
verbrauch ist. 

Der Stromverbrauch der Magnete ist bei Anwendung von Aluminiumspulen urn 28 bis 30 % 
hOher als bei Kupferspulen. 

Trotz dieses hoheren Stromverbrauches bietet die Verwendung des Aluminiums fiir den 
Magnetbetrieb wirtschaftliche Vorteile und man zieht es daher in neuerer Zeit meist dem 
Kupfer vor. 

Da die Rundmagnete vorwiegend zum Fordern von Schrott, Masseln u. dgl. verwendet werden, 
und meist mit ihrer vollen Senkgeschwindigkeit auf das Gut geworfen werden, so miissen sie 
aus gutem Werkstoff hergestellt und kraftig bemessen werden. Das Gehause wird aus Dynamo
stahlguLl (Stg 45·81 D) und die Grundplatte aus harter Zinnbronze (GBz 20) oder zahem Mangan
stahl ausgefiihrt. Hierdurch wird die Abnutzung der arbeitenden Magnetflache auf das auBerste 
vermindert. 

Bei der auf Abb.359 dargestellten Bauart haben sich nach langerer Benutzungsdauer des Magneten die 
Polschrauben gelangt. Durch den hierbei auftretenden Luftspalt zwischen PoIring und Gehause wurde die 
Magnetleistung wesentlich verminderl, auch konnten Staub und Feuchtigkeit in das Magn.etinnere eintreten. 
Die Isolation der Spule wurde dadurch allmahlich verschlechtert und es traten mit der Zeit Uberschlage auf das 
Gehause oder WindungsschluB innerhalb der Spule auf. 

Bei der neuen Ausfiihrungsartl wird ein Losen der Spule und ein Undichtwerden -des Magneten dadurch 
vermieden, daB der auBere und innere PoIring (f bzw. d auf Abb. 359) fortfallen und die ringfOrmige Grundplatte 
durch verschweiBte Sprengringe im Gehause befestigt wird. Eine etwaige Kondens- bzw. Schwitzwasserbildung 
wird an den iuneren Gehausewanden dadurch verhindert, daB die HohIraume zwischen Spule und Gehause
wand mit einer zahen Masse ausgefiillt werden, die so beschaffen ist, daB sie ihre Konsistenz auch bei Erwarmung 
bis 200 0 noch beibehalt. DurchUberziehen des Aluminiumdrahtes mit einer hochwarmebestandigen Sonder
isolation ist die Spule wesentlich verbessert worden. 

Bei einer neuen Sonderausfiihrung wurde die Spule in zwei iibereinanderliegende Halften unterleilt, wo
durch die Abkiihlungsverhaltnisse wesentlich besser wurden. Die Hubleistung des Magneten mit Doppelspule 
ist fUr Schrott, Masseln, GuBbruch, Eisenspane u. dgl. um etwa 40 % groBer als bei einem gewohnlichen Magneten 
mit gleichem Durchmesser. 

Die Magnete werden fiir Betriebsspannungen von no bis 600 V gewickelt und von den Firmen 
in den gangigsten GroLlen und fiir die meist vorkommenden Spannungen auf Lager gehalten. 

Unter der AbreiLlkraft eines Magneten versteht man diejenige Last, die der Magnet gerade 
noch halt. Man laLlt die nutzbare Tragkraft wesentlich niedriger, mit etwa einem Fiinftel der Ab
reiLlkraft, zu. 

Die Tragkrafte der Magnete bzw. ihre durchschnittlichen Leistungen fiir einen Hub sind fiir 
groLle, massive Blocke, die den magnetischen Kraftlinien einen groLlen DurchfluLlquerschnitt 
bieten, am groBten und werden daher auf diese bezogen. 

1 Demag-Nachrichten 1931, S. C 15. 
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Fiir andere Fordergiiter, wie Fallkugeln, Masseln, Sehrott und Spane sinkt die durehsehnitt
lie he Tragkraft der Magnete auBerordentlieh. 

Abb. 360 gibt einen Vergleieh der durehsehnittliehen Hubleistungen eines Rundmagneten bei 
versehiedenen Fordergiitern. Durchmesser des Magneten: U50 mm. Energieverbrauch in kaltem 
Zustande: 4,2 kW. 

Der Vergleieh laBt erkennen, daB die durehsehnittliehe Tragkraft des Magneten bei Klein
schrott, Blechabfallen und GuBeisen- bzw. Stahlspanen auBerst gering ist, und bei langlockigen 
Stahlspanen nur etwa 3,4% der Tragkraft an Einzelblocken betragt. Trotzdem ist das Verladen 
dieser Guter mit Hilfe eines Magneten wirtsehaftlicher als von Hand. 

Die Magnete sind auch zur Forderung heiBer Eisensttieke verwendbar. Der Warmegrad des 
Fordergutes ist hierbei von geringem EinfluB auf die Tragkraft des Magneten, da Eisenteile mit 
Temperaturen von 400 bis 500 0 noeh mit hinreiehender Sieherheit 
getragen werden. Magnete zum Verladen von heiBem Gut werden 
mit einem besonderen Warmeschutz ausgerustet (Demag, Duis
burg) und konnen dann Eisen mit Temperaturen bis etwa 600 0 

tragen. Diese Temperatur stellt besonders in elektrischer Hinsicht 
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die oberste Grenze dar, da von 600 0 ab 
die Magnetisierbarkeit des Eisens schnell 
sinkt und bei 700 0 praktisch gleich Null 
wird. Die Magnetisierbarkeit des Eisens 
sinkt auch mit dem Mangangehalt. Eisen
sorten mit etwa 7 % Mangangehalt sind 
durch Magnete nieht mehr beforderungs
fahig . 

2. Flachmagnete (rechteckige 
Magnete) . 

I E a------~~ 

Abb. 361 und 362. FJachmagnet. 
(ArdeJtwerke.) 

Die Flachmagnete (Abb. 361 und 362) 
dienen zur Forderung regelmaBig gesta

o W'lZ7,fl,751.V z,z.1,'5,8'I,J pelter Blocke und Masseln, sowie Walzen, % derl.etsfung OfT mqssirrA 6/Odr/!/1 
Tragern, Rundmaterial, Blechen u. dgl. Die 1 Magnetgehiiuse; 2 Aufhiingeosen; 

3 SpuJe; 4 DeckpJatte; 6 GrundpJatte; 
AusfUhrung der Spule ist grundsatzlich die 6 KabeJanschJuB. Abb.360. 

gleiche wie bei den Rundmagneten. 
Der in Abb. 361 und 362 dargestellte Magnet wird in drei GroBen a· b = 770·270, 

lO16 . 416 und 1520·420 mm geliefert. 
Tragkraft der Magnete an massiven Blocken: 3000, 12000 und 20000 kg. 

3. Magnete mit schmalen PolfIachen (Hufeisenmagnete). 
Die Hufeisenmagnete (Abb. 363 und 364) haben schmale Polflachen und eignen sich daher 

besonders zum Aufnehmen von Sehienen, Tragern, Stabeisen u. dgl., die von ihnen gut gefaBt 
werden. AusfUhrung in vier GroBen 
von 400 bis 4000 kg Tragkraft. Ab
messungen: a' b = 400 . 500, 490·600, 
6lO . lOOO und 8lO . 1300 mm. 

4. Magnete mit beweglichen 
Polen. 

Diese Magnete (Abb. 365) dienen 
ZUlli Verladen von geordnet liegen
dem Gut, wie Blocken, Schienen, 
Tragern u. dgl. !hre reehteckigen 
schmalen Polfinger stellen sich den 

I II 
~IE~----------b ----------~~~ 

Abb. 363 und 364. Magnet mit schmalen Polfliichen. (Lauchhammer.) 
1 Kern; 2 Spule; 3 PoJplatten; 4 Polflachen; 6 Aufhangeosen; 6 Gehause; 

7 KabelanschluB. 

kleinen Hohenunterschieden des Materials entsprechend ein, wodurch die Wirkung des Magneten 
entsprechend gesteigert wird. 
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FUr Fallwerkkugeln werden auch Sondermagnete hergestellt, da die nutzbare Tragkraft der 
Rundmagnete mit ebener Polflache wegen der geringen ,Anlageflache der Kugel am Magneten 
zu gering ist. 
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Abb. 365. Magnet mit beweglichen Polen. (Demag.) 
a Magnetgehiiuse; b Spule; c Deckplatte; d beweglich aufgehangte Poifinger; e KabelanschluB. 

III. FordergefaJ3e fiir Schiittgiiter. 
8) Kippkiibel. 

Bei den Kippkubeln (Abb. 366) ist das FordergefaB mittels eines Bugels am Kranhaken auf
gehangt und um eine waagerechte Achse kippbar. Der Schwerpunkt des gefullten Kubels ist 
derart gewahlt, daB der Kubel unter der Einwirkung des Fordergutgewichtes zu kippen sucht, 

b 

J 

Abb. 366. Kippkiibel. 
a FordergefaB, mittelB des Biigels bam. Kranhaken 
aufgehangt und urn die Achse I - I kippbar; 
c Riegelhebel; d AnBchlag, die Kipplage a' be
grenzend; 8 Schwerpunkt des gefiillten, 8. Schwer-

durch eine geeignete Verriegelung aber daran verhindert 
wird. Naeh Auslosen der Verriegelung kippt der Kubel 
und gibt das Fordergut abo Da der Schwerpunkt des 
leeren Kubels hinter der Kippaehse liegt, so kehrt der 
Kubel selbsttatig in seine Beladestellung zuruck, in der 
er wieder verriegelt wird. 

Dieim Kranbetriebe verwendeten Kippkubel haben 
meist die Form des alten Brownschen Kubels mit schragem 
Auslauf. Dieser bietet den Vorteil, den Kubel an der Bo
sehung des Fordergutes anzusetzen, so daB das Gut zum 
groBen Teil hineingeschoben werden kann und nur der 
Rest einzuschaufeln ist. Aueh erleiehtert er das Reraus
gleiten des Fordergutes und maeht ein vollstandiges 
Kippen des GefaBes uberflussig. 

Das gefullte GefaB wird entweder wie in Abb. 366 punkt deB leeren GefACes. 
durch einen Nasenhebel verriegelt, der von Rand aus

gelost wird oder es sind zwischen den Tragbugelhalften zwei Winkelhebel gelagert, die den 
aufgerichteten Kubel dureh Eingreifen in Aussparungen verriegeln und dureh Federkraft in 
dieser Stellung halten. Beim Entleeren stoBen die oben hervorstehenden Ansehlagenden der 
Riegelhebel gegen einen Entleerring. Rierdurch wird die Federkraft uberwunden, die Ver
riegelung ausge16st und der Kubel gekippt. 

Die Kippbewegung des Kubels wird durch Ansehlage begrenzt, die am GefaB befestigt sind 
und sieh in der auBersten Kippstellung gegen den Bugel legen. 

Damit der Kubel beirn Ansehlagen am Entleerring nicht aus dem Lasthaken herausspringen 
kann, solI der Haken ein Sicherheitshaken sein (s. S. 19). 

Die Kippkubel werden angewendet, wenn das Fordergut zeitweise in derselben Rohe, z. B. in 
einen Schuttrumpf, abgegeben wird. Rerstellung der Kippkubel (Demag, Duisburg) mit folgen
den Inhalten: 

Inhalt: 0,5 
Kiibelgewicht: . . . 265 

1,0 
540 

2,0 
780 

3,0 m3, 
1620 kg. 



FordergefaBe mit Boden- oder Seitenentleerung_ 149 

b) FordergefUfie mit Boden- oder Seitenentleernng. 
FordergefaBe mit Bodenentleerung werden im Kranbetriebe zum Verladen von Kies, Sand, Erde 

u. dgl. verwendet und haben den Kippkiibeln gegeniiber den Vor
zug, daB sie beim Entleeren das Gut nicht so sehr zerstreuen. 

Der auf Abb. 367 schematisch dargestellte Kiibel mit Boden
entleerung. ist an einem Tragkreuz und vermittels einesRohres .an 
den Hubseilen c - c aufgehangt. Die Bodenklappen sind durch Zug
stangen gelenkig an einem Stempel angeschlossen, der senkrecht 
gefiihrt ist und an dessen oberem Ende das Entleerseil angreift. 

In geschlossenem Zustande hangt der Kiibel am Seil h, wobei 
die Seile c-c leicht gespannt sind. Zum Entleeren werden die Seile 
c-c festgehalten und das Seil h nachgelassen, wobei sich die 
Bodenklappen unter dem EinfluB des Fordergutgewichtes offnen. 

Abb. 368 zeigt einen Forderkasten mit Bodenentleerung und 
selbsttatigem VerschluB. 

Die Bodenklappen werden durch eine Verriegelung in ge
schlossenem Zustande gehalten. SoH der Kasten entleert werden, 
so wird der Riegelhebel ausgelost und die Klappen offnen sich 
durch den Druck des Fordergutes. Nach dem Entleeren werden 
die Bodenklappen unter der Einwirkung eines Gegengewichtes 
selbsttatig geschlossen und wieder verriegelt. 

Der Forderkasten wird in folgenden GroBen hergesteUt: 
Inhalt: . . . . . . . 0,4 0,5 0,75 1,00 ma, 
Gewicht: ...... 200 260 410 560 kg. 

FordergefiWe mit Seitenentleerung werden im Kranbau nur 
ausnahmsweise verwendet. 
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Abb. 367. FordergefaB mit Bodenent-
leerung. (Zobel & Nenbert.) 

a GefaB, vermittels Tragkreuz am Rohr b 
aufgehiingt; c Hubseile, am Flansch von b 
befestigt; d Bodenklappen; e Anschliige 
zu d; t Zugstangen, an dem Stempel g 
angreifend; h Entleerseil, an g befestigt. 

\ /1 
I \ 

\ / \ 
b'\ // 

\. ....... // 
Abb.368. FordergefaB mit Bodenentleerung von 0,75 m' 

Inhalt. (Weyermann.) 
a Aufhiingeschakel; b Bodenklappen; b' Bodenklappen ge
offnet; c Scharniere zu b; d SchlieBketten an b angreifend 
·und mit dem einen Ende der Gelen~etten e verbunden; 

/" tKettenrader, auf derWelle g aufgekeilt; h Gewichte arnan
deren Ende der Gelenkketten e befestigt und zum selbsttiiti

i gen SchlieBen derBodenklappen dienend; iFiihrungen zuh; 
k Gabelhebel, mittels Vierkant auf der Kettenradwelle g 
sitzend; k' Stellung des Gabelhebels bei geoffnetem Gems; 
I Rolle an k; m VerschluBhebel, bei n drehbar und durch das 
Gewicht 0 belastet; p Anschlag zu m; q Schutzgehiiuse 
zum SchlieBkettentrieb; 0 Drehrichtung der Kettenrad-

C welle beim Offllen, S beirn SchlieBen der Bodenklappen. 



150 FordergefaBe fiir Schiittgiiter. 

c) Klappkiibel (Klappmnlden). 
Das muldenformige GefaB (Abb. 369) ist in der Mitte geteilt und seine beiden Halften (Schalen) 

sind zum Abgeben des Fordergutes urn eine waagerechte Achse aufklappbar. Die beiden Hub
seile des Kubels sind an einer Traverse befestigt, an der der Kubel an seinen Drehpunkten ver
mittels Ketten aufgehangt ist. Am oberen seitlichen Rande der Schalen greifen die Entleer
ketten an, die ebenso wie die Entleerseile an einer Traverse befestigt sind. 

Zur Betatigung der Klappkubel ist ein besonders gestaltetes Hubwerk mit zwei Trommeln 
erforderlich, das in baulicher Hinsicht einem Greiferhubwerk (s. S. 211) entspricht. 
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Beim Beladen, Heben und Senken ist 
der Kubel an seinen Schalendrehpunkten 
aufgehangt und wird durch das Gewicht 
der Schalen und des Fordergutes geschlos
sen. Zum Offnen (Entleeren) des Kubels 
(Abb. 369) werden die Entleerseile fest
gehalten und die Hubseile nachgelassen. 
Die Hubseiltraverse bewegt sich abwarts, 
und die Schalen gehen unter Abgeben des 
Fordergutes auseinander. Durch Festhalten 
der Hubseile und durch Nachlassen der Ent-
leerseile wird der Kubel wieder geschlossen. 

Die Klappkubel der Demag werden in 
folgenden GroBen hergestellt: 

~ / \ 1~. ~::~ht:: : : io~ ;sg iig i5~ ;og ~~: 
,,< ~. \' / ~ ~ .......... '.... Bei kleinerem Inhalt und weniger flottem Be-../ \ \ ''I ?( . / \ J' trieb konnen die KJappkiibel auch ohne beson-

a J \;e ~.~ d h -::/ e\· \' a' deres Hubwerk betatigt werden. Wah rend des . \\ ~. ..'/" . X Beladens und Beforderns ist der Kiibel an seinen 
/\ \ J. b . \ Schalendrehpunkten aufgehangt und bleibt daher 

\ \ g I geschlossen. Zum Entleeren wird der Kiibel ab-
, gesetzt. 

-#F-~-- Die Ketten der Hubtraverse werden an den 

a a 
Abb. 369. Klappkiibel fiir Erzumschlag. 

II Schalen; b Schalendrehpunkt; cHubtraverse, an derderKiibelmittels 
der Ketten d aufgehangt; e Ketten, einerseits an der Entleertraverse t 
befestigt, andererseits bei g an den Schalen eingehlingt; h Hubseile, an 
der Traverse c befestigt; i Entleerseile, an der Traverse f befestigt. 

Schalendrehpunkten ausgehangt und die Ent
leerketten im Kranhaken eingehangt. Durch An
ziehen der Hubseile werden die Schalen geoffnet 
und das Fordergut wird abgegeben (Demag, 
Duisburg). 

Zum Transport von Erz erhalten die 
Klappkubel statt der meisthalbrunden flache 
Form und moglichst niedrige Seitenwande, 
damit das Fordergut beirn Einschaufeln nicht 
zu hoch gehoben werden muB (Abb.369). 

Auf den Kohlenzechen werden Klappkubel bis zu 6 und 8 m3 Inhalt verwendet. Es werden 
mehrere Kubel (ohne Gehange) auf je einen Plattformwagen abgesetzt und von emem Schutt
rumpf aus gefiillt. Die Wagen werden dann zur Schiffverladestelle gefahren. An dieser werden 
die Kubel durch Tordrehkrane, die mit einem entsprechenden Gehange nach Art von Abb. 370 
ausgerustet sind, aufgenommen, und in das Schiff entladen. 

Die Gehange der Kubel werden zweckmaBig so gestaltet, daB sie sich beim Aufsetzen der 
GefaBe und N achlassen der Seile selbsttatig von den GefaBen IOsen. 

d) Selbstgreifer. 
Der Umschlag groBerer Mengen von Schuttgut wird am schnellsten und wirtschaftlichsten 

mit Selbstgreifern ausgefuhrt. 

1. Zweiseilgreifer. 
Die Zweiseilgreifer sind in jeder Hohenlage entleerbar, erfordern jedoch, ebenso wie die Klapp

kubel, ein Hubwerk mit zwei Trommeln. 
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Abb. 370. Klappkiibel mit Zangengehil.nge. (Ardeltwerke.) 
a Gefallschalen; b Drehacl\se, um die a-a aniklappbar; c Querstiick; d-e Haken, mittels denen der Kiibel an c anigehllngt; I ani 
und ab bewegbares Querstiick; U Fiihrungsrahmen zu t, an dessen unterem Ende c angebaut; h Zangenhebel, deren Biigel in die Haken i 
der Gefallschalen eingreifen; k Drehachse der Zangenhebel h im Rahmen U ani und ab bewegbar; I Gelenkstangen zwischen lund h; 

m Hubseile, an g befestigt; n Entleerseile, an t befestigt. 

Von den verschiedenen Greiferbauarten hat sich der Priestmann-Greifer mit inneren auf
und abbewegbaren Schaufeldrehachsen und auBerer Schaufelaufhangung durch Lenkerstangen 

am besten bewahrtl. Es wird daher von den meisten Kranbau
firmen mit mehr oder weniger groBen baulichen Abanderungen 
ausgefiihrt . 

Abb.371 bis 374 zeigen den Stangengreifer in schematischer 
Darstellung unter Fortlassen des SchlieBflaschenzuges . 

.5i IIS1 

Abb. 371 bis 374. Arbeitsweise des Stangengreifers. (Schematische Darsteliung unter Fortlasaen des Schliellflaschenzuges.) 
S1 Hub- und SchJiellseil; S, EntJeer- oder Halteseil; a1 Hub- und SchJielltrommel; a, EntleertrommeJ. 

Der Greifer ist am Entleerseil aufgehangt und wird durch Nachlassen oder Anziehen des 
Hub- und SchlieBseiles geo££net oder geschlossen. 

1 Kammerer: Versuche mit Selbstgreifern. Z. V. d. 1. 1912, S.617. 
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In der Ausfiihrung (Abb. 375) sind zwei Entleerseile und zwei Hubseile vorgesehen. Die ersteren 
sind durch ein Querstuck gelenkig am Greiferkopf befestigt. Die letzteren dienen als Zugorgane 
eines Zwillingsrollenzuges, dessen feste Rollen im Greiferkopf und dessen lose Rollen in dem auf
und abbewegbaren Querstuck gelagert sind. 

Arbeitsvorgang wahrend eines Greiferspiels: 
1. Senken des ge6ffneten Greifers (Abb.371). Der Greifer hangt am Entleerseil. Beide Trommeln 

a l und a2 drehen sich im Senksinne (Rechtssinn). Der Greifer wird so lange gesenkt, bis er sich auf das Forder
gut aufgesetzt und eingegraben hat. 

2. SchlieBen und Fullen (Abb. 372). Die Hub- und SchlieBtrommel a l dreht sich im Hubsinne (Links
sinn). Das SchlieBseil wird eingezogen, das Querstuck (Traverse) geht nach oben und die Schalen bewegen 
sich unter Aufnehmen des Gutes so lange gegeneinander, bis ihre Schneiden zusammentreffen. 

3. Heben (Abb.373). Ist der Greifer geschlossen, so werden beide Trommeln im Hubsinne (Linkssinn) 
bewegt und die SchlieBbewegung geht unmittelbar in die Hubbewegung uber. Der Greifer hangt am Hub
und SchlieBseil, wahrend das Entleerseil spannungslos ist. 

Abb. 375. Demag-Greifer. 

a Greiferkopf; b Schalen; c Traverse; d Schalendrehachsen, an c angeordnet; • Lenker; f Entleerseile, am Greiferkopf gelenkig be
festigt; g Hub- und SchIieBseiIe; k Befestigungen von g an der Traverse; i feste RoUen, k lose RoUen des SchIieBfiaschenzuges; I An

schlage an den Schaufelwangen zur Begrenzung der groBten Maulweite. 

4. (Hfnen und Entleeren (Abb. 374). Die Entleertrommel wird festgehalten und die Hub- und SchlieB
trommel dreht sich im Senksinne (Rechtssinn). Das Hub- und SchlieBseil wird nachgelassen und die Traverse 
bewegt sich unter dem EinfluB ihres Gewichtes und des Schalengewichtes (bzw. auch des Fordergutes) so lange 
abwii.rts, bis die Schalenwangen zusammentreffen und der Greifer seine groBte Maulweite erreicht hat (Abb. 371). 

Das Heben des leeren Greifers geht wie unter 1. vor sich, nur drehen sich beide Trommeln im Hubsinne 
(Linkssinn). 

Die Greiferschalen werden fur schweres, grobstuckiges Gut vorteilhaft flach gebaut, wah
rend fiir Sand, leicht flieBende Salze, Getreide u. dgl. die gewolbte halbrunde Form zweck
maBiger ist. 

Die Greiferschneiden werden je nach Art des Fordergutes gliLtt (Abb. 375) oder gezahnt aus
gefuhrt. Fur besondere Zwecke wie zum Aufnehmen steinhaltiger Erde werden die Schalen 
aus zugespitzten Stahlstaben gebildet. 

Der in den Greifer eingebaute SchlieBflaschenzug ist in der Regel ein Zwillingsrollenzug und 
dient als "Obersetzungsmittel zwischen der verhaltnismaBig groBen SchlieBkraft und dem Seilzug 
der Hub- und SchlieBtrommel. Die GroBe der "Obersetzung hangt von der Art des Fordergutes ab 
und betragt bei Greifern fiir Kohle und Erz 1/4 bis 1/6. Steigerung der SchlieBkraft wird durch 
den Einbau von Kniehebeln erreicht. 
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Abb. 375 zeigt die Ausfiihrung des Demag-Greifers, dessen Hauptabmessungen auf Tabelle 38 
gegeben sind. 

Herstellung je nach Art des Fordergutes in drei Bauarten. 
Die Greifer Ieichter Bauart werden normal in 14 GroBen von 3/4-5m3 Inhalt ausgefiihrt und kommen 

fur Kohle, nicht zu harten und zu grobstuckigen Koks, mulmige Erze, Salze u. dgl. in Betracht. 
Fiir harte grobstuckige Kohle, Erze von mittlerem spezifischen Gewicht, Klinker, Kies und Sand werden 

die Greifer mittlerer Bauart (9 GroBen von 3/4 bis 23/4 m3) verwendet, wahrend die Greifer schwerer Bau
art (7 GroBen von 1 bis 2,5 m3) zum Aufnehmen und Fordern harten grobstuckigen Erzes und anderer Schutt
guter gleicher Beschaffenheit dienen. 

Fur das Entladen von Schuttgutern an Eisenbahnwagen wahle man keine Greifer mit zu 
groBem Inhalt (nicht uber 2 m3), da sonst die Wande des Wagenkastens zu leicht beschadigt 
werden. 

Die Greifer werden entweder mit der Aufhangung nach Abb. 375 geliefert, bei der der Bolzen 
der festen Flaschenzugrollen parallel zur Bewegungsebene des Greifers steht oder der Rollen
bolzen steht unter 90 a zur Bewegungsebene und damit auch der Greifer zu den Aufhangeseilen. 
Die Art der Greiferaufhangung ist beim Be- und Entladen von Eisenbahnwagen von Bedeutung, 
da hierbei die Bewegungsebene des Greifers stets mit der Gleisrichtung der Wagen zusammen
fallen soIl. 

Tabelle 38. Hauptabmessungen, Gewichte und Krantragkrafte der Demag-Greifer (Abb.375). 

Rechnerischer Greiferinhalt In rn' 
Hauptma/3e 

'/, I 1 1'/. 1'/. 1'1. 2 2'/. I 2'/. 23/. I 3 3'/. 4 4'/. 5 8 10 

A. mm 1780 1860 2000 2050 2250 2370 2370 2500 2500 2700 3000 3100 3200 3200 3550 3620 
B. mm 1000 1050 1150 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1700 1850 1950 2050 2100 2300 2500 
c. mm 1850 2055 2200 2300 2300 2650 2650 2680 2680 3000 3250 3400 3500 3500 3870 4100 
D. mm 2050 2250 2350 2650 2750 2850 2850 3000 3000 3250 3450 3650 3850 3700 4440 4900 
E. mm 2300 2500 2700 2750 2850 3000 3000 3315 3315 3700 3900 4050 4200 4200 4730 4950 

I 

Gewicht .. kg 1350 1500 1700 1800 1950 2200 2300 2650 2700 3200 3600 4000 4250 4900 
} Leichte Tragkraft d. 

2750 3000 6750 Bauart Kranes · kg 2000 2500 3500 4000 4250 4750 5500 6000 7500 8250 9000 

Gewicht .. kg 1700 2500 2800 3000 3000 3600 4000 4600 5200 - - - - - } Mittel-
Tragkraft d. 3000 4250 5000 5750 6250 7000 8000 9000 10000 - - - - - schwere 

Kranes · kg Bauart 

Gewicht .. kg - 3400 3700 410014600 5100 \5700 6300 - - - - - -
} Schwere Tragkraft d. Bauart Kranes · kg - 5500 6500 7500 8500 9500 10500 12000 - - - - - -

Weitere neuzeitige Greiferbauarten. Bei dem Laudi-Greifer (Abb.376) ist an Stelle der 
Lenkerstangen ein Kniehebelsystem angeordnet, das seine Krafte vermittels Dreieckhebeln auf 
die Schaufeln ubertragt. Hierdurch wird die SchlieBkraft auBerordentlich gesteigert, so daB der 
Greifer besonders zum Umschlag von hartem Fordergut, wie Erz und groBstuckige Kohle ge
eignet ist. 

Das Gesamtgewicht der beweglichen Greiferteile kommt beim Laudi-Greifer wahrend des 
6ffnens voll zur Geltung, da der Greifer an den Entleerseilen hangt und die groBen Zugkrafte 
der Kniehebel besonders zu Beginn des 6ffnens eintreten. Diese groBen Zugkrafte werden auf 
die Dreieckhebel ubertragen und wirken um die Schaufeldrehachse als Drehpunkt auf die Schaufeln 
sowie auf das Hubseil ein. Sie pflanzen sich auf den Umfang der Hubtrommel fort, so daB das 
Hubwerk im Senksinne angetrieben wird, was eine Ersparnis an Arbeitsverbrauch und Zeit be
deutet. 

Die Firma Laudi stellt auch eine beachtenswerte Vorrichtung ZUlli Aufheben der bei den 
Greifern zu Ende des SchlieBvorganges auftretenden StoBe her (D.R.P. 378592). 1m Greiferkopf 
sind mehrere 6lbremsen derart eingebaut, daB diese beim ZerbeiBen der Stucke durch den Greifer 
in Tatigkeit treten, wodurch ein plotzliches SchlieBen bzw. Fallen des Greifers verhindert und 
ein sanftes SchlieBen erreicht wird. Die SchlieBkraft des Greifers selbst wird durch die Vorrich
tung nicht vermindert. 

Der Vulcaan-Greifer der Demag1 ist sowohl als normaler Greifer wie als Trimmgreifer ver
wendbar und zeichnet sich durch eine sehr groBe Maulweite aus. Seine Leistung ist beim Ent-

1 Demag-Nachrichten, Sonderheft zur 2. Weltkraftkonferenz 1930, S. 55. 
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laden von Schiffen urn 25 % groBer als die des N ormalgreifers. Durch seine Verwendung werden 
erhebliche Ersparnisse an Trimmlohnen gemacht und Schiffsbeschadigungen nach Moglichkeit 
vermieden. 

Der Polyp-Greifer 1 hat acht, im Kreis angeordnete und gebogene Schalen, die mit ihren 
spitzen, schaufelartigen Klauen in das Fordergut eindringen und eine gute Fiillung gewahr
leisten. Anwendung zum Umschlag von grobstuckigem Erz, Kohle, Koks und Braunkohlen
briketts. Letztere Guter werden bei Benutzung des Polyp-Greifers mehr geschont als beim ub
lichen Zweischalen- oder Stangengreifer. 

d 

g 

~--------------3~O----------------~ 

Abb.376. Laudi·Greifer von 2'/. m' Inhalt. (Maschineufabrik Carl Laudi, Einbeck, Provo Hannover.l 
a Greiferkopf; b Schalen; c auf- und abbewegbare Traverse, an der die Schalendrehachsen angeordnet; e Dreieckshebel mit senk
recht bewegbarer Drehachse f, bei g an den Schaufeln gelenkig angreifend und durch Kniehebel h mit dem Greiferkopf verbunden; 
i Lenker, ein symmetrisches (Hfnen des Hebelsystems erzwingend; k Entleerseile, am Greiferkopf befestigt; I Hub- und Schlle/3seile; 
m feste RoDen des Schlle/3flaschenzuges, 1m Greiferkopf gelagert; n lose RoDen, in der Traverse gelagert; 0 Lenkrollen zu den Hub
und Schlle/3seUen; p Befestigungen der Hub- und SchUe/3sellenden in der Traverse; q Kolbenstangen, der im Greiferkopf ein-

gebauten Olbremsen zum sanften Schlie13cn des Greifers. 

Die kugelsektorartigen Schalen des Polyp-Greifers sind derart an den gebogenen Armen be
festigt, daB sie leicht zu entfernen sind. Der Greifer ist dann zum Aufnehmen von Roheisen
masseln, Blechschrott, langlockigen Eisenspanen u. dgl. an Stelle eines Lasthebemagneten ver
wendbar. Der Polyp eignet sich auch als Baggergreifer, da er infolge seiner hohen SchlieBkraft 
groBe Steine und Blocke fassen und festhalten kann. 

Herstellung des Polyp auch als Einseilgreifer (mit Fangglocke) und als Motorgreifer (Pohlig). 

2. Einseilgreifer. 
Anwendung bei Kranen, die vorwiegend Stuckgiiter und nur zeitweise Schiittgiiter verladen. 

Die Einseilgreifer haben den Vorzug, daB sie kein besonderes Windwerk (mit zwei Trommeln) 
erfordern und nach Bedarf ohne weiteres am Kranhaken aufgehangt werden k6nnen. 

1 Hersteller: Demag, A.G., Duisburg; I. Pohlig, A.G., Koln-Zollstock. 
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Der Einseilgreifer wird, ebenso wie der Zweiseilgreifer, in geoffnetem Zustande auf das Forder
gut aufgesetzt. Er wird dann durch Anziehen der Hubseile geschlossen und durch ein Klinkwerk 
in diesem Zustande gehalten. Bei den meist iiblichen Ausfiihrungen wird der SchlieB- und Lose
kopf durch einen Entleerring 1 gezogen, der am Auslegerkopf des Kranesaufgehangt ist. Der 
Greifer wird dann soweit gesenkt, bis die Klinkennasen auf dem Entleerring aufsitzen. Durch 
wei teres Nachlassen der Hubseile wird das Klinkwerk ausgelost und der GreHer entleert. Nach 
dem Entleeren kann der Greiferkopf bei eingezogenen Klinken den Entleerring passieren und ge
offnet gesenkt werden. Das Entleeren des Einseilgreifers kann nur in der Hohenlage des Entleerringes 
geschehen. Diese kann dadurch eingestellt werden, daB man die Ketten oder Seile, an denen der Ent
leerring aufgehangt ist, nicht am Auslegerkopf befestigt, sondern an der Trommel einer kleinen, im 
Fuhrerhaus untergebrachten Handwinde angreifen laBt. Bauarten von Einseilgreifern: Bunger 
-- Burgdorf - Demag -- Kampnagel -- Laudi -- Mohr & Federhaff u. a. 

Abb. 377 gibt eine grundsatzliche Darstellung des MAN -Einseilgreifers, der sich hinsichtlich 
der Entleervorrichtung von den anderen Bauarten unterscheidet. Der Greifer hat zwei auf
und abbewegbare Tra
versen, die durch Stangen 
am Greiferkopf gefuhrt 
sind. Die losen Rollen der 
beiden SchlieB£laschen-
zuge sind in der mittleren c 
Traverse gelagert, wah-
rend die Schaufeldreh
punkte an der unteren 
Traverse angeordnet sind. 
Die festen Seilenden der 
Rollenzuge sind am Grei
ferkopf gefedert befestigt. 
Die beiden bewegten Seil· 
enden greifen an einem 
Gehangebugel an, der 
im Kranhaken eingehangt 
wird. An der mittleren 
Traverse ist eine Verriege
lung angebracht, deren 
Riegelhebel beim Senken 
des Greifers in einen Bol· 
zen der unteren Traverse 
eingreift. Hierdurch wer" 
den beide Traversen mit· 
einander gekuppelt und 
der Greifer wird beim 
Hochgehen derselben ge
schlossen. Zum Entleeren 
wird die Verriegelung ver

D 
p./ 

/7 
~' 
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Abb. 377. lIfAN·EinseiIgreifer. 
a obere Traverse; b mittlere Traverse; "nntere Traverse mit den Schalendrehpunkt~n; ' d Stangen, 
an c befestigt und zur senkrechten Fiihrung der Traversen dienend; e Jose RoUen zu denbeiden 
Schliellflaschenziigen; I SchliellseiIe, bei g federnd an der oberen Traverse befestigt; h Befesti· 
gung der Schliellseile am Aufhangebiigel ides Greifers; k loser RoUenbolzen; Ibis 0 Verriege' 
lung zum Kuppeln der Traversen b nnd c; p Zngkette zum AusJOsen der Verriegelung; q Feder, 

den Riegelhebel m in Eingriff haltend; I fester Drehpunkt an der mittleren Traverse. 

mittels einer Zugkette von Hand ausgelost. Die untere Traverse geht, wie beim Zweiseilgreifer, ab~ 
warts und der Greifer wird entleert. Die Zugvorrichtung kann auch so ausgefiihrt werden, daB sie 
vom Fuhrerstand des Kranes aus betatigt wird. Wird der geoffnete Greifer auf das Fordergut auf
gesetzt und werden die Flaschenzugseile nachgelassen, so setzt sich die obere Traverse auf die untere 
auf und beide werden durch Einschnappen der Verriegelung wieder miteinander verbunden. Beim 
Anziehen der Hubseile gehen beide Traversen nach oben und der Greifer wird geschlossen. 

Tabelle 39. Hau pta bmessungen und Gewich te der MAN .Einseilgreifer (Abb.377). 

Inhalt 

m' A 

0,5 1500 
1,0 1700 
1,5 1900 

1 Oder in eine Fangglocke. 
Hanchen, Winden und Krane. 

I B 

I 

1800 
2100 
2400 

Abmessungen in mm 

I 
Gewicht 

0 I D I E kg 

1300 

I 

3250 

I 

1400 I 1200 
1600 3450 1600 i 1600 
1900 3650 1700 I 2100 

12 
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3. Motorgreifer. 
Die Motorgreifer (Abb. 378) entsprechen in ihrer Ausfiihrung den Zweiseilgreifern; nur werden 

sie mittels eines Elektromotors und eines entsprechenden Windwerks geschlossen, die entweder 
im Greiferkopf oder in der auf· und abbewegbaren Traverse des Greifers eingebaut und staub· 
dicht gekapselt sind. 

Der Strom wird dem SchlieBmotor des Greifers durch ein bewegliches Kabel zugefiihrt, das an 
einen Steckkontakt angeschlossen wird. Zum Anlassen des Motors dient eine kleine Steuerwalze 
im Fiihrerstand des Kranes. 1st der Motorgreifer an einem Dampfkran aufgehangt, so wird ihm 
der Strom durch Steckkontakte zugefiihrt, die in bestimmten Abstanden langs der Kranfahrbahn 
angeordnet sind und an die das bewegliche Kabel des Motorgreifers angeschlossen wird. 

Der Motorgreifer Bauart Laudi (Abb.378) ist fUr groBstiickiges Fordergut (Steine u. dgl.) 
bestimmt; seine Schneiden sind zu diesem Zweck mit Stahlzahnen versehen. Der SchlieBflaschen· 

zug des Greifers 1st ein Zwil· 
lingsroUenzug mit sechs tra
genden Seilstrangen. 

Der Motorgreifer bietet 
-+.,-J IIliH:.:J.i.""'f.idD."~f--- im Betriebe verschiedene Vor· 

teile. Seine hohen Beschaf
"H1F-,<::"":"'~<.J..U~~==Fr!''':'a fungskosten infolge des ein

gebauten motorischen Wind· 
werks werden dadurch teil· 

fF-~~~~~fjmM It weise ausgeglichen, daB der 
mit ihm ausgeriistete Kran 
kein besonderes Zweitrom-

I-f-, -H-a-e melhubwerk erfordert. Auch 

c c 
'----- 1¥60'-------' 

~~----------~¥~,--------------

Abb. 378. Motorgreifer Bauart Laudi fUr groBstiickiges Fordergut. 
a Greiferkopf; b Schalen; c zugespitzte StahlzAhne; It Traverse; e Schalendrehachsen an It; 
1 Winkelhebel bei g an den Schalen angreifend und bei k an der Traverse drehbar; iLenker, 
an a und t gelenkig angreifend; k Lenker, ein symmetrisches Offnen der Schalen erzwin. 
gend; I lose RoUen, m Lenkerrollen, n Ausglelchrolle, 0 Trommel mit Rechts- und Links
gewinde znm SchlieBflaschenzng; p Motor; q elastische Kupplung, auf der die Haltebremse 
angeordnet; r./r. eingangiges Schneckengetriebe; 8./S, Trommelvorgelcge; t Maguetbrems
liifter zur Haltebremse; u Endschalter (Kurbelschalter) znm Abschalten des Motors bei 

Beendigung des SchlieBvorganges; v Schalterlineal, an der Traverse befestigt. 

faUt bei Kranen, die gleich. 
zeitig zum Stiickgutverladen 
herangezogen werden, das 
umstandliche Losen des Grei
fers von den Kranseilen und 
das Ansetzen einer Traverse 
fort, wodurch wesentlich an 
Zeit gespart wird. 

Der Motorgreifer kann 
ferner beliebig weit geoffnet 
werden, was in manchen Fal
len, wie beim Abgeben des 
Formsandes in der GieBerei, 
wo der ganze Greiferinhalt 
nicht auf einmal benotigt 
wird, erwiinscht ist. 1m Gie-
Bereibetrieb kann der Motor

greifer neben der Forderung von Schiittgiitern (Koks, Sand u. dgl.) auch zum Graben der GieB
gruben verwendet werden. Da er sich schnell abhangen laBt, so ist der Lasthaken des Kranes 
jederzeit zur Beforderung von Formkasten, Modellen und GuBstiickenfrei. 

Weitere Bauarten von Motorgreifern: Demag ("Maschinenbau" 1922, Heft 4, S.230). -
Losenhausenwerk ("Maschinenbau" 1923/24, Heft 16, S. 575). 

DerUlmog-Greifer der Maschinenfabrik Unruh & Liebig ist ein elektrisch-hydraulischer Motorgreifer, 
der von der iiblichen Stangengreifer-Bauart abweicht. Seine wesentlichen Vorziige sind folgende: 

Kleinere BauhOhe und geringeres Gewicht sowie graBere Maulweite und hahere SchlieBkraft gegeniiber den 
bisherigen MQtor- und Zweiseilgreifern. 

Das VerhiHtnis von Nutzlast zu Totlast ist giinstiger als bei anderen Bauarten. Z. B. ist dieses VerhiHtnis 
fUr Kohle mit einem Schiittgewicht von 0,8 t/m3 groBer als 1. 

Die SchlieB- und Offnungszeiten des Greifers sind auBerordentlich niedrig, was eine entsprechend graBere 
stiindliche Spielezahl und LeistungserhOhung zur Folge hat. FUr Greifer mit 1 bis 2,5 mS Inhalt ist die SchlieB-
zeit beispielsweise 10 bis 13 sek und die Offnungszeit 4 bis 5 sek. . 

Einfache Steuerung, da (bei Drehstrom) zum Betatigen des Greifers ein Schalter dient, der nur die Stel
lungen "SchIieBen" und "Offnen" aufweist. Da dieser Schalter und die Hubsteuerwalze gleichzeitig bedienbar 
sind, so kannen beide Bewegungen ohne Gefahr iiberlagert werden. 

Bauart des Ulmog-Greifers siehe Z. V. d. 1. 1930, S. 161. 
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IV. GieDgefaDe. 
(FordergefiiBe fUr fltissiges Eisen, fltissigen Stahl und andere fltissige Metalle.) 

a) Schmelztiegel. 
Die Schmelztiegel w~rden aus feuerfeste,m Stoff gefertigt und zum Schmelzen von Kupferlegierungen, zum 

Umschmelzen von 8chillledbarem GuB SOWle zur Herstellung von TiegelguBstahl verwendet. 
Inhalt der Tiegel: 40 bis 300kg. 
Fiir das Ausheben der TiegeI 

aus den feststehenden TiegeIofen 
Bowie zum Tragen der Tiegel dienen 
besonders gestaItete Zangen und 
GabeIn, die die TiegeI so fassen, 
daB die durch die Hitze weniger 
widerstandsfahig gewordenen Tie
geIwandungen nicht beschadigt 
werden. Bei TiegeIn groBeren In
halts sind besondere Hebezeuge 
zum Ausheben aus dem Of en er
forderlich. 

b) Giellpfannen. 
Die GieBpfannen sind kipp

bare, aus Stahlblech herge
stellte GefaBe, die im Innern 

.(' 

1r -

i 
I 

~-. 

Abb. 379. KrangieBpfanne mit Schere. (Senssenbrenner.) 
a Pfanne; b Tra~ing mit Zapfen; c Biigel zum Aufhangen im Kranhaken; d Klppschere; 

e Klinke zum Feststellen der Pfanne wahrend des Transportes. 

mit feuerfesten Steinen ausgekleidet sind. GieBpfannen mit kleinem Eiseninhalt werden mit 
Lehm ausgeschmiert und von Hand befordert. HandgieBpfannen von 15 bis 25 kg Inhalt haben 
einen angenieteten Stiel, Pfannen von 50 bis 
300 kg Inhalt werden durch geeignet gestal
tete Scheren getragen. GroBere GieBpfannen 
(mit uber 300 kg Eiseninhalt) werden auf 
Schmalspurbahnen, auf Hangebahnen oder 
durch Krane bef6rdert. 

Die im GieBereibetriebe verwendeten 
KrangieBpfannen werden fur einen Eisen
inhalt von 0,3 bis 15 t hergestellt. Sie haben 
eine schwach konische Form und lichte 
Durchmesser von 400 bzw. 500 bis 1500 bzw. 
1650 mm. Lichte Hohe: 470 bis 1650 mm. 
Blechstarke: 6 bis 16 mm. Fertiggewicht 
(einschlieBlich Chamottefutter): 105 bis 
3000 kg. 

Zum Aufhangen am Kranhaken sind die 
Pfannen in einem Gehangebugel kippbar ge
lagert. Dieser Bugel wird bei kleineren Pfan
nen aus einem gebogenen Flacheisen und bei 
groBeren nach Art von Abb. 379 hergestellt. 

Besondere Aufmerksamkeit erfordert das 
Kippen der GieBpfannen. 

KrangieBpfannen mit kleinerem Inhalt 
werden vermittels einer Schere von Hand 
gekippt (Abb. 379) und gegen unbeab
sichtigtes Kippen durch eine Feststell
klinke gesichert. Pfannen dieser Art !;lind 
im Bereich der Rheinisch-Westfalischen Ma

f 

Abb. 380. GieBpfanne fiir 5000 kg Eiseninhalt. (Ardeltwerke.) 
a Pfanne mit angenietetem Boden; b Chamottefntter; c Schnauze 
(beiderseitig); d Ring mit Zapfen; e Gehangebiigel; f Handrad zum 

Kippwerk; (J-h Kegelradergetriebe; i-k Schneckenvorgelege. 

schinen- und Kleineisen-Industrie-Berufsgenossenschaft nur fur einen Eiseninhalt bis 1000 kg 
zugelassen. 

Das Kippen groBerer GieBpfannen geschieht durch ein besonderes Kippwerk, das durch eiu 
Handrad angetrieben wird. Die Dbersetzung des Kippwerks ist je nach der Pfannengr6Beein 

12* 
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eingangiges, selbsthemmendes Schneckengetriebe oder ein Kegelradergetriebe und ein Schnecken
vorgelege (Abb. 380). Bei ersterer Ausfiihrung kreuzt die Handradwelle die Kippachse, bei letz

terer liegt sie parallel zu ihr. 
Diese Ausfiihrung hat den Vor
zug, daB die Arbeiter nicht so 
sehr von der strahlenden Warme 
belastigt werden. 

I 
0-
I 

GieBpfannen mit Boden
verschluB (Abb. 381) erhalten 
im Pfannenboden ein GieBloch, 
das durch einen Stopfen ver
schlossen wird, der an einer auf
und abbewegbaren Stange sitzt. 

Die Stopfenstange (Abb. 382) 
wird durch ein seitliches Ge
stange betatigt und muB wegen 
der Temperaturausdehnung mit 
geniigend groBem Spielraum 
gefiihrt sein. Wegen des schnel
len VerschleiBes durch Abbrand 
miissen die verschiedenen Ein
zelteile stark bemessen und 
leicht auswechselbar sein. 

Abb. 381. StahlgieBpfanne mit StopfenverschluB. (Demag.) 
Die Gebange der GieBpfan

nen erfordern eine sorgfaltige 
Durchbildung. Die Tragzapfen 
der Pfannen sind reichlich zu 

a Pfanne; bRing mitangeschwelBten Zapfenc; d Gehiingebiigel; e Kettenglieder zum 
Einhii.ngen der Kippkette; I Stopfen zum VerschlieBen des Bodenloches; g Handhebcl 

zur Betii.tigung des Stopfenverschlusses. 

e 

Abb.382. Stopfenvorrlchtung flir 
GieBpfannen. (Ardeltwerke.) 

a Glellloch ; b Stopfen; • Stop
fenstange mit feuerfestem Mate
rial ummantclt; ·d Hebel. an der 
auf· und abbewegbaren Stange. 
beiestlgt ; I - I F(thrungsatiick 
zu e; g Handhebcl zur Betii.ti-

gung der Vorrlchtung. 

bemessen und mit dem Ring aus einemStuck 
zu schmieden und nicht gesondert anzunieten. 
Die Zugstangenaugen, indenen die Pfannen
zapfen ruhen, mussen reichlich breit sein, da 
sich die Zapfen sonstleicht festfressen. 

Die in den Stahlwerken verwendeten GieB
pfannen (Abb.381) haben den groBen Trans
portmengenentsprechendeinen Inhalt von 
30 bis 100 t, in neuerer Zeit sogar bis 150 t. 
Fur das EingieBen des fliissigen Stahls in die 
Kokillen habi:m die Pfannen im Boden ein 
GieBloch mit StopfenverschluB. Zum Kippen 
sind am unteren Mantelende der Pfannen Osen 
angenietet, an denen der Seilzug des elektri
schen Kippwerks angreift. Dieses ist ent
weder als Hilfshubwerk auf der Laufkatze des 
Kranes angeordnet, oder der Kran erhait eine 
besondere Hilfslaufkatze, die auf den Unter
gurt je eines Haupt- :und Seitentragers fahrt. 
Siehe Abschnitt "Huttenwerkskrane". 

c) GielHrommeln. 
Die GieBtrommeln (Abb. 383) werden 1m 

GieBereibetriebe fur Eiseninhalte von 0,5 bis 
5 t verwendet und zur Beforderung durch 
Schmalspurwagen, wie auch fur den Kran
transport ausgefiihrt. 

Die Anwendung der GieBtrommeln bietet folgende Vorteile: Leichte Randhabung, vollig gefahr~ 
lose Bedienung und geringe Warmestrahlungsverluste infolge der geschlossenen GefaBform. Die Ar
beiter werden nicht so sehr durch Ritze- und Lichtausstrahlung belastigt wie bei den GieBpfannen. 
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Das Kippen einer GieBtrommel erfordert weniger Kraftaufwand als das einer, an Eiseninhalt 
gleichwertigen GieBpfanne, bei der das Eisen teilweise gehoben werden muB, wahrend bei den 
GieBtrommeln lediglich die Reibung des fliissigen Eisens an der Trommelwand und die Zapfen
reibung zu iiberwinden ist. Das Ausmauern der 
GieBtrommeln geschieht nach Entfernung der 
leicht abschraubbaren Seitenwande. Da die 
GieBpfannen von allen Seiten gleiche Spannung 
haben, so ist ihre Lebensdauer erheblich groBer 
als die der GieBpfannen. 

Dbliche AusfiihrungsgroBen von GieBtrom
meln fUr Krantransport: 

Inhalt: 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3 4 5 t, 
Gewicht: 270 350 470 575 705 885 950 1200 kg. 

Literatur. 
Aumund: Das Verladen und Lagern umladeempfind

licher Giiter. Z. V. d. 1. 1928, S. 1221. 
Borchers: Starrgefiihrte Greifer, ihre Vorteile und 

Entwicklungsmoglichkeiten. Jahrb. Schiffsbaut. 
Ges. 1919. 

Abb. 383. GieBtrommel. (Senssenbrenner.) 
a Trommel, mit Chamotte ausgefiittert; b Aufhilngebiigel; 
c Handrad zum Kippen der Trommel dienend und mittels des Vor
geleges d-e und des Rltzels t auf den an der Trommelstirnwand 

befestigten Innenzahnkranz g arbeitend. 
Gotz: Kranwaagen. Fordertechn. Bd.20, S.22. 
- Seilablenkwaage der Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & Federhaff. Fordertechn. Bd. 21, S. 40. 
Hanchen: Die Lastaufnahmemittel der Krane. Maschinenbau (Gestaltung) 1922/23, S.197; 1923/24, S. I, 
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- Die Lasthebemagnete und ihre Anwendung im Werkstattenbetriebe. Betrieb 1921, S. 157. 
Miiller: Lasthebemagnete. Dingler 1917, S.246. 
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S.174. 
Pfahl: Versuche mit Selbstgreifern. Z. V. d. 1. 1912, S.2005. 
- Krafteverteilung bei Selbstgreifern. Z. V. d. 1. 1913, S. 1182. 
Neuer selbsttatiger Stiicklastengreifer (Bauart Gerdes). Der Kranfiihrer steuert von seinem Standort aus, 

laBt den Kranhaken in die Tragose des Greifers schliipfen und hebt an. In diesem Augenblick nehmen die 
beiden SchlieBwangen des Greiferkopfes Fiihlung mit der Hakenflasche und umklammern sie, wodurch der 
Greifer gegen unerwiinschtes Verdrehen gesichert iat. Der Fiihrer kann daher die Last sicher greifen, nach 
Belieben absetzen und den Greifer wieder allein aushangen. Auch kann er ohne Hilfsarbeiter Lasten sta
peln oder vom Stapel abbauen. Der Greifer hat einen bestimmten SchlieBweg und ist eine Sonderbauart 
fiir gleichartige Stiickgiiter. Herstellung flir Formkasten, Maschinenteile, tragbiigellose LastgefaBe u. dgl., 
sowie fiir Walzen, Rohren, Fasser, Blocke u. dgl. Fordertechn. 1931, S. 376. 

Temperaturschutzpatrone fiir Lasthebemagnete. Dingler 1921, S.228. 
Lasthebemagnete. Demag-Nachrichten 1928, S.43. 
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Ein drehbarer Holzgreifer (Demag). Z. V. d. I. 1929, S. 1640. 
Grubenholz-Selbstgreifer. Demag-Nachrichten 1931, S. A 19. 
Elektrisch betriebener Selbstgreifer. Dingler 1920, S. 32. 
Wandlungen im Greiferbau (Trimmgreifer und Mehrschalengreifer). Z. V. d. 1. 1931, S.269. 
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Einseilgreifer von Dango & Dienenthal, Siegen. Fordertechn. 1931, S. 78. 
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c. Elektrische Ausrftstung der Winden 
und Krane\ 

Elektrischer Antrieb s. S. 8 "Antriebsarten der Winden und Krane". 
Zur elektrischen Ausrustung eines Kranes gehoren: Die Motoren, die Steuervorrichtungen 

und Widerstande, die Bremslufter, die Sicherheitsvorrichtungen, die .Schaltanlage, die Schleif
leitungen und Stromabnehmer, sowie die auf dem Kran isoliert verlegten Leitungen. 

Der Betrieb der Winden und Krane ist aussetzend. 

Arbeitsbedingnngen des anssetzenden Betriebes. 
FUr die Wahl und Bemessung der Teile der elektrischen Ausrustung eines Kranes sind folgende 

vier Richtwerte maBgebend: 

kih Das Verhaltnis 
1. Prozentuale Einschaltdauer. 

t::f::'-t".-----l Einschaltdauer wahrend eines Spiels (Abb. 384) 
Abb. 384. E = Spieldauer . t, 

wird "relative Einschaltdauer" genannt. 
Das Hundertfache dieses Wertes wird als "prozentuale Einschaltdauer" (% ED) bezeichnet. 

FUr die prozentuale Einschaltdauer sind folgende N ormalwerte festgelegt: 

15%, 25% und 40% ED. 

Als Spieldauer fUr die prUffeldmaBige Ermittelung der Aussetzleistung der Motoren sind 
10 Minuten vorgeschrieben, was einer Spielzahl von 6 in der Stunde entspricht. 

Die von den Elektrizitatsfirmen fUr die drei prozentualen Einschaltdauern in ihren Listen 
gefUhrten Motoren mussen beliebig lange mit ihrer Nennleistting nachfolgenden Spielen arbeiten 
hW konnen, ohne sich uber die in den REM festgeleg-
'10 ten Grenzen zu erwarmen. 

zolillmill ~I 
o 20 '10 60 80 100 120 1/fOsek 

Abb. 385. Arbeitsspiel zum Hubwerk eines Greiferdreh
kranes. (SSW.) 

I Greifer schlieBen . . • . . • . . . . . . . . 10 sek 
II Greifer voll heben . . . . . . . . . . . . . 20 " 

III Greifer voll senken (Bremsschaltung). . . . 10 " 
IV Greifer iiffnen . . . . . . . . . . . . . ., 5" 

V Greifer leer heben . . . . . . . . . . . . . 15 " 
VI Greifer leer senken (Bremsschaltung) .... 14 " 

Summe der Einschaltzeiten: 74 sek 

Bei 15 % ED (Abb. 384): t = 90 sek; t. = 600 sek; 
" 25 % ED (Abb. 384): t = 150 sek; ts = 600 sek; 
" 40 % ED (Abb. 384); t = 240 sek; t. = 600 sek. 

Die zeichnerische Darstellung der Einschaltzeiten 
und stromlosen Pausen wahrend einer bestimmten 
Betriebszeit wird als Arbeits· oder Forderspiel be
zeichnet. 

Ein ArbeitsspielliiBt sich nur bei regelmaBig ar
beitenden Hebezeugen, z. B. fUr das Hubwerk eines 
Greiferkranes (Abb. 385), aufstellen. 

Aua dem Diagramm Abb. 385 werden die Summe der Einschaltzeiten mit 74 sek und die Spieldauer zu 

150 sek entnommen. Die prozentuale Einschaltdauer betragt daher: 100· ::0 = 49 %. Da jedoch die Motor-

1 Schiebeler: Elektromotoren fiir aussetzende Betriebe und Planung von Hebezeugantrieben. Leipzig: 
S. Hirzel. 1926. - SSW: Berechnung von Kranmotoren fiir gegebene Arbeitsspiele. - SSW: Fahr- und 
Hubwerkschaltungen fiir Hebezeuge. - VDE: Normen fiir die Betriebsspannungen elektrischer Starkstrom
anlagen (Sonderdruck Nr. 393). - VDE: RegeIn fiir die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen. 
REM 1923 (SD Nr. 288). - VDE: RegeIn fiir die Bewertung und Priifung von Steuergeraten, Widerstands
geraten und Bremsliiftern fiir aussetzenden Betrieb. RAB 1927 (SD Nr. 368). - VDE: Leitsatze fiir die 
Errichtung von Fahrleitungen fiir Hebezeuge und Transportgerate (SD Nr. 322). 
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listen nur Motoren bis 40% ED enthalten, so muB die hoi 49% ED aus dem Diagramm berechnete mittlere 
quadratische Leistung auf 40 % ED urngerechnet werden, urn dann einen passenden Motor auswahlen zu konnen. 

Fiir die meisten Hebezeuge (z. B. Werkstattenkrane) kann ein Arbeitsspiel nicht ermittelt 
werden, da sie vollkommen unregelmaBig arbeiten. Die prozentuale Einschaltdauer muB dann 
nach Erfahrungswerten bestimmt werden. 

Abb.386 gibt einen Vergleich der Aussetzleistungen eines Mo- 59 

tors (DR 203/10-600 der SSW) bei 15, 25und40%.ED und laBt die to [ 
Leistungsabnahme NkW bei zunehmender ED erkennen. 

Motoren mit 15% ED kommen heute nur nooh selten vor. Haufigster ~ 
Wert: 40 und 50% ED. AuBerst (z. B. bei Stripperkranen): 70 bis 75% ED. ~"" 
Siehe auch S. 186 "Literatur". I---+--------+_ 

\.9osetf I 

2. Relative (prozentuale) Last. 
Das Spiel eines Kranes, z. B. eines Laufkranes, setzt sich aus folgenden 

einzelnen Arbeitsvorgangen zusammen: 
Kranfahren (leer) - Katzenfahren (leer) - Senken des leeren Hakens

Lastanbinden - Heben des belasteten Hakens - Katzenfahren (belastet) -
Kranfahren (belastet) - Senken des belasteten Hakens - Losbinden der 
Last. Hierbei wird je ein Weg mit der Vollast (Nutzlast + Totlast) und einer 
mit der Totlast zuriickgelegt. . 

Beim Hubwerk eines Kranes fiir Stiickguttransport ist die GroBe der 
Nutzlast den jeweiligen BetriebsverhaItnissen entsprechend veranderlich. 
MaBgebend fiir die Bemessung des Hubwerks ist die Vollast Q = groBte Nutz
last Qn + Totlast Qo' Die Totlast (leerer Haken, Gehange, Zange u. dgl.) ist 
bei den Stiickgut-Hubwerken im allgemeinen klein im Verhaltnis zur Vollast, 
wahrend sie bei Hubwerken mit Magnet-, Greifer- oder GieBpfannenbetrieb 
groB ist. 

n [ 
~ I 

bJ_--~J 
Abb.386. 

Fiir das Katzenfahrwerk gilt das Gmvicht der Katze einschlieBlich dem Lastaufnahmemittel als Totlast, 
fiir das Kranfahrwerk das gesamte Krangewicht. 

Die relative Last kennzeichnet den Lastenwechsel durch den Mittelwert der Drehmomente 
an der Motorwelle bei Vollast (M) und bei Totlast (Mo) im Verhaltnis zum Vollastmoment. 

Relative Last: M, = ~ (! + ~ ) = ~ (1 + ~ ) . (178b) 

Fiir den Hubmotor eines Stiickgutkranes ist das Drehmoment bei Totlast Mo ~ 0,1 M, und die relative 
Last Mr = 0,55. 

Bei Greiferhubwerken ist das Gewicht des leeren Greifers etwa gleich dem halben Gewicht des gefiillten 
Greifers. Mo ~ 0,5 M; Mr = 0,75. 

Fiir Katzenfahrwerke ist die relative Last im Durchschnitt Mr = 0,65 bis 0,75, und fiir Kranfahrwerke je 
nach GroBe der Spannweite 0,75 bis 0,90. 

Bei der Bestimmung des Wertes Mo/M ist auch der Wirkungsgrad des Triebwerks zu beriicksichtigen, 
der sich mit abnehmender Last verschlechtert. 

Die Listenleistungen (der AEG) sind fiir die relative Last = 1, d. h. fiir Gleichlast aufgestellt. Bei Wechsel-
1ast kann das Motormodell um so hoher belastet werden, je kleiner die relative Last ist. 

Der Begriff der relativen Last ist fUr die Bemessung der Motoren nicht von wesentlicher Be
deutung. So z. B. muB ein Rubmotor seinem Anzugsmoment nach der Vollast gewachsen sein, 
auch wenn diese nur selten gehoben wird. 1m iibrigen wird die durchschnittliche Motorbelastung 
durch die Bestimmung der mittleren quadratischen Leistung beriicksichtigt. 

3. Beschleunigung. 
Eine Beriicksichtigung der Anlaufbeschleunigung ist im allgemeinen, sowohl bei Gleichstrom-, 

wie auch bei Drehstrommotoren, nicht erforderlich, da hierfiir bereits in den Konstanten der 
Motoren Zuschlage enthalten sind. Dies gilt besonders fiir Krantriebwerke, bei denen die Summe 
der auf die Motorwelle bezogenen Schwungmomente der Triebwerkteile den zu beschleunigenden 
Motorschwungmassen (Anker und elastische Kupplung) gegeniiber klein ist. Eine Nachpriifung 
des Motoranzugmomentes bzw. ein Zuschlag fUr die Beschleunigungsarbeit kommt nur gelegent
lich, z. B. bei dem Fahrmotor der schnell fahrenden Katze einer Verladebriicke, in Frage. 

4. Schalthaufigkeit. 
Die Anzahl der wahrend einer Stunde lebhaften Betriebes vorkommenden Schaltungen kenn

zeichnet mit den an die Regelung des Krans gestellten Anforderungen die Art des Schaltbetriebes. 
Arten des Schaltbetriebes: 
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IX) Gewohnlicher Betrie b. Bei dies em wird ein stoBfreies Anlassen des Motors, aber keine besonders 
feine Regelung gefordert. 

Beispiele: Kleinhebezeuge und Laufkrane in elektrischen Zentralen. Hochstzahl der stiindlichen Schal· 
tungen: 30. - Werkstiitten.Laufkrane und iihnUche Transportkrane. Hochstzahl der stiindlichen Schal· 
tungen: 120. 

fJ) Anlaufregelungsbetrieb. Es wird ein sanftes Anlaufen und eine feinstufige Regelung des Motors 
gefordert, wobei die Benutzung der ersten Regelstufen besonders hiiufig ist. 

Beispiele: GieBerei., Montage· und Nietkra!1e. Hochstzahl der stiindlichen Schaltungen: 150 bis 300. 
r) Beschleunigungs betrie b. Es wird eine schnelle Beschleunigung groBerer Massen gefordert, wobei 

meist bis auf die letzte Stellung des Kontrollers . geschaltet wird. 
Beispiele: Flott arbeitende Greiferkrane, Hiittenwerkskrane und BIockrQllgiinge in Walzwerken. Zahl 

der stiindlichen Schaltungen: 240 bis 300 und 600. 

I. Motoren. 

a) Betriebseigenschaften der Motoren. 
1. Gleichstrommotoren. 

IX) Reihenschlu8motor (Hauptstrommotor). 
Anker und Feld liegen in demselben Stromkreis (Abb. 387). Zum Anlassen des Motors dient 

ein in dem Stromkreis liegender Widerstand, der stufenweise abgeschaltet wird, bis der Motor 
seine volle Drehzahl erreicht hat. Umkehren der 
Drehrichtung geschieht durch Umkehren der Anker- 8 
--o---- -p stromrichtung unter Beibehal· 
-t-----o;r--.N ten der Feldstromrichtung. ~~ 6' 
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Abb. 387. Schaltbild des 
ReihenschluBmotors. 

P-NNetz. A-BAnker. 

der Belastung HiBtseineDrehzahl 
nach, bei sinkender Belastung 
nimmt er hahere Drehzahlen 
an (sieheKurve VI auf Abb. 388). 
Wegen dieser Eigenschaften ist 
der ReihenschluBmotor der ge· 
gebene Kranmotor, und etwa 

Abb. 388. Schaulinien des Gieichstrom·Hubwerkeseines 
Stiickgut·Tordrehkranes von 3 t Tragkraft (AEG). 

E-F Feld. 

95 % alier mit Gleichstrom betriebenen Kranmotoren 
sind ReihenschluBmotoren. 

Motor: 28 kW; 400 Uml./miu; 440 V. 
VI Hubgeschwindigkeit iu m/sek; I Strom in Amp.; 
1}h Hubwerk·, 1}m Motor·, 1}e elektrischer·, 1} Gesamtwir. 

kungsgrad. 0) Leerer Haken. 

Die Maglichkeit des Durchgehens liegt bei dem ReihenschluBmotor nur da vor, wo.Leerlauf 
eintreten kann (z. B.durch Herabfallen des Riemens). Leerlauf kommt aber im Kranbau kaum 
vor, da schon der Reibungswiderstand einesTriebwerks eine geniigende Belastung fiir den Motor 
darstellt. 

Auch bei den Hubwerken der Hafendrehkrane fiir Stiickgutbetrieb (Tragkraft 2,5 bzw. 3 t), 
die nur ein im Olbad laufendes Stiniriidergetriebe mit genau geschnittenen Zahnen und entspre. 
chend hohem Wirkungsgrad haben, wurde festgestellt, daB das Hubmoment des leeren Hakens 
nur etwa 10 % des Vollastdrehmomentes' betragtl. Auch diese starke Entlastung ist bei Wahl 
eines langsam laufenden Motors noch zulassig. 

Beim SenkeIl. schwerer Lasten wird der Motor von der Last angetrieben und ist daher negativ 
belastet. Auch in diesem FaIle kann ein Durchgehen nicht eintreten, da die Last zwecks Regeln 
der Senkgeschwindigkeit mechanisch oder elektrisch abgebremst wird (s. S. 172). 

·ReihenschluBmotoren mit Hilfspolen (Wendepolen) beseitigen bei schwerem Kranbetrieb (z. B. 
bei Hiittenwerkskranen) die am Kollektor auftretende Funkenbildung, die auf zu starke Oberlastung, das 
erforderliche schnelle Anlassen und das scharfe Bremsen zuriickzufiihren ist. Die Anordnung der Hilfspole 
erhoht zwar die Anlagekosten des Motors, steigert aber dessen Betriebssicherheit und Lebensdauer. 

1 Schiebeler: Die elektrischen Ausriistungen der Hebezeuge in Hafenanlagen. Jahrb. d. Hafenbautechn. 
Gesellschaft 1920. 
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[j) NebenschluBmotor. 
Die Feldwicklung liegt parallel zum Anker (Abb. 389). Der Motor verhalt sich wie ein fremd

erregter Motor, dessen Erregerstrom konstant gehalten wird. Lauft er leer, so nimmt er nur einen 
geringen Strom auf, der die Leerlaufverluste deckt. Seine Drehzahl ist begrenzt, da er - im 
Gegensatz zum ReihenschluBmotor - mit vollem Flusse arbeitet. Mit zunehmender Belastung 
andert sich die Drehzahl nur wenig und kann daher praktisch als konstant angenommen werden. 
Der Motor lauft gut an, so lange die Klemmenspannung den ihr zukom
menden Wert hat. Er wird iiberall da angewendet, wo bei wechselnder 
Belastung eine ziemlich gleichbleibende Geschwindigkeit gefordert wird 
(Aufziige, Fordermaschinen u. dgl.). 

~-----p -+---9---# 

2. Drehstrommotoren. D 
Die im Hebezeugbau angewendeten Drehstrommotoren sind Asynchron

motoren mit Induktionswirkung l . 

Motoren mit KurzschluBlaufern kommen nur fUr sehr kleine Leistungen 
(bei elektrischen Kleinhebezeugen) in Betracht. In allen iibrigen Fallen 
haben die Motoren Schleifringlaufer (Abb.390). FUr kleinere Leistungen 
wird der Laufer zweiphasig, fiir mittlere und groBere dreiphasig gewickelt. 

Abb. 389 Schaltbild des 
N ebenschlul3motors. 

P-NNetz. A-BAnker. 
Die Standerwicklung des Drehstrommotors liegt unmittelbar (ohne 

Widerstand)am Netz. Die Enden der Lauferwicklung sind an drei Schleif
C-lJ Feld. 

ringe gefUhrt (Abb. 390), an die je ein regelbarer Vorschaltwiderstand angeschlossen ist. Diese 
drei Widerstande werden gleichzeitig und durch ein Steuerorgan aus- und eingeschaltet. 

Umkehr der Drehrichtung dadurch, daB zwei der Netzanschliisse der drei 
Standerwickelungen miteinander vertauscht werden. 

N enndrehzahlen bei einer Frequenz von 50 Hz in der Sekunde: 1500-lO00-750 
und 600. 

Die Nenndrehzahl des Drehstromasynchronmotors tritt ebenfalls bei Leer
lauf auf und auch dann, wenn die Widerstande in den Lauferkreis geschaltet 
sind. Gibt der Motor Leistung ab, so kann seine Drehzahl durch Einschalten 
von Widerstanden nur vermindert werden. Bei kurz geschlossenem Laufer und 
einer Belastung gleich dem Vollastmoment sinkt die Drehzahl nur um etwa 5 % 

Abb. 390. Dreh
strommotor mit 
Schleifringlaufer 

(Schaltbild). 

und kann daher - ebenso 
wie beim Gleichstromneben
schluBmotor - praktisch als 
unveranderlich betrachtet 
werden (Kurve VI auf Ab
bildung 391). 

Wird der Drehstrommotor 
von einer durchziehenden 

Last als Generator angetrieben, so steigt seine 
Drehzahl iiber die synchrone, und zwar in 
dem MaBe, je mehr Widerstand in den Lau
ferkreis gelegt wird. 

Der Hochstwert des Drehmomentes eines 
Drehstrommotors (Abb. 392) wird als Kipp
moment bezeichnet. Belastet man den Dreh
stromasynchronmotor iiber sein Kippmoment 
hinaus, so bleibt er stehen und lauft bei Ent

~ ill ........... .. ........... ..... .i.l!l.. ........ ____ . ________ .. ____ . __________ .... II 

~ q. 7]",;. . -.~.-. .' :..e:. .•. L. ¥O~ 
~ .--.----. .-.-. ./ .' i 

~ ,/ /" '-'rh. __ ~ ··~w;~--- YJ~17ZIl~ 
i, /J / 0< cP f.--.... ::::---... ......-., . YJ~' 80 ~ 
, • I ·0...... 1-::::/" ~ , ~ /' .. ' ! ~~ 

1 q. "L/ .,~ {) 10~ ¥O 1 
~/ t 

Il xl SOil 1000 1.500 ZlltJIJ ZSIlIl "Ju 0 
~lost/i7ky 

Abb. 391. Schaulinien des Drehstromhubwerkes eines Stiickgut
Tordrehkranes von 3 t Tragkraft (AEG). 

Motor: 33,2 kW (45 PS); 585 Uml./min; 380 V, 50 Hz. 
V, Hubgeschwindigkeit in m/sek; N, aufgenommene Leistung in kW; 
N~ abgegebene Leistung in PS; '1h Hubwerk-; '1m Motorwirkungs
grad in Proz.; Is Standerstrom in Amp (bei 380 V); cos'P Leistungs-

faktor. .) Leerer Haken. 

lastung unter dasselbe wieder weiter. Der Synchronmotor dagegen wiirde nicht weiterlaufen 
und miiBte neu angelassen werden. Er ist daher fiir den Hebezeugbau ungeeignet. 

Das Kippmoment (Anzugsmoment) des Asynchronmotors ist bei 25% ED etwa gleich dem 
2,5 bis 2,8fachen Nenndrehmoment. Bei 15% ED ist es kleiner und bei 40% ED groBer. 

Der Doppelkranmotor der AEG unterscheidet sich von dem normalen Schleifring-Asynchronmotor da
durch, daB er im Stander und Laufer eine zweite Wicklung von niederer Polzahl aufweist. Die Standerwicklung 

1 In neuerer Zeit werden im Kranbau auch Kommutatormotoren (Drehstrom-ReihenschluBmotoren) an
gewendet, deren Drehzahl wirtschaftlich regelbar ist (SSW). 
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mit hoher Polzahl fiir langsameren Gang arbeitet zusammen mit einer Schleifringwicklung im Laufer, die zweite 
Standerwicklung mit geringerer Polzahl fiir schnellen Gang mit einer KurzschluBwicklung im Laufer. 

Fiir kleinere Leistungen wird der Doppelkranmotor fiir die synchronen Drehzahlen 750 und 1500, fiir groBere 
Leistungen fiir die beiden Drehzahlen 600 und 1000 ausgefiihrt. Die beiden Wicklungen werden fiir Kranhubwer ke 
fiir gleiche Leistung ausgelegt. Der Hauptvorteil des Motors liegt in der, durch die Geschwindigkeitssteige
rung bedingten erhOhten Forderleistung. Diese kommt auch bei kleineren HubhOhen zur vollen Geltung, weil 

Abb.3 
strom-

92. Verhalten des Dreh· 
Asynchronmotors bei ver· 

enen Widerstiinden (r.= ~) schied 

imLiiuf erstromkreis. (KlOckner.) 
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die Beschleunigung von der normalen auf die doppelte Geschwindigkeit sehr schnell vor sich geht. Bei einem 
Hafenstiickgutkran wiirde beim Heben der Halblast diese in 11/2 sek von der normalen auf die doppelte Geschwin
digkeit beschleunigt. Der Doppelkranmotor weist einen giinstigeren Stromverbrauch und einen besseren Lei
stungsfaktor als der normale Asynchronmotor auf. Beim Senken durchziehender Lasten ist die Energieriick
gewinnung beim Einschalten der KurzschluBwicklung doppelt (bei n = 1500) oder 1,66 mal (bei n = lOOO) so 
groB als beim normalen Asynchronmotor, der unter Einschalten der AnlaBwiderstande iibersynchron mit der 
gleichen Hochstdrehzahl lauft. 

b) Banarten der Motoren. 
Die Kranmotoren werden in ihrer iiberwiegenden Zahl mit FiiBen fiir stehende Anordnung 

ausgefiihrt. . 
Nach der Ausfiihrungsart unterscheidet man offene und geschlossene Motoren. 
OffeDe MotoreD. Sie kiihlen leichter ab und sind daher belastungsfahiger als die geschlossenen. 

Da ihr Beschaffungspreis niedriger ist, so wahle man, wo irgend angangig, offene Motoren. Dies 
trifft auf alie Krane zu, die in geschlossenen, staub- und feuchtigkeitsfreien Raumen (Montage
werkstatten u. dgl.) arbeiten, sowie auf diejenigen im Freien fahrenden Krane, bei denen die 
Motoren in geschlossenen Maschinenhausern aufgestelit sind (Hafendrehkrane u. a.). 

GeschlosseDe MotoreD werden bei Kranen angewendet, die im Freien oder in staubigen Raumen 
(GieBereien, Hiittenwerken u. a.) arbeiten. Die Verwendung der geschlossenen Motoren iiber
wiegt die der offenen. 

Bei den Drehstrommotoren erfordert die Lagerung des Laufers wegen des kleinen Luftspaltes 
(0,25 bis 1,25 mm) besondere Aufmerksamkeit, da die meisten Betriebsstorungen dieser Motoren 
auf ein Schleifen der Lauferwickelung im Stander infolge ausgelaufener Lager zuriickzufiihren 
sind. Einbau von Rollenlagern, die sich auch nach langer Laufzeit kaum abnutzen, ermoglicht 
es, den Luftspalt dauernd zu wahren. 

Bei den Drehstrom-Hebezeugmotoren mit Oberflachenkiihlung (SSW) ist ein zusatzlicher 
Liifter angebracht, der einen kraftigenAuBenluftstrom zwischen den Kiihlrippen durchblast. Durch 
diese MaBnahme ist es gelungen, die Belastbarkeit zu steigern, so daB diese Motoren billiger als 
die alteren gleicher Leistung werden. (Fordertechn. 1931, S.225: Neue Drehstrommotoren fiir 
Kran betrie be). 

AuBer Motoren mit FuBbefestigung werden noch Motoren mit Flanschbefestigung und Zentrierleiste fiir 
Gleich- und Drehstrom hergestellt. Diese Flanschmotoren kommen jedoch nur fiir elektrische Kleinhebezeuge 
(z. B. Elektroflaschenziige) in Frage und haben daher nur kleine Leistungen (bis etwa 8 kW). 
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c) Leistnng, Drehzahl nnd Normnng der Motoren. 
Die Motorlisten der Elektrizitatsfirmen enthalten die Leistungen in kW fur 15, 25 und 

40% ED. Mit diesen Aussetzleistungen werden die Motoren seit dem 1. Januar 1923 abgestempelt. 
Die Nenndrehzahl der Drehstrommotoren ist durch die Frequenz festgelegt. Bei Gleichstrom 

tragt sie dem ReihenschluBcharakter der Motoren Rechnung und ist moglichst den Umlaufzahlen 
der Drehstrommotoren angepaBt. 

Tabelle 40. Drehstrom-Kranmotoren. Zylindrische Wellenstiimpfe. DIN VDE 2701. 
(Ausgefiihrt fiir d = 18 bis 42 mm). 

e
~ b 

~-r6i r---" I I 

l-----...l ><- d ---... 

Abb.393. 

Zuordnuug der Wellenstiimpfe zu den Leistungen Abmessungen in mm 

Nennleistung Durchmesser d' flir N enndrehzahl 
kW f---bei 25% ED 1500 1000 750 

Wellenstumpf 

I 
---

d i l b t 

0,8 18 18 50 
1,1 20 22 20 55 6 3,5 
1,5 22 25 22 60 
2,2 25 28 25 65 
3 28 30 28 75 8 4 
4 30 32 30 80 
5,5 32 35 32 85 
7,5 35 (38od.) 40 (42) 35 90 10 4,5 

11 (38 od.) 40 (42) (38) 95 
40 100 12 4,5. (42) 105 

1 Die Durchmesser sind fiir die angegebenen Nennleistungen RichtmaJ3e. 
2 Nasenkeile werden nicht mitgeliefert. 

Nabennut-
tiefe 

t, 

20,5 
22,5 
24,5 
28 
31 
33 
35,5 
38,5 
41,5 
43,5 
45,5 

Fiir N asenkeil 2 

nach DIN 493 
b • h • l. 

6·6·30 
6·6·35 
6·6·40 
8·7·45 
8·7·60 
8·7·60 

10·8·70 
10·8·70 
10·8·70 
12·8·80 
12·8·80 

Tabelle 41. Drehstrom-Kranmotoren. Kegelige Wellenstiimpfe. DIN VDE 2702. 
(Ausgefiihrt fiir d = 45 bis 100 mm). 

z lc-: Vi°"-~ @l1---~ Kegel!:" ~ ..., --~f~~ r -- ,:_ ' -~I ~ 
--- I I ---r 

If//"'///lo.---

~l----.! 

Zuordnung der Wellenstiimpfe zu den 
Leistungen 

N ennleistung Durchmesser d' flir 
kW N enndrehzahl 

bei 25% ED 1000 I 750 I 600 

7,5 I 45 I 
11 45 1(45 od.) 501 
15 (45 od.) 50 55 I 
22 55 60 70 
30 60 I 70 , 70 
40 70 I 70 I 80 
50 70 80 i 80 
64 80 90 
80 I 90 90 

100 I 90 100 
125 i 100 

Abb.394. 

Wellenstumpf 

d Ill, d, b 

45 110 75 37,51 14 
50 120 85 41,5 
55 130 95 45,5 16 

Abmessungen 
mm 

I Gewindezapfen mit I Nab~~--Fii~P-;Bfeder-
Mntter nuttiefe nac" DIN 496 

i--d.'T8--I--~- t, b • h • l. 

R7/// I 
6,5 Rl'~ 
7,5 Rl// I 
8,5 Rl 1/l'l 
9 RPg': 

46 53,1 
50 57,7 
50 57,7 

47,9 
52,9 
57,9 

14· 9· 55 
14· 9· 65 
16 . 10· 75 

60 140 100 50 18 
70 170 120 58 20 
80 185 130 67 
90 200 140 76 

RP/ //1 24 10,5 R2//4 , 

65 75 
75 86,5 
85 98 
90 104 

62,9 
73,4 
83,9 
93,9 

18·11· 80 
20·12· 95 
24·14·100 
24·14·110 

100 220 150 85 28 12 R21/2// 110 127 104,5 28·16·120 

1 Die Durchmesser sind fiir die angegebenen Nennleistungen RichtmaJ3e. 
2 Whitworth -Rohrgewinde mit Spitzenspiel nach DIN 260. Metrisches Feingewinde 3 nach DIN 243 

zugelassen. Blanke Sechskantmuttern nach DIN 934. Federringe nach DIN 127. 
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DIN VDE 2010: Gleichstrom·Kranmotoren mit ReihenschluBwicklung. Geschlossene Ausfiihrung. Nor· 
male Leistungen und Drehzahlen (Nennleistungen in kW und Drehzahlen in I min bei 25% ED. Betriebs· 
spannungen: 1l0-220-440-500-[550] V.). 

DIN VDE 2105: Gleichstrom·Kranmotoren. Zuordnung der Wellenstiimpfe zu den Leistungen [Wellen. 
stiimpfe fiir d = 18 bis 42 mm sind normal zylindrisch nach DIN VDE 2701 (Tab.40, S. 165), solche fiir 
d = 45 bis 100 mm normal kegelig nach DIN VDE 2702 (Tab.41, S. 165)]. 

DIN VDE 2660: Drehstrom·Kranmotoren mit Schleifringlaufer. Geschlossene Ausfiihrung. Normale 
Leistungen. (Nennleistungen in kW bei 25% ED.) 

d) Plannng der Motoren. 
Bei Hebezeugen, fUr die sich kein Arbeitsspiel aufstellen liiBt (z. B. Werkstattenkrane), wird 

die erforderliche Motorleistung fur die Hochstlast und ihre Geschwindigkeit berechnet. 
Liegt ein Arbeitsspiel (bei einem regelmaBig arbeitenden Kran) vor, z. B. Abb. 385, S. 160, 

so sind folgende Verfahren zur Bestimmung der MotorgroBe anwendbar. Fur geschlossene 
Gleichstrommotoren nach Os borne: ETZ 1922, S. 681; fur geschlossene Drehstrommotoren nach 
Liwschitz, ETZ 1926, S.13451 . 

Abb.395 gibt eine zeichnerische Darstellung der wichtigsten Daten der geschlossenen Dreh· 
stromkranmotoren der SSW. Es bezeichnen: NkW die Nennleistung des Motors fur 15%, 
25% und 40% ED; n die Nenndrehzahlin der Minute, M K : M das Verhaltnis des Kippmomentes 
zum Nenndrehmoment fUr die genannten % ED und GD2 das Lauferschwungmoment in kgm2• 

Die Motoren mit Riittenwicklung (DR 204-8 bis DR 284-10) werden nur fiir 25 und 40% ED geliefert. 
Sie sind fiir aIle Antriebe mit hohen Spielzahlen und groBer prozentualer ED bestimmt. Unterhalb ihrer Lei· 
stungen konnen die normalen DR 3· bzw. DR 6.Typen (Abb.395) verwendet werden. 

Oberflachengekiihlte Drehstrommotoren (SSW) siehe S. 186 "Literatur". 

II. Steuergerate. 
Die Steuergerate dienen zum Anlassen der Motoren, zum Umkehren ihrer Drehrichtung und 

zum Regeln der Geschwindigkeit. Bei den Gleichstrom. und Drehstromasynchronmotoren ge· 
schieht das Anlassen und das Regeln der Geschwindigkeit durch Widerstande, die meist getrennt 
vom Steuergerat aufgestellt sind (Widerstandsregelung). 

Einphasenstrommotoren (Repulsionsmotoren) und Drehstrom.ReihenschluB·Kommutatormotoren werden 
durch Biirstenverschiebung gesteuert. Diese Steuerung arbeitet, ebenso wie die Leonard·Schaltung, verlustlos. 

a) Banarten. 
Je nach der Schalthaufigkeit (Richtwert 4, S. 161), der Art des Schaltbetriebes (gewohnlicher 

Betrieb - Anlaufregelungsbetrieb - Beschleunigungsbetrieb) und der hochstzulassigen Schalt· 
leistung (in Prozent der Nenn· 
schaltleistung) werden folgende 
Bauarten von Steuergeraten 
verwendet. 

Steuerwalzen mit Kontakt· 
segmenten und Schleiffingern, 
Steuerschalter mit Walzkon· 
takten und Schutzensteuerun· 
gen. Die beiden ersteren werden 
unmittelbar von Hand betatigt, 
die letzteren mittelbar durch 
eine sog. Meisterwalze und 
mehrere Schutzen. 

1. Steuerwalzen. 

o 11 

Abb. 397. Gleichstrornsteuerwalze, Querschnitt 
(SSW). 

a Kontaktring; b Kontaktringhalter, isoliert 
auf der Vlerkantachse c befestigt; d auswechsel· 
bare Brennstiicke; e Harnrnerleiste; j-g Kon· 
taktharnrner; h kupfemer Harnrnerkopf; m Ka· 
belanschluB; n Gehilusewand; 0 Schlitz zurn 
Eiufiihren der Leitungen; p aufklappbare Ge· 

hii,usekappe; q Funkenblaser. 

Sie sind das im Kranbau am meisten angewendete Steuergerat. 
Eine normale Steuerwalze (Abb. 396 und 397) besteht im wesent· 

Abb. 396. Gleichstrornsteuerwalze, lichen aus dem eisernen aufklappbaren Gehause, der Hammer· oder 
geoffnet (SSW). 

Fingerleiste, der meist vermittels eines Handrades drehbaren Schalt. 
1 Die Druckschrift der SSW, Berechnung von Kranmotoren fiir gegebene Arbeitsspiele (2. Aufl.), gibt 

Beispiele fUr diese Berechnungsverfahren. 
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walze mit den Kontaktringen, dem auf der Schaltwalze sitzenden Rastenrad (auf Abb.396 
nicht ersichtlich) und dem Funkenfacher. Bei Gleichstrom tritt noch ein Funkenblaser hinzu, 
der das an den Kontaktstellen auftretende Schaltfeuer 16scht (Abb. 397). Ein an dem Gehause
oberteil vorgesehener Skalenring und ein am Antriebsorgan angebrachter Zeiger gibt die ein
zelnen Schaltstellungen an. Diese sind durch das Rastenrad und eine in seine Zahnliicken ein
greifende federbelastete Klinke fiihlbar gemacht. 

Die einzelnen Kontakthammer (Abb.398 bis 400) sind isoliert an der vierkantigen Rammer
leiste befestigt und werden vermittels der Schrauben m an das Stromfiihrungskabel angeschlossen. 

m 

Abb. 398 bis 400. Auswechselbarer Kontakthammer. (ssw.) 

Auf der Vierkantwelle der 
h Steuerwalze sind die kupfernen 

Kontaktringsegmente isoliert auf
gesetzt. Durch Drehen der Steuer
walze kommen diese Kontaktring
segmente mit den unter Feder
kraft stehenden Kontakthammern 
in sichere Beriihrung, wodurch 
der Stromkreis geschlossen wird. 
Die Anzahl und Form der Kon
taktringsegmente und die Zahl der 
Kontakthammer sind von der ge
wahlten Schaltung (s. S. 170 u. f.) 
abhangig. 

e Hammerleiste; t Grundkorper; "Schelle, beide isoliert auf e befestigt; g Kontakt
finger mit Hammerkopf h; i Stift an g, in einem Schlitz an t eingreifend; k Stlft 
an t, in einen Schlitz an g eingrelfend; I ilbereinander Jiegende lIronze- und Stahl-

Da die Kontaktteile durch das 
auftretende Schaltfeuer starkem 
VerschleiB unterworfen sind, so 
haben die Ringsegmente auswech

fedem; m KabelanschluC. 

selbare Brennstiicke und die Rammer auswechselbare kupferne Kopfstiicke. 
In Riicksicht auf das Auswechseln werden die Kontakthammer so gestaltet, daB sie leicht 

herausnehmbar sind (Abb. 398 bis 400). Zu diesem Zweck sind die Federn l so angeordnet, 
daB der Rammer bequem um 90 0 gedmht werden kann. Er laBt sich dann in dieser Stellung 
in Richtung. des Pfeiles I (Abb.399) herausziehen und wird durch Driicken in Richtung des 
Pfeiles II (Abb.400) und unter fiberwinden der Federkraft wieder eingesetzt. 

Ein wesentlicher Vorzug der dargestellten Kontakthammerbauart ist der, daB ZUlli Reraus
nehmen der Kontaktfinger mit den auswechselbaren Kopfstiicken keinerlei Verbindungen zu 
lOsen sind und keine Werkzeuge benotigt werden. 

Der fibergang von Schaltfeuer von einem Kontaktsegment zum andern wird durch Funken. 
facher vermieden, die aus nichtleitendem Werkstoff bestehen und an einer seitlich herausklapp
baren Wand aus dem gleichen Werkstoff befestigt sind (Abb. 396). 

Beschreibung des Radial-Gleitfingers (der Firma Klockner, Koln-Bayenthal) s. Ranchen: Steuervorrich
tungen und Schaltkasten fUr elektrische Krane. Relios 1924, S.21. 

Weitere bewahrte Kontaktfingerausfiihrungen sind die der AEG, des Sachsenwerks, Dresden-Nieder
sedlitz, der Brown-, Boveri & Co., Mannheim, u. a. 

Die letztgenannte Firma fiihrt ihre Steuerwalzen nur in vier GroJ3en mit Leistungen von 15-30-60 und 
100 kW bei 500 V Spannung aus. Diese vier WalzengroJ3en entsprechen den im Kranbau iiblichen Motor
leistungen und haben sich als vollkommen ausreichend gezeigt. Sie werden fiir Gleichstrom oder Drehstrom 
und fur die verschiedenen Schaltungen verwendet. 

2. Steuerschalter. 
Anwendung bei hoher stiindlicher Schaltzahl und groBen Schaltleistungen. 
Die Steuerschalter gleichen in ihrem AuBeren den Steuerwalzen. Sie bestehen aus einer Reihe 

von Einzelschaltern, die durch Nockenscheiben mechanisch geoffnet und geschlossen werden. 
Nach § 8 der RAB 1927 (Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Steuergeraten ffir aussetzenden 
Betrieb) sind folgende hOchstzulassige Schaltleistungen in Prozenten der Normalschaltleistung 
(Listen wert) festgelegt: 

1. Anlaufregelungsbetrieb (240 Schaltungen je Stunde): 120 %, 
2. Beschleunigungsbetrieb (240-300--600 und 1000 Schaltungen je Stunde): 115-110~100 

und 80%. 
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Bei dem Steuerschalterder SSW sind die festen Teile der Einzelschalter (Abb. 401 a und b) 
an isolierten Leisten aus Flacheisen befestigt. Zwischen den Einzelschaltern sind Funkenfacher 
angeordnet, die das trbertreten des Stromes von einem Schalter zum anderen verhindern. Die 
Kontaktgebung der Einzelschalter geschieht 
durch Federkraft (Abb. 401 a), das Offnen durch b 
Nockenscheiben unter trberwindung der Feder
kraft (Abb. 401 b). Die aus sechskantigem, mit 
Regulit umpreBtem Eisen bestehende Steuer
welle lauft oben und unten in Kugellagern. 
Durch eine Rastenscheibe und eine Sperrolle 
sind die einzelnen Schaltstellungen des Steuer
schalters fUr den Kranfuhrer fuhlbar gemacht. 

Bei Drehstrommotoren werden die Einzel
schalter der Standerschaltung mit, die der Lau
ferschaltung ohne Blasspulen ausgefUhrt. 

Die Steuerschalter haben sich im schwersten 
Betriebe gut bewahrt und erfordern weniger 
Wartung als die Steuerwalzen und Schutzen
steuerungen, welch letztere in vielen Fallen durch 
die Steuerschalter ersetzt werden konnen. Sie 
werden fUr aIle vorkommenden Schaltungen 
gebaut. Hierbei sind nur die richtige Zahl von 
Einzelschaltern und entsprechend ausgebildete 
Nocken vorzusehen. 

3. Schtitzensteuerungen. 
Das Steuern groBer Motorleistungen erfor

dert entsprechend groBe Steuerwalzen. Da je
doch deren Betatigung einen groBen Kraftauf
wand erfordert, so verwendet man in diesem 
FaIle die Schutzensteuerung. 

Bei der Schutzensteuerung bedient der 
Fuhrer eine kleine Steuerwalze, die sog. Meister

Abb. 401a und b. Steuerschalter der ssw. (Einzelschalter ge
schlossen und geiiffnet.) 

a mit Isolierstoff umpreBte Leisten; b Kabelanschliisse; c, feste, 
c, bewegliche, gegenseitig austauschbare Kontaktstiicke; d Dop
pelarmiger Hebel, urn den festen Bolzen e drehbar; f Nocken
rolle, in d gelagert; g Feder, den Kontakt c,-c. schlieBend; 
h Steuerwelle (durch Handrad oder Hebel betatigt); i Steuer
scheibe (isoliert auf h befestigt) mit Nocken k; Z Blasspule. 

walze, die ihrerseits eine Anzahl elektromagnetisch betatigter Schalter, die Schutzen, steuert 
(Abb. 402 bis 404). 

Da die Meisterwalze nur die kleinen Zugspulenstrome der Schutzen schaltet und die eigent
liche Arbeit des Aufeinanderpressens der Walzkontakte von den Magneten geleistet wird, so 
ist sie auch bei flottem, schwerem Betrieb leicht bedienbar. 

o 

Abb. 402 bis 404. Schiitzensteuerung. (AEG.) Abb. 405 bis 407. Handhebelsteuerung. (AEG.) 

Die Schutzensteuerung eignet sich hauptsachlich fUr Krane mit mehr als drei Motoren, bei 
denen groBere Steueranforderungen an den Fuhrer gestellt werden. 

Antriebsmittel der Steuervorrichtungen. 
Das in der Bedienung bequemste und sicherste Antriebsmittel ist das Handrad, das daher 

auch am meisten angewendet wird. 
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Die Bedienung der Steuerwalzen durch einen Handhe bel (Abb. 405 bis 407) hat den Nach
teil, daB der Fiihrer fiir die einzelnen Stellungen der Schaltwalze nicht das gleiche sichere Gefiihl 
hat wie bei der Handradsteuerung. Er erkennt jedoch aus der Abweichung des Hebels aus der 

waagerechten bzw. senkrechten Lage sofort die jeweilige Schaltwalzen
steHung. Ein wesentlicher Vorzug des Handhebelantriebes ist, daB der 
Hebel so angeordnet werden kann, daB seine Bewegung mit der Last
bewegung sinnfiHlig ist. Fiir Hubsteuerwalzen steht dann der Hebel in 
der Nullage waagerecht (Abb. 405) und fiir Fahr- oder Drehsteuerwalzen 
senkrecht (Abb.406). Die Ausfiihrung mit seitlichem Steuerhebel 

~~~~< (Abb. 407) wird zweckmaBig angewendet, wenn der Hebel gleichzeitig 
auch das Bremsgestange betatigt. Abb. 408 und 409. 

Universaisteuerung. Die Bedienung zweier Steuerwalzen, z. B. Hub- und Katzenfahrsteuer
walze (Abb. 408) oder Katzen- und Kranfahrsteuerwalze (Abb. 409), durch 

einen gemeinsamen Hebel, die sog. Universalsteuerung, erleichtert dem Fiihrer das Steuern 
von flott arbeitenden Kranen mit mehreren Motoren. 

Steuerwalzen, die an TragerIaufkatzen oder erhoht an Kranbriieken angebaut sind, erhalten aIs .Antrieb 
eine Seilscheibe, die yom FuBboden aus dureh Zugsehniire bedient wird. Der .Antrieb ist mit einer Riick
schneIIfeder ausgeriistet, die die WaIze nach LosIassen der Zugsehniire sofort wieder in ihre NuIIage zuriick
fiihrt. Der Seilscheibenantrieb kommt nur fiir SteuerwaIzen mit kleiner Leistung (bis etwa 8 kW) in Frage. 

b) Schaltnngen \ 
1m foIgenden werden die Schaltungen der Steuervorriehtungen durch SehaItbilder erIautert. In den SchaIt

bildern (z. B . .Abb. 410) denke man sich die Nullinie der abgewickeIten WaIze mit den .AnschIiissen der Kontakt
fingerIeiste (E bis b2) zusammenfaIIend. Je nach der Bewegungsrichtung wird dann die abgewickelte Walze 
naeh reehts oder nach links versehoben und die Kontakte werden naeheinander ein- oder abgesehaltet. 

Die SchaItungen werden durch Schaulinien (z. B. .Abb.411) 
1'18 ~ gekennzeichnet, in denendie .Abszissen den SchaItweg der Steuer-r-n Pol walze und die Ordinaten das jeweilige Drehmoment (M) darsteIIen. 

'1
1
_ !I- E tJ Die RegeHahigkeit der Sehaltungen ist aus den Regellinien 

ersichtlich, bei denen das Drehmoment der Motorwelle in 
'I L._. I Prozent auf der .Abszissenachse und die Drehzahl in Prozent 

o-----f---+t--li4---- --...,...----..,1Y auf der Ordinatenaehse aufgetragen sind. Das im Vorwarts
bzw. Hubsinne wirkende Drehmoment ist nach oben, das im 

1 -J----.-._-.-.-.-.-.-.-.-.---.-_._. 
Riiekwartssinne wirkende und das Bremsmoment sind nach 

--.-.~1 unten aufgetragen. 

I 
Wrw.ir/~ 
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Abb. 410 und 411. Einfache Fahrschaltung. (ssw.) 
P-NNetz; A-BAnker; E-FFeld; MBMagnet
bremsliifter; W1-W, Widerstand; tb Funkenblaser. 

1. Gleichstromschaltungen. 
Der Drehsinn des Motors wird durch Umkehren der 

Stromrichtung im Anker geandert. Zum Anlassen des 
Motors und zum Regeln der Geschwindigkeit dient 
ein im Stromkreis liegender Widerstand. 

1X) Schaltungen fiir Fahr- und Drehwerke. 
Der Bewegungsvorgang ist nach beiden Seiten 

gleich, die Schaltung ist daher symmetrisch. 
Einfache Fahrschaltung (Fahrschaltung a). Abb. 410 

und 411: Schaltbild und Drehmomentenbild. 

In der WalzensteIIung 1 ist dem Motor der Gesamtwider
stand Wl bis W/i vorgeschaItet. Dieser ist so bemessen, daB 
aueh das unbelastete Fahrzeug mit geringer Geschwindigkeit 
anfahren kann. In den foIgenden SchaItsteIIungen wird der 
Widerstand stufenweise abgeschaItet, wodurch die Gesehwin
digkeit erhOht wird. Bei ganz abgeschaItetem Widerstand 

(Stellung 6) lauft der Motor mit seiner groBten DrehzahI. Die beiden SchaItseiten unterscheiden sieh nur 
dureh die Umkehr der Stromrichtung, entsprechend der Vorwarts- und Riickwartsfahrt. 

Abb. 414, S. 172 (rechte Halite) zeigt die Abhangigkeit der Drehzahl von dem jeweiligen Dreh
moment in den einzelnen SchaltsteHungen der Steuerwalze. 

Das Schaltbild Abb. 410 gibt die einfache Umkehrung ohne Endschaltung. Wird ein Neben
schluB-Magnetbremsliifter vorgesehen, so wird er an bi und an E angeschlossen. Ein Hauptstrom-

1 Weiteres s. SSW, Fahr- und Hubwerkschaltungen fiir Hebezeuge. 
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bremslu£ter wird zwischen Fund N gelegt. Der Magnet halt die Bremse so lange geliiftet, als der 
Motor unter Strom steht und £allt dann in Stellung 0 abo Gegenstromgeben kommt nur im auBer. 
sten N ot£all in Frage 

Die einfache Fahrschaltung wird mit Hauptstrom- oder mit Hil£sstromendschaltung (siehe 
S. 183) ausgefiihrt. 

Sie wird fur Katzen- und Kranfahrwerke, sowie fiir Drehwerke angewendet. Bei groBeren 
Arbeitsgeschwindigkeiten (uber 30 m/min) wird in Rucksicht auf genaues Anhalten eine mecha
nische Bremse zum Abbremsen des Nachlau£es vorgesehen. 

Fahrbremssehaltung (Fahrsehaltung mit Naehlauf-Generatorbremsung) 1. Abb. 412 und 413: 
Schaltbild und Drehmomentenbild. 

Die Schaltung ist die gleiche wie auf Abb. 410, nur 
-sind in der Mitte zwischen den Vorwarts- und Ruck
wartsschaltstellungen (6 +-- 1 bzw. 1 ->- 6) noch drei 
Bremsstellungen B1- B2- Bl angeordnet, die fiir Rechts
wie fur Linksumlauf des Motors benutzt werden. Das 

cWO IF 

Umkehren der Ankerstromrichtung geschieht durch # 

einen Schleppschalter und in Abhangigkeit von der ~ 
letzten Schaltstellung. 'B 

In den Bremsstellungen BI-B2-Bl wird der Motor vom 
Netz getrennt und tiber den AnlaBwiderstand kurz geschlossen. 
Er arbeitet daher als Generator und setzt die lebendige Kraft 
der bewegten Massen in elektrische Energie um, die dann in 
den Widerstanden vernichtet wird (AnkerkurzschluB-Brem
sung). Die Bremswirkung und der auftretende StromstoB sind 
um so starker, je kleiner der im Bremsstromkreis Iiegende Wider
stand ist. Sie ist also in "Bremse B 2" am gr6Bten und in 
"Bremse Bl" am kleinsten. Der Bremsstromkreis wird beim 
Oberschalten der mittleren Bremsstellung B2 nicht unter
brochen, sondern die Bremswirkung nur vermindert, da der 
Anker durch den Schleppschalter erst dann umgeschaltet wird, 
wenn samtliche Bremsstellungen verlassen sind und die Walze 
auf einer der beiden Nullstellungen steht. 

Ein etwa vorhandener Magnetbremslufter ist in 
allen Bremsstellungen stromlos. Die mittlere Brems
stellung B2 ist die eigentliche N ullstellung der Steuer
walze. 

Die Fahr bremsschaltung wird bei gewohnlichem 
Betrieb (s. S. 162) und bei nicht zu groBen Fahr
geschwindigkeiten angewendet. Bei hoheren Fahr· 
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Abb. 412 und 413. Fabrbremsscbaltung. (SSW.) 

I' 
If 

geschwindigkeiten und bei Drehkranen zieht man die • Kontaktstellungen: Ausgezogen fiir Bremsen nach 
Vorwartsfabrt, punktiert fiir Bremsen nacb Riick-

mechanische Bremse (FuBbremse oder Magnetlu£tbremse) wartsfahrt. 

der KurzschluBbremse vor. 
Fur Anlaufregelungsbetriebe, bei denen auf genaues und sicheres Anhalten Wert gelegt wird, 

kommt die Fahrbremsschaltung nicht in Frage, da das Erregen des Motors eine bestimmte Zeit 
erfordert und daher noch eine langere Strecke gefahren wird, bis die Bremse wirkt. Die mecha
nische Bremse (Hand- oder FuBbremse) ist in diesem Falle am besten, da sie am £einfuhligsten 
regelbar ist. 

Bei den Beschleunigungsbetrieben wird die Fahrbremsschaltung mit Nachlaufbremsung in 
ausgedehntem MaBe verwendet. Da hier stets in sehr kurzen Zeiten umgesteuert wird, so liegt 
es nahe, daB der Fuhrer durch Gegenstromgeben stillegt, was einen starken VerschleiB der Kon
taktteile der Steuerwalze und eine unzulassig hohe Beanspruchung des Kollektors zur Folge 
hat. Dies wird durch eine Steuerwalze mit Bremsschaltung vermieden. 

Fahrwerke, bei denen groBe lebendige Krafte abzubremsen sind, erhalten AnkerkurzschluB
bremsung und eine mechanische Bremse (Hand-, FuB- oder Gewichtbremse mit NebenschluB
Magnetbremslufter) . 

Der Magnet kann dann so geschaltet werden, daB er auf den ersten Fahrbremsstellungen 
noch liiftet und erst auf der letzten (mittleren) Bremsstellung ein£allt. 

Abb.414 zeigt die Regellinien der Fahrbremsschaltung. 

1 Fahrbremsschaltung c der SSW. 
Hl!.ncben, Winden und Krane. 13 
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Fahrbremsschaltnng mit Ankerparallelwiderstand (Fahrbremsschaltung am der SSW). Der Forderung, 
auch bei kIeinster Belastung niedrige Drehzahlen zu erhalten (z. B. bei GieBereikranen), wird dadurch Rechnung 
getragen, daB die Fahrschaltung mit Ankerparallelwiderstand ausgefiihrt wird. Dieser verursacht eine Feld
verstarkung des Motors und vermindert dadurch die Drehzahl. 

Der durch die Anwendung des Ankerparallelwiderstandes bedingte, etwas groBere Stromverbrauch ist im 
Hinblick auf die guten Regeleigenschaften der Schaltung belanglos. 
. Fabrbremsscbaltnng mit Feldteilung (D.R.P. 392920) 1. Eine weitere Verbesserung der Regel- und Brems

eigenschaften des Reihensl1hluBmotors wird durch die Unterteilung der Feldwicklung erreicht. Diese wird so 
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Orehmomenf in % an der MClfOrwelle 

ausgefiihrt, daB z. B. bei dem vierpoligen Motormodell 
mit hintereinanderliegenden Feldspulen die Wicklungen 
je zweier gegeniiberliegender Pole unter Beibehaltung 
ihres Stromflusses bzw. ihrer Polarltat in Serle ge
schaltet werden, die dann paarweise in Reihe liegend 
die gesamte Feldwicklung ergeben. Die Wirkung der 
Schaltung wird dadurch erreicht, daB der Anker par
allel zu einem Feldspulenpaar und einem Teil des An
laBwiderstandes geschaltet wird. 

Beschreibung der Schaltung mit SchaltbiId, Strom
laufbild und Regelkurven s. SSW: "Fahr- und Hub
werkschaltungen fUr Hebezeuge". 

~) Hubschaltungen. 
Abb. 414. Regellinien der Fahrbremsschaltung. 

A Fahren; B Bremsen; J Strom. 
Der Bewegungsvorgang der Hubwerke, ins

besondere das betriebssichere Senken der Last 
und die Anpassung der Senkgeschwindigkeit an die jeweilige LastgroBe gestalten die sachgemaBe 
Durchbildung der Hubschaltungen schwieriger als die der Fahrschaltungen. 

Die Hubschaltungen lassen sich in zwei Gruppen einteilen: Schaltungen mit mechanischer 
Senkbremse (Reibungsbremse) und elektrische Senkschaltungen (Senkbremsschaltungen und Senk
kraftschaltungen). Sie unterscheiden sich im allgemeinen nur auf der Senkseite durch die Art 
der Bremsung, auf der Hubseite sind sich aIle Schaltungen im wesentlichen einander gleich. 

Bei allen elektrischen Senkschaltungen ist stets eine mechanische Bremse (Band- oder 
doppelte Backenbremse) erforderlich, die durch ein Gewicht belastet ist und durch einen Neben
schluB-Magnetbremsliifter geliiftet wird. In der Nullstellung der Steuerwalze ist die Bremse 
angezogen, da Motor und Magnet stromlos sind (Haltebremse). Wahrend des Rebens und Senkens 
ist die Bremse geliiftet. Beirn Hubauslauf und Senkauslauf dient die Bremse als Nachlauf
bremse. 

Wahrend des Senkens ist der am Netz liegende Motor uber den AnlaBwiderstand als Generator 
geschaltet und wird durch die Last angetrieben. Der Motor ubernimmt hierbei die Lastfuhrung. 
Wegen der Triebwerkreibung ist jedoch das auf den Motor ruckwarts arbeitende Lastmoment 
kleiner als das zum Lastheben erforderliche Motordrehmoment. Bei einem Hubwerkwirkungs
grad von 70 % betragt das Senklastmoment an der Motorwelle nur 50 % des bei der gleichen 
Last erforderlichen Hubmomentes 2• Da .der Senkwirkungsgrad des Hubwerkes mit der Last
groBe sinkt, so wird der Prozentsatz der dem Motor zugefuhrten Energie beim Benken leichterer 
Lasten noch kleiner. -

Senkbremsschaltung mit starker Fremderregung (Schaltung h). Abb.415: Schaltbild und 
Drehmomentenlinie. Die Schaltung beim Reben (1 bis 6) entspricht der Fahrschaltung (Abb. 41O). 

Beim Senken der Last wird auf Stellung I die Bremse geluftet. Hierbei ist der Motoranker 
uber einen Teil des AnlaBwiderstandes kurz geschlossen. Der Motor wird von der sinkenden Last 
angetrieben und arbeitet als Generator. Die von ihm erzeugte elektrische Energie wird in den 
Widerstanden in Warme umgesetzt; der Widerstand ist dabei so gewahlt, daB auch die Rochst
last langsam ablauft. In den folgenden Stellungen (II bis IV) wird die Senkgeschwindigkeit 
durch Einschalten weiterer Widerstande gesteigert. Die Geschwindigkeit der Hochstlast kann 
zwischen 20 und 150 % einreguliert werden. Bei kleiner Last ist die Rochstgeschwindigkeit in 
Stellung II etwa 120 %. Wird bei gleicher Last am Haken bzw. gleichem Drehmoment weiter 
geschaltet, so steigt die Senkgeschwindigkeit. 1st die angehangte Last gerade so groB, daB sie 
die Reibung im Hubwerk uberwindet, aber eine ubermaBige Beschleunigung nicht hervorruft, 
so kann auf Freifallstellung 0 vor den folgenden Senkkraftstellungen geschaltet werden. Hierbei 
ist der (NebenschluB-}Magnetbremsliifter ebenfalls gelUftet, aber der Anker vom Netz und auch 
der KurzschluBkreis vollstandig getrennt. 

1 SSW, Berlin-Siemensstadt. 
2 Ritz: tJber die Ausnutzungsmoglichkeiten der Kransteuerungen. Westdeutsche Techn. Blatter 1924. 
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Reicbt die Hakenlast nicbt aus, um die Triebwerkreibung zu iiberwinden, so wird auf "Senken 
mit Kraft" (2 +- 1) geschaltet. In diesen beiden Stellungen ist del' Motor im Senksinne geschaltet. 
-.- .-.- .- .- . -~' 
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In der Freifallstellung (0 zwischen I V und 1) ist die Last bei unvorsich
tigem Steuern sich selbst iiberlassen. Die Betriebssicherheit del' Scbaltung 
ist daber nur durcb Umsicht seitens des Kranfiihrers gewii.,hrIeistet. 

Die Regellinien del' Scbaltung (Abb. 416) lassen erkennen, daB man 
leichte Lasten auch mit einer verhaltnismaBig bob en Geschwindigkeit 
senken kann. 

10--."'::....- . _ . _ _ '- '1-'- · -<b2 

Abb. 415. Senkbremsschaltung ohne Endausschaltung. (KlOclrner.) 
P-N Netz; A-B Anker; E-F Feld; MB Maguetbremsliifter; b-b,-b, Vorschalt· und 
Schutzwiderstande zu MB; W, bis w, (und w) Widerstande. Sond. 29 nur fiir Doppel

schluBmotor. 

-lq1-17 IJ .fIl 71J17 1517 21717 
Ore/7/110111enl tiT v. It. 

Abb. 416. Regellinien zur Senk
bremsschaltung. 

Die Senkbremsschaltung wird im allgemeinen bei gewohnlichem Schaltbetrieb angewendet. 
Voraussetzung fiir die Anwendung del' Schaltung ist ein Hubwerk mit gutem Wirkungsgrad 

(60 bis 80%). 
Senkkraftschaltung (Schaltung T). Abb. 417: Schaltbild und Drebmomentenbild. Bei diesel' 
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Scbaltung ist ein Durcbgehen del' Last ohne besondere Hillsmittel durcb 
das Wesen del' Schaltung selbst ausgescblossen. 

Del' Motor liegt in allen Senkstellungen am Netz und arbeitet, je 
nacbdem die Last groB odeI' klein ist, als Motor oder als Generator. Da 
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Abb. 417. Senkkra1tschaltung ohne Endausschaltung. {:KlOckner.) 
(Beze!chnungen wle unter Abb. 415.) 

Abb. 418. RegeUinien zur Senk
kraftschaltung. 

der Motor auf dem groBten Teil del' Regellinie NebenschluBcharakteristik hat, so andert sich die 
Senkgeschwindigkeit mit steigender Last nur wenig. Die Regellinien (Abb. 418) zeigen die aus
gezeichnete Regelfahigkeit der Schaltung, VOl' allem bei kleinen Lasten. 

13* 



174 Steuergerate. 

Die dem Anker und Feld vorgeschalteten Widerstande sind fur sich regelbar. Das groBte 
Drehmoment, das der den leeren Hakenabwarts treibende Motor auszuuben hat, betragt im 
allgemeinen nicht mehr als 30 bis 40% des Vollastdrehmomentes. Man kann daher mit verhalt
nismaBig schwachem Feld, also geringem Stromverbrauch, arbeiten. Niedrige Ankerdrehzahlen 
werden bei der Schaltung durch die Ankervorschaltwiderstande erreicht. Diese verbrauchen 
ebenfalls bei dem kleinen positiven erforderlichen Drehmoment wenig Strom. 

Die Unabhangigkeit der Felderregung von der Regelung des Ankerstromes ist daraufzuruck
zufuhren, daB der eingebaute Brems- oder Bruckenwiderstand w-E in gewissem Sinne von der 
Einstellung der Vorschaltwiderstande fur Anker und Feld unabhangig ist. Wird durch Anderung 
des Drehmomentes der Motor als Generator angetrieben, so geht der erzeugte Stern durch den 
Bruckenwiderstand und das Feld und wirkt dadurch bremsend auf den Anker. Da der Brems
strom das Feld verstarkt, so wird trotz der verhaltnismaBig schwachen Felderregung aus dem 
Netz eine kraftige Bremswirkung erzielt. 

Damit die Schaltung wirtschaftlich arbeitet, soli der Hubwirkungsgrad uber 75% liegen. 
Sie kommt fUr Anlaufregelungsbetrieb und Beschleunigungsbetrieb in Frage. 

An neueren Hubwerkschaltungen haben die SSW folgende entwickelt1: 
Sicherheits-Senkbremsschaltung mit Netzspeisung (Schaltung 1, D.R.P. 253448 und 307292). Die Schal

tung zeichnet sich durch den dem Motor aufgezwungenen groBen Drehzahlbereich aus, in dessen Grenzen die 
Senkgeschwindigkeit beliebig regelbar ist. 

Sicherheits-Senkbrems-SparschaItung (Scbaltung r, D.R.P. 304 722). Beim Heben wird die feldverstar
kende Wirkung des Ankerparallelwiderstandes (s. S. 172) zum Erreichen kleiner Hubgeschwindigkeiten und 
zur Abbremsung des Nachlaufes auBer auf Hubstellung 1 auch auf Hubstellung 2 benutzt. Hierdurch kann den 
weitestgehenden Regelanforderungen entsprochen werden. 

Die Senkseite besteht aus den Stellungen fiir Generatorbremsung ohne Stromentnahme aus dem Netz zum 
Senken von Lasten und den Senkkraftstellungen ftir leichte Lasten und den leeren Haken. 

Der Stromverbrauch der Schaltung ist gering, da der Kranftihrer die Senkschaltung als Sparschaltung be
nutzen kann, die es ermoglicht, mittlere und schwere Lasten ohne Stromentnahme aus dem Netz zu senken. 
Bei geschickter Benutzung der Senkkraftstellungen zum Senken schwerer Lasten ist es moglich, Strom in be
trachtlichen Mengen in das Netz zurtickzuliefern. 

Sicberbeits-Senkschaltung mit Feldteilung (Scbaltung w, D.R.P. 448370). Der besondere Vorteil der 
Schaltung liegt in der guten Regel£ahigkeit des Motors tiber den gesamten Drehmomentenbereich, sowohl beim 
Heben als auch beim Senken. 

Gleichstrom-HubwerkscbaItungen der AEG: Senkbremsschaltung (Steuerwalze Typ R-SB). - Senkkraft
schaltung (Steuerwalze Typ R-SK). - Spez. 12 Hub: Senkbremsschaltung mit Hilfsstrom-Endschaltung beim 

Heben. - Spez. 16 Hub: Sicherheits-Endschaltung. -
Spez.12Hub-29: Hilfsstrom-Endschaltung fUr einen, 
HochststromauslOserschaltung fUr mehrere Motoren. -
Spez.32 Hub: Starkstrom-Endschaltung beim Heben. 
- Spez. 51: Senkkraftschaltung mit Erhiihung der Re
gelfahigkeit durch Drehzahlverminderung. - Spez.82: o 

II W 

Senkkraftschaltung mit Drehzahlsteigerung bei mitt
leren und leichten Lasten 2. 

2. Drehstromschaltungen. 
Umkehren des Motordrehsinnes geschieht 

durch Vertauschen zweier Netzanschlusse der 
Standerwicklungen. Die Widerstande zum An
lassen der Motoren Hegen im Lauferstromkreis. 

x) Schaltungen fUr Fahr- und Drehwerke. 
Fahrschaltung (einfache Umkehrung, Fahr

~E~=====::;=~ schaltung a). Sie wird auch mit Hauptstrom
: T endschaltung oder mit Hilfsstromendschaltung 

ausgefUhrt. 
1m Gefahrfalle kann der Nachlauf durch 

"Gegenstromgeben" abgebremst werden. Die 
Steuerwalze wird dann auf die andere Fahrt

richtung geschaltet, der Drehsinn des Motors also umgekehrt. Sobald jedoch der Motor still
gelegt ist, muB die Steuerwalze sofort wieder in ihre Nullstellung gebracht werden. Of teres 

Abb.419. Drehstrom-Fahrschaltung mit Nachlauibremsung. 
(SSW.) 

RST Netz; UVW Stander; uvw Laufer; bm Bremslilfter; 
B,B, Bremsstellungen; Ut-U" v,-v" w,-w, Wlderstande 1m 

Lauferstromkreis. 

1 SSW: Fahr- und Hubwerkschaltungen fiir Hebezeuge: 
2 Sonderschaltung BpeZ. 51 und 82 B. Steigerung der Produktion und Regulierfahigkeit von Hebezeugen 

durch neue Hub- und Senkschaltungen. ETZ 1924, S. 242. 
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Bremsen mit Gegenstrom hat einen vorzeitigen VerschleiB der Steuerwalzenkontakte zur Folge 
und ist auch flir den Motor schadlich. 

Fahrschaltung mit Nachlaufbrcmsung 260 
~2*O (Fahrschaltungcder SSW,DRPa).Abb.419: :!'; 220 

/i 

Schaltbild und Drehmomentenlinie. 
Der Motor wird in den Bremssteliungen 

ahnlich wie ein Einphaseninduktionsmotor 
an eine Netzphase gelegt. Treibt nun die 
kinetische Energie des beschleunigten Fahr
werks den Laufer an, so entsteht durch 
das Zusammenwirken von Stander und 
Lauferfeld ein Drehmoment, das der Dreh
richtung des Laufers entgegengesetzt ist. 
Das entstehende Bremsmoment ist von der 
Drehzahl und von der GroBe des dem Laufer 
vorgeschalteten Widerstandes abhangig. 
Ebenso wie bei dem Gleichstrom-Reihen
schluBmotor falit die Bremsung mit ab
nehmender Drehzahl stark ab und wird 
bei kleiner Drehzahl wirkungslos. 

Hinsichtlich der mechanischen Bremse 
gelten die bei der Gleichstrom-Fahrbrems
schaltung gemachten Angaben. 

Abb.420 gibt die Regellinien dieser 
einfachen Schaltung. 

~) Hubschaltungen. 
Sicherheitssenkschaltung mit iibersynchro

ner Bremsung (Schaltung ag der SSW). Bei dieser 
einfachen Drehstromsteuerung wird der Motor 
zum Heben der Last im Hubsinne eingeschaltet 
und durch Lauferwiderstande entsprechend der 
geforderten Geschwindigkeit geregelt. Beim Last
senken mit durchziehender Last wird der Motor 
aIs Generator angetrieben und seine Drehzahl 
liegt oberhalb der synchronen. Hierbei gibt er 
Strom ins Netz zuriick. Die Drehzahl des Mo
tors ist urn so groBer, je groBer die Last ist und je 
mehr Widerstand in den Lauferkreis geschaltet 
ist. Die groBte iibersynchrone Geschwindigkeit 
entspricht der zulassigen Hochstdrehzahl des 
Motors (siehe Abb. 392, S. 164) und ist durch 
den Widerstand eingestellt. 

Beim Lastheben und Senken des leer en Ra
kens ist die Geschwindigkeit bis nahezu zur syn
chronen regelbar. Sie nimmt mit zunehmendem 
Einschalten der Steuerwalze (bei kleiner werden
dem Widerstarid) abo Das Ralten der Last in 
der Schwebe geschieht durch die gewichtbela
stete Haltebremse, deren Bremsliifter parallel 
zum Stander des Motors liegt. 

Trotz ihrer wenig giinstigen RegelverhaIt
nisse ist die Sicherheits-Senkschaltung die am 
meisten angewendete Hubwerkschaltung. 

Gegenstrom - Senkbremsschaltung (Schal
tung e der SSW). Sie bietet zwar eine brauchbare 
Drehzahlcharakteristik, hat jedoch den Nachteil, 
daB sie zur Sicherung des Betriebes umfangreiche 
Vorrichtungen (Hub- und Senksperradbremse, 
Schleppschalter, Fliehkraftschalter u. dgI.) er
fordert. Man zieht ihr daher die nachfolgenden 
Schaltungen vor. 
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Orehmoment in % an der Motorwelle 
Abb. 420. RegeJlinien der Drehstrom-Fahrschaltung mit Rachlauf

bremsung. 
A Fahren; B Bremsen; J Stander-; i Llluferstrom. 

Abb. 421. Zweimotoren-Senkschaltung. (SSW.) 
a Hubmotor; b Senkmotor; bm Magnetbremsltlfter; 1 bis 7 Hubstellun
gen; I biB IV Senkbremsstellungen; 1 Senkkraftstellung; U, und U .. 
Schiitze zum Hubmotor; U, Schiitz zum Senkmotor, auf den Endaus-

schalter e,-e, wirkend. 

Zweimotoren-Senkschaltung (Schaltung r 
Abb. 421 a: Drehmomentenlinie. 

der SSW, DRP 308092). Abb.421: Schaltbild; 
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Bei dieser Sehaltung sind zwei gleieh groBe Asynehronmotoren starr miteinallder gekuppelt. 
Jeder der beiden Motoren hat seinen AnlaBwiderstand und ist fiir sich steuerbar. 

Senken mit Die Summe der Leistungen beider Motoren entspricht der zum 
~ a Bl'emsang Heben der Vollast erforderlichen Leistung. Beim Heben der Last 
~ I c;:::3 werden beide Motoren gleichsinnig, beim Senken gegensinnig ge· 
~ schaltet. 

/(f'3ft Das Heben mit den zwei Motoren und das RegeIn der Hub· 
Abb. 42Ia. Drehrnornentenlinie zur h . d' k 't d hE' h It W'd t d' d L"uf Zweimotoren.Senkschaltung. gese WIn 19 eI urc Insc a en von 1 ers an In en a er· 

kreis ist wie bei einem Motor. 
Zum Senken wird der eine Motor (Hubmotor) im Hubsinne und der andere (Senkmotor) 

im Senksinne geschaltet. Beides geschieht durch eine Steuerwalze, mit der alle erforderlichen 
Lastbewegungen ausgefiihrt werden. 

Auf der ersten Senkstellung (I) der Walze wird in den Lauferkreis jedes der beiden Motoren 
ein gleich groBer Widerstand geschaltet, der so bemessen ist, daB das volle Drehmoment ent· 
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wickelt wird. Die Motoren halten sich also 
bei Leerlast das Gleichgewicht, und das Hub· 
werk steht still. Eine am Haken hangende 
Last wirkt mit dem im Senksinne geschalteten 
Motor gleichsinnig. Es tritt daher eine Ab· 
wartsbewegung und eine Geschwindigkeits. 
steigerung bis zu dem Zeitpunkt ein, in dem 
das Lastmoment und das Drehmoment des 
Senkmotors gleich dem Drehmoment des Hub· 
motors ist. 

Hierbei sind die Widerstande auf der SteI· 
lung I unverandert geblieben, wahrend die 
Spannung an den Lauferklemmen des Hub· 
motors infolge· der Drehzahlsteigerung zu· 
genommen und die an den Klemmendes 
Senkmotors abgenommen hat. Die Strom· 
aufnahme in den Widerstanden und damit 
auch die Drehmomente konnten sich daher 
andern, so daB das Lastmoment und das Senk· 
moment gleich dem Drehmoment des Hub· 
motors geworden sind. Hierdurch wird er· 
reicht, daB sich der Doppelmotor der jeweili· 
gen Last gleichsam elastisch anpaBt, ohne 
daB er eine unzulassig hohe Drehzahl an· 
nimmt. 

Abb.422 gibt die Regellinien der Zwei· 
motorenschaltung. Die Regelkurven II und II I 
ergeben sich, wenn der Lauferwiderstand des 
im Hubsinne geschalteten Motors vergroBert 

20'*0 20 0 20 IHJ GO 80 100 120 1IHJ 1GO 180 200 220 21fO 2GO und der des Senkmotors verkleinert wird. 0, 

® ~l'ehmomentin%andel'/1otof'wel/e GroBere Senkgeschwindigkeiten werden er· 
Abb. 422. Regellinien zur Zweimotoren·Senkschaltung. reicht, wenn der Hubmotor in den Stellungen 

A Reben; B Nachlauibremsung beim Reben; a Senken mit Kraft; IV bis VI der Steuerwalze ganz abgeschaltet 
D Senken mit elektrischer Bremsung. 

wird. Es wird dann nur mit dem Senkmotor 
in der iibersynchronen Senkschaltung (s. S. 175) weitergearbeitet. 

Die Zweimotorenschaltung ist den vollkommensten Gleichstromschaltungen gleichwertig und 
ist bei solchen Kranen angebracht, bei denen es auf gute Regel£ahigkeit und die Beherrschung 
kleiner Senkgeschwindigkeiten ankommt, was z. B. auf GieBerei· und Montagekrane zutrifft. 

Sicherheitssenkschaltung ffir untersynchrone Bremsung (Schaltung eh der SSW, DRPa). 
Abb. 423: Schaltbild, Abb. 424: Drehmomentenlinie. 

Durch die Einfiihrung der einphasigen Bremsung ahnlich wie bei der Fahrbremsschaltung 
(Abb. 419) wurde eine einfache, betriebssichere Schaltung mit sehr guter Regelbarkeit erhalten.· 
Die Schaltung ist sowohl fiir den in Stern, wie fiir den in Dreieck geschalteten Stander an· 
wendbar. 
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1st der Stander beirn Heben in Stern geschaltet, so liegt beim Senken die eine Standerphase 
des Motors mit den beiden anderen parallel geschalteten Standerphasen in Reihe an einer Netz
phase, so daB der Motor ein Kraftdreh
moment. nicht entwickeln kann. Erst 
wenn der Laufer durch eine sinkende 
Last angetrieben wird, entsteht durch das 
Zusammenwirken von Stander- und Lau
ferfeld ein Bremsmoment. Die Laufer
drehzahl steigt so weit, bis zwischen 
Motordrehmoment und Lastdrehmoment 
Gleichgewicht herrscht. Die Drehzahl ist 
um so groBer, je groBer der irn Laufer
kreis eingeschaltete Widerstand ist. 

Die Regellinien der Schaltung (Ab
bildung 425) liegen bedeutend gunstiger als 
bei der Gegenstrom-Senkbremsschaltung. 

Die einphasige Stromentnahme aus dem 
Netz ist bei kleinster Senkgeschwindigkeit 
am groBten und bleibt in zulassigen Gren
zen, namlich dem 1,8fachen Nennstrom. 
Bei Kranen mit einem Hubwirkungsgrad 
von 70 % laBt sich mit der Schaltung eine 
Senkdrehzahl erreichen, die etwa gleich 
50% der Nenndrehzahl ist. 

Um beiKranen mit hoherem Wirkungs
grad ebenso niedrige Senkgeschwindig
keiten zu erhalten, wird die Senkstel
lung I als Gegenstrombremsstellung aus
gebildet. Hat ein Hubwerk einen Wir
kungsgrad von 80 %, so kann die Vollast 
auf Senkstellung I mit etwa 40 % der nor
malen Geschwindigkeit gesenkt werden. 
Hierbei ist der Regelwiderstand des Lau
fers fur ein Motordrehmoment von etwa 
50% des normalen, bezogen auf die Nenn
leistung, bemessen. 

1st nun das Lastdrehmoment plus dem 
Reibungsmoment kleiner als das Motor
drehmoment, so wird die Last gehoben 
statt gesenkt. Es muB dann schnell auf 
Stellung II geschaltet werden, in der ent
weder Senkbewegung oder Motorstillstand 
eintritt. Durch Weiterschalten auf die 
nachsten Stellungen wird sodann die 
Last gesenkt. 

Zum Senken des leeren Hakens folgt 
noch eine Senkkraftstellung (1), in der 
der Motor wie beim Heben, jedoch nur fiir 
umgekehrte Drehrichtung geschaltet ist. 

:Bei versehentlicher Benutzung der 
nicht gera.steten Zwischenstellungen (-) 
tritt keine unzulassig groBe Senkgeschwin
digkeit ein, da der Motor mit entsprechend 
kleinemRegelwiderstand im Laufer ein
phasig am Netz liegt. In dieser Art ge
schaltet, kann der laufende Asynchron
motor sowohl ein Kraft- wie auch ein 
Bremsmoment ausuben. 
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Bremsung. (ssw.) 
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RSTNetz; UVW Stander; uvw Laufer; MB MagnetbremslUfter; IIobiBu •• 
v. bis v" W, bi8 w, Wlderstande im Lauferstromkreis; b Endausschalter. 
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Wesentliche Vorteile der neuen Senkbremsschaltung sind: Einfachster Aufbau unter Ver
meidung jeglicher Hilisapparate (im Gegensatz zur Gegenstromsenkbremsschaltung), gute Regel
barkeit bei ziemlich flachen Drehzahllinien, sowohl im unter-, wie auch im iibersynchronen Dreh
zahlbereich und grundsatzliche Vermeidung von Freifallstellungen. Durch die untersynchrone 
Bremsung werden ferner die mechanischen Bremsen weitgehend geschont. 

Die auf Senkstellung I in 

IIA J /I - R I 

FW 

Abhangigkeit von der Last sich 
gegebenenfalls einstellende un
erwiinschte verkehrte Lastbewe
gung laBt sich beim Senken leich
ter Lasten durch Weiterschalten 
unterdriicken. 

Itk. ~fO~++++l+I# 

Drehstrom-Hubschaltungen der 
AEG: 1. Als iibersynchrone Senkschal
tung wirkende Fahrschaltung (Steuer
walze Typ D). - 2. Tippschaltung 
(D spez. 51 und D spez. 52). Durch
ziehende Lasten werden mit Gegen
strom gesenkt. Anwendung, wenn 
gro/3ere Anforderungen hinsichtlich 
der Regelung gestellt werden. -
3. Gegenstrom-Senk- und iibersyn
chrone Schnellsenkschaltung (Steuer
walzentypenDZ 353 SBS, DZ 273 SBS, 
DZ 343 SP und Dz 303 SP). Der 
"Obergang von "Senken Bremse" auf 
"Senken Kraft" erfolgt ohne Freifall
stellung (DRP) und die Kurzschlu/3· 
gefahr ist durch die Lichtbogen· 
sperrung der Standerschiitze (DRP) 
beseitigt. Anwendung bei gro/3eren 
Schaltleistungen. - 4. Sonderschal· 
tungen fiir Doppelkranmotoren (siehe 
S. 163). - 5. Sonderschaltungen fiir 
zwei nicht mechanisch gekuppelte 
Hubmotoren (z. B. bei Lokomotiv· 
hebekranen mit zwei Laufkatzen). 
- 6. Schaltungen fiir Greiferhub· 
werke siehe Abschnitt D. "Winden". 

3. Schiitzensteuerung. 

Abb. 426. Drehstrom·Schiitzensteuerung. (Sachsenwerk.) 
Wahrend bei den Steuerwal

zen und Steuerschaltern (siehe 
RSP Netz; UVW StAnder; u~w LAufer; MB Magnetbrems- S. 167) die einzelnen Kontakte 
IUlter. : AW AnlaBwidersta~tr;o!~~l~~~~fwlderstand ; HA B l.lchst- vom FUhrer unmittelbar ein-

oder abgeschaltetwerden, ge
schieht dies bei der Schiitzen-
steuerung mittelbar. Der Fiihrer 

bedient eine kleine Steuerwalze, die sog. Fiihrer- oder Meisterwalze (Abb. 426) durch die eine Anzahl 
elektromagnetisch' betatigte Kontakte, die "Schiitze", geschlossen oder geoffnet werden. Die 
Schiitze (Abb.402 bis 404, s. 169) werden fiir Gleichstrom ein- oder zweipolig, fiir Drehstrom nur 
zweipolig hergestellt. Die Zahl der Schiitze ist von der gewahlten Schaltung abhangig. Anwendbar 
sind aHe S. 170ff. beschriebenen Schaltungen. Auf. Abb. 426 ist die Schaltung eine einfache Um
kehrschaltung fiir Drehstrom. Da die FUhrerwalze nur schwacheErregerstrome fiihrt, so erhalt 
sie kleine Abmessungen und ist auch bei sehr groBen Motorleistungen leicht bedienbar. Auch bei 
einer groBen Zahl von Arbeitsspielen, wie sie bei vielen Hiittenwerkskranen vorkommt, wird der 
Fiihrernicht miide und kann die ganze Schicht durchhalten. Sind gleichzeitig mehrere Steuer
vorrichtungen zu bedienen, so ermoglicht es die Schiitzensteuerung mit einem Fiihrer auszu
kommen und entsprechend Lohn zu sparen. Da die stark beanspruchten; leicht zuganglichen 
Schiitze nur elektrisch mit der Fiihrerwalze verbunden sind, so konnen sie getrennt vom Fiihrer
stan.d und an leicht erreichbarer Stelle angeordnet werden. Um den Motor vor einem zu hohen 
Anlaufstrom zuschiitzen, ist vor die Schiitzen ein Hochststromausloser (Abb.426) geschaltet. 
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4. Leonard-Stenernng. 
Die Leonard-Steuerung (Schaltbild Abb. 427) wird bei Hebezeugen mit groBen Motorleistungen 

(Schwerlastkranen), bei GieBerei-Laufkranen, hauptsachlich jedoch bei Fordermaschinen an
gewendet. Sie zeichnet sich durch eine besonders feine, mit den gewohnlichen Steuervorrichtungen 
nicht erreichbare Regelung aus. Da in den Regelwiderstanden keine Verluste auftreten, so arbeitet 
die Leonard-Steuerung mit gutem Wirkungsgrad (60 bis 80 %). Ein N achteil der Steuerung ist die 
Erhohung der Krananlagekosten, die durch das Hinzutreten der Steuerdynamo verursacht wird. 

Die Steuerdynamo ist mit dem Antriebmotor (einem Gleichstrom- oder Drehstrommotor) 
durch eine elastische Kupplung verbunden und lauft, von groBeren Betriebspausen abgesehen, 
dauernd durch. Die Drehzahldesvon 
ihr gespeisten Arbeitsmotors ist von 
der Spannung der Steuerdynamo ab
hangig. Zur Spannungsregelung 
dient eine besondere Steuerwalze 
(Abb. 427). Schalten der Walze nach 
vorwarts bewirkt Zunahme der Dreh
zahl in diesem Sinne, Schalten nach 
riickwarts Zunahme in entgegen
gesetztem Sinne. Zuriickdrehen der 
Walze hat sofortiges Abnehmen der 
Drehzahl (Bremsen) zur Folge. Da 
der Arbeitsmotor jeder Bewegung 
des Steuerorganes genau folgt, so 
ist eine feinstufige Einstellung der 
Geschwindigkeit innerhalb der wei
testen Grenzen moglich. Durch 
Schwachen des Feldes des Arbeits
motors kann dessen Drehzahl noch 
auf das Doppelte gesteigert werden. 
Die Einfliisse der Steuerung, Rema
nenz und der Verluste lassen sich 
durch geeignete Schaltungen (sog. 
Genauigkeitsschaltungen) beseitigen. 

Besonders storend wirkt die in 
dem Magnetgestellder Steuerdynamo 
vorhandene Remanenz. Wird die 
Steuerwalze auf Null gestellt, so solI 
der Arbeitsmotor still stehen. Infolge 
der Remanenz gibt jedoch die Steuer
dynamo trotz stromloser Erreger
wicklung Strom an den Arbeitsmotor 
ab und setzt denselben in Gang. 
Diese ungewollte Bewegung laBt sich 
dadurch verhindern, daB man die 
Erregerwicklung, die normal fremd 
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Abb.427. Schaltbild der Leonard·Steuerung. (ssw.) 
DU Steuerdynamo; M Arbeitsmotor; StW Leonardwalze; w. feste Widerstands
stufe; W, bis w", (Wr) Regelwiderstande; m'" Maximalkontakt; hk Hilfskontakt; 
Iw Feldschwachwiderstand; pw, und pw. Pa.rallelwiderstande; dr Druckknopf; 
tIW,-t>W, Vorschaltwiderstande; mb Magnetbremsliifter; 88 Sicherheltsschfttz; 8£ 
Sicherungen; tb FunkenbJaser; e, -e. Endschalter mit stufenweiser Ausschaltung. 

erregt ist, kurz vor dem Bewegungsende umgekehrt an die Klemmen der Steuerdynamo legt, 
die dadurch Selbsterregung erhalt. Diese selbstmordende Selbsterregung bzw. die Remanenz
spannung treibt einen Strom durch die Erregerwicklung, die die Magnete umzupolen sucht 
und den Magnetismus schwacht. Dadurch verschwindet der KraftfluB fast vollstandig und damit 
die Spannung. Der Arbeitsmotor steht also still (Selbstmordschaltung). 

III. Bremsliifter. 
Zum Liiften der gewichtbelasteten .Bremsen werden je nach der Stromart und dem .Arbeitszweck der .Bremse 

Magnetbremsliifter oder Motorbremsliifter verwendet. DieBe erhalten, sobald die Steuerwalze auf Bewegung 
geschaltet wird, Strom und liiften die Bremse so lange, als die Bewegung andauert. Wird die Steuerwalze in 
die Nullstellung zUriickgedreht, so wird der Strom unterbrochen, der Bremsliifter liiBt das Gewicht los, und 
die Bremse wird angezogen. 
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a) Magnetbremslufter. 
1. Gleiehstrom -Magnetbremsliifter . 

In einem guBeisernen Gehause (Abb. 428) ist die Spule untergebracht. In dieser ist ein zylin
drischer Ankerkern auf und ab bewegbar, an dessen Unterteil eine Bohrung fiir den AnschluB 
an den Bremshebel vorgesehen ist. Die Wirkung des Magneten besteht darin, daB die vom Strom 

--1 

'=="'=='_ J I 

durchflossene Spule ein magnetisches Feld hervoruft, durch 
das der Ankerkern angezogen und die Bremse geliiftet 
wird. 

Da das Ankergewicht des Magneten bremsend wirkt, so 
ist es auf die AngriffssteUe des Bremsgewichtes umzurech
nen und von diesem abzuziehen. 

Es ist auch darauf zu achten, daB der Magnetanker bei 
geliifteter Bremse vollstandig angezogen werden kann. Der 
in den Listen der Elektrizitatsfirmen angegebene Hub ist 
der groBtmogliche und in Riicksicht auf den VerschleiB der 
BremsklOtze und sic heres Anziehen nicht voll auszunutzen. 

Wegen der StoBe bei Loslassen des Bremsgewichtes sind 
die Bremsliifter mit einem Luftpuffer versehen, dessen 

Abb. 428 bis430. Dampfung vermittels einer Stellschraube regelbar ist. 
G1eichstrom-

Magnet- Die Bohrung des Ankerkerns ist mit dem Bremshebel 
T~eem:l~tro. durch Zwischenschalten einer Lasche gelenkig zu ver

binden, damit keine Krafte senkrecht zur Kernbewegung 
und keine unzulassig hohe Reibung in der Kernfiihrung 
auftreten. 

Da der Ankerkern der Gleichstrombremsliifter drehbar ist, so kann das Magnetgehause in 
beliebiger Lage befestigt werden. 

MaBgebend fiir die Wahl der Bremsliifter sind die relative Einschaltdauer (15, 25 und 40% ED), 
die Schalthaufigkeit und die aus diesen berechnete groBte Einschaltzeit. In seltenen Fallen betragt 
die ED 100% (Dauereinschaltung). 

IX) Hsuptstrom-Magnetbremsliifter. 
Der Hauptstrombremsliifter ist in den Motorstromkreis geschaltet. Es sind daher bei seiner 

Verwendung keine besonderen Kontakte an der Steuerwalze und bei der Stromzufiihrung keine 
besonderen Schleifleitungsdrahte erforderlich. Dieses ist bei langen Schleifleitungen, wiez. B. 
den Querschleifleitungen der Verladebriicken, von Bedeutung. 

Ein Nachteil des Hauptstrommagneten ist der hohe Spannungsabfall, der die Drehzahl und 
Leistung des Motors, in dessen Stromkreis er geschaltet ist, herabmindert. Dies ist be
sonders bei Hubwerken storend, da bei diesen vorsichtig angefahren wird und der Anfahrstrom 
etwa ein Drittel des normalen Betriebsstromes betragt. 

Bei Hubwerken mit Senkbremsschaltung ist die Anwendung des Hauptstrommagneten aus
geschlossen, da der Motorstrom erst durch das Senken der Last erzeugt wird und die 13remse 
schon vorher geliiftet sein muB. 

~) NebenschluB-Magnetbremsliifter. 
Der NebenschluBbremsliifter ist parallel zum Motor geschaltet. Seine Stromstarke ist daher 

vom Motorstrom unabhangig, was fUr das sichere Arbeiten der Bremse wesentlich ist. 
Der NebenschluBbremsliifter erfordert an der Steuerwalze einen besonderen Kontaktring 

und in der Stromzufiihrung einen besonderen Leitungsdraht.Bei Anwendung einer Endaus
schaltung werden sogar zwei besondere Zuleitungen erforderlich. 

Der NebenschluBbremsliifter wird hauptsachlich angewendet. Bei Senkbremsschaltungen ist 
seine Verwendung Bedingung. 

Fiir Dauereinschaltung (z. B. bei den Katzenfahrw-erken der Verladebriicken und Kranfahrwerken mit 
langer Fahrstrecke des Kranes) werden die Magnetbremsliifter auch mit einem Sparschalter ausgeriistet. Der 
Sparschalter offnet sich nach erfolgtem A.nziehen selbsttatig und schaltet dadurch einen Widerstand vor die 
Magnetwicklung, wodurch der Stromverbrauch wahrend der folgenden Einschaltzeit vermindert wird. 
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Tabelle 42. N e benschluB-Magnet bremsliifter1 fiir a ussetzenden Betrie b der SSW (Abb. 428 bis (30). 
H6chstzulassige Spieldauer: 5 min. 

15% Einschaltdauer 25% Einschaltdauer 40% Einschaltdauer 
~- - --~~--~~ -I Aufnahme bei Aufnahme bei I I Aufnahme bei 

Type Hub· 
Kern· Hub-

Kern- ~~----,---- Kern-
Hub ge- 220 440 500 Hub ge- 220 440 500 Hu~- Hub ge- 220 440 500 

arbeit w."" y,,, YO>, I Vo' arbeit wicht Volt Volt Volt arbelt wicht Volt Volt Volt 
etwa etwa etwa etwa etwa etwa I etwa etwa etwa 

- cmkg em kg 'watt Watt Watt cmkg cm kg Watt Watt Watt cmkg cm kg Watt Watt Watt 

K28300 75 4 1,6 300 390 450 40 4 1,6 185 290 350 35 4 1,6 130 230 260 
K 2830 I 100 5 2,7 340 400 465 75 5 2,7 200 250 300 45 5 2,7 140 175 200 
K 2830 II 230 5 5,4 470 600 600 150 5 5,4 330 360 365 115 5 5,4 185 240 285 

K2830 III 400 5 8,9 570 770 810 300 5 8,9 410 485 490 220 5 8,9 260 310 210 
K 2830 IV 825 5 17,5 880 1150i1220 600 5 17,5 585 690 730 480 5 17,5 375 425 460 
K2830 V 1670 5 32,5 ll20 13701560 1200 5 32,5 620 840 915 850 5 32,5 410 525 525 

Abmessungen in mm. 

Type a b c d e I I g h I i k I I I m n 0 I p I q 

K 2830 0/40 300 ll6 135 ll6 160 60 10,5 40 190 90 18 40 20 8 14 30 
K 2830 1/75 340 128 145 128 160 60 10,5 50 190 90 18 30 20 8 14 40 
K 2830 II/150 385 167 160 130 230 80 14 50 270 120 28 34 30 13 20 40 
K 2830 Ill/300 425 202 180 130 230 80 14 50 270 120 28 34 30 13 20 40 
K 2830 IV/600 470 230 200 130 310 110 17 50 370 170 40 50 45 20 30 50 
K 2830 V/1200 500 290 235 130 310 110 17 50 370 170 40 50 45 20 I 30 50 

1 Sie werden fiir die in der Tabelle angegebenen Nennspannungen gewickelt. Bei anormalen Spannungen 
unter 600 V erhalten sie Wicklung fiir die nachstniedrige Nennspannung nebst einem entsprechenden Vorschalt
widerstand. Ein Parallelwiderstand zum Schutze der NebenschluBwicklung ist stets im Preise der Brems
liifter enthalten. Abweichungen von den Nennspannungen bis zu ±5% sind zulassig. 

2. Drehstrom· Magnetbremsliifter. 
Der Drehstrom-Magnetbremsliifter wird stets parallel zum Stander des Motors geschaltet. 

Wegen seiner dreiphasigen Wickelung hat der Magnetanker flache gabelartige Form. Der Anker ist 
daher nicht drehbar. Zum AnschluB an den Bremshe bel ist er mit zwei um 90 0 zueinander versetzten 
Bohrungen an der Ankerzugstange ,-. ----... 
versehen. DasMagnetgehausekann -:-- : 
daher nur in zwei entsprechenden 
Stellungen befestigt werden. 

Der Drehstrommagnet nimmt 
im Augenblick des Einschaltens 
einen verhaltnismaf3ig hohen Strom 
auf, der dann schnell sinkt. Seine 
Leistungsfiihigkeit ist deshalb we
niger von der Einschaltdauer als 
von der Zahl der Einschaltungen 
abhiingig. 

Fiir die Wahl der GroBe des 
Drehstrommagneten sind daher 
die relative Einschaltdauer und 

Abb. 431 und 432. Drehstrom-Magnetbremsliifter Type K 3830/0 und 
K 38301 bis K 3830IV. 

die Zahl der stiindlichen Schaltungen (Schalthaufigkeit) maBgebend. In den Listen werden die 
Magnete fiir 120 und 300 Schaltungen je Stunde und fiir Dauerschaltung gefiihrt. 

Wegen des nach erfolgtem Anziehen niedrigen Stromverbrauches (des Haltestromes) sind 
die Drehstrommagnete mit verringerter Leistung fUr Dauerschaltung geeignet. 

Die Drehstrommagnete miissen so eingebaut sein, daB der Anker ohne Behinderung durch das 
Bremsgestange ganz angezogen werden kann, bis die Polflachen sich beriihren. 1st dies nicht 
der Fall, so verbrennen die Spulen. 

Urn diese gegen zu hohe Stromstarke, hervorgerufen durch etwaiges Klemmen des Brems
gestanges, zu schiitzen, werden auch besondere Sicherungen angeordnet. 

Der beim Anziehen der Drehstrommagnete auftretende hohe Strom erfordert einen Zuschlag 
zum Arbeitsstrom. Dieser Gesamtstrom ist fiir die Bemessung der Motorsicherungen maBgebend. 
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Tabelle 43. Drehstrom-Magnetbremsliifter fiir aussetzenden Betrieb der SSW (Abb. 431 u. 432). 

Type 

-
K3829 
K38300 
K 3830 I 
K 3830 II 

K 3830 III 
K 3830 IV 
K3830 V 

Type 

K 3830 I 
K 3830 II 
K 3830 III 
K 3830 IV 

Kern· Hub gewicht 

kg 

0,9 
2 

3,5 
4,5 

12 
22 

54 

a 

374 
434 
515 
596 

em 

2 
4 

5 
5 

5 
5 

5 

I b 
! 

125 
137 
155 
190 

Spannung: 125-220-380 und 500 V; Frequenz: 50 Hz. 

Hochstzulassige Spieldauer 5 Minuten hei 15 bis 40% ED 

~h<tlthaufigkeit bis 120 je St~--'-I SchaltMufigkeit bis 300 je Std:' 
Bei Dauereinschaltung 1 

Schein- I Aufnahme Schein- I Aufnahme 
H b- verb~auch I bei an- H b- verbr.auch I bei an-

i Schein-
H b- I verbr.auch 

u . belm gezogenem u . belm gezogenem 
arbelt Einsehalten Kern I arbelt Einsehalten I Kern· 

u. belm 
arbelt I Einschalten 

etwa etwa etwa 
kgcm V·A Watt kgcm V·A 

15 2150 
i 

50 - -
40 4500 70 - -

75 9400 110 50 6000 
150 15000 90 100 10000 

300 33000 160 250 30000 
600 68000 450 400 47000 

1200 128000 650 675 67000 

Abmessungen in mm. 

I e I d , e 
i : f 

245 
260 
334 
390 

I 

60 I 160 
60 i 230 
60 I 230 
82 i 310 I 

60 
80 
80 

no 

10,5 50 190 
14 50 270 
14 50 270 
17 50 370 

etwa 
kgcm i Watt 

- 12 
- 37 

65 65 
85 140 

130 280 
180 450 

275 900 

90 118 130 i 20 
120 'I 28 34 I 30 
120 28 34 30 
170 I 40 50 I 45 

etwa 
V·A 

2040 
4100 

8000 
15000 

33000 
50000 

93000 

8 
13 
13 
20 

Aufnahme 
bei an-

gezogenem 

14 
18 
18 
30 

Kern 
etwa 
Watt 

40 
50 

75 
90 

160 
240 

410 

40 
40 
40 
50 

1 Die Magnetbremsliifter sind, da sie verschiedene Spulenwicklungen fiir 120 Schaltungen und 300 Schal
tungen je Stunde und fiir Dauereinschaltung haben, fiir keine gr6Bere als die bestellte Schaltzahl verwend
bar. Das Bremsgewicht muB so schwer sein, daB die Zugkraft mindestens zu 2/3 ausgenutzt wird. 

b) Motorbremsliifter. 
Bei Drehstrom (und einphasigem Wechselstrom) werden auch Motorbremsliifter angewendet. 
Ein kleiner Asynchronmotor mit KurzschluB- oder Schleifringlaufer arbeitet iiber ein Stirn

radergetriebe auf eine Kurbel, die mittels einer Zugstange am Bremshebel angreift. 
Erhalt der Motor Strom, so wird die Bremse geliiftet. In der hochsten Liiftstellung der Bremse 

wird die lebendige Kraft des Laufers durch einen SpiraI£ederpuffer aufgenommen. 
Bei Stromunterbrechung geht die Kurbel in ihre Ruhelage zuriick. Ein Luftpuffer, dessen 

Dampfung vermittels einer Stellschraube regelbar ist, nimmt den StoB in der Endstellung auf. 
Die Motorbremsliifter werden angewendet, wenn der starke StromstoB beim Einschalten 

des Liifters und der dadurch verursachte Spannungsabfall vermieden werden solI . 
. FUr die Bemessung der Motorbremsliifter ist die stiindliche Schaltzahl nicht maBgebend, da 

der Einschaltstrom nicht groBer als der Haltestrom ist. 
Motorbremsliifter fiir lange Einschaltdauer miissen besonders gewickelt werden. Bei Dauer

einschaltung wird der Magnetbremsliifter angewendet. 

IV. Sicherheitsvorrichtungen. 
a) Endschalter. 

Die Bauart der zur Begrenzung des Weges dienenden Endschalter ist von der Art des Trieb
werkes (Hub- oder Fahrwerk), der GroBe der abzuschaltenden Motorleistung, der Art der ge
wiinschten Endschaltung (ob Not- oder betriebsmaBige Ausschaltung) und der zulassigen GroBe 
des stromlos befahrenen Nachlaufweges abhangig. 

Als Endschalter kommen einfache Vorrichtungen wie Hebelendschalter, Spindelendschalter und 
Sternradschalter in Frage. 

1. Hebel- (Kurbel-) Endschalter. 
Der Schalter (Abb. 433) besteht im wesentlichen aus einer kleinen Schaltwalze nach Art der 

Steuerwalzen, die in einem guBeisernen Gehause gelagert ist, einer Riickzugfeder, die die Walze 
in Schaltstellung halt und einem auf der Welle der Walze sitzenden Rollenhebel. Dieser wird 



Endschalter. 183 

durch eine geeignete Vorrichtung (z. B. ein abgeschragtes Lineal, Abb. 433, oder eine andere 
mechanische Vorrichtung) gedreht, wodurch der Motorstrom undgegebenenfalls auch der des Brems-
liifters unterbrochen und das Triebwerk stillgelegt wird. I 

Hinsichtlich der Wirkungsweise und Bauart unter- d 
scheidet man Hauptstrom- und Hilfsstrom-Endaus
schalter. 

Bei den Hauptstrom - Endausschaltern (Abb. 434 
und 436) wird der Motorstrom unmittelbar unter
brochen. Das Ausschalten muB vor Erreichen der 
Endstellung geschehen, damit die bewegten Massen 
auf einen bestimmten Weg auslaufen konnen. Wird 
das schaltende Organ (Lineal u. dgl.) zUrUckgezogen, 
so wird der Schalter selbsttatig wieder eingeschaltet. 
Die Endausschalter fiir Gleichstrom sind ein- oder 
zweipolig. Einpolige Schalter lassen ein gleichzeitiges 

C' 

Abb.433. Kurbel-Endausschalter_ (AEG.) 
a Schaltergehause; b Kurbel mit Rolle c; r Kurbelhalb
messer; d Lineal; I Einschaltstellung; II-III Aus

schaltstellungen. 

Abschalten des Bremsliifters nicht zu. Die Endausschalter fiir Drehstrom sind zwei- oder dreiphasig. 
Bei den Hilfsstrom-Endausschaltern (Abb. 435 und 437) betatigt das schaltende Organ nur einen 

verhaltnismaBig kleinen Hilfsschalter (e bzw. e) und e2). Dieser schaltet seinerseits den Strom 
eines Schiitzes S ab, durch welches der 
Strom des Motors und gegebenenfalls 
auch der des Bremsliifters unterbrochen 
wird. Die Hilfsstrom-Endausschalter 
werden bei haufigem (betriebsmaBigem) 

"'B Schalten, bei groBen Motorleistungen 
und groBer Entfernung des Schalters 
von der Steuerstelle angewendet. Aus
fiihrung der Hilfsstrom-Endausschalter 

-==:::±:::p im allgemeinen nur einpolig. p 
- N Endschalter mit Umgehungs- /I 

Abb.434. GIeichstrom·Haupt- schaltung. Die Umgehungsschaltung Abb. 435. GIeichstrom-Hilfsstrom· 
strom-Endausschalter. ermoglicht es, nach erfolgtem Abschal- Endausschalter. 

ten des Motors nicht nur riickwarts, sondern in der alten Richtung weiter zu fahren und den 
sonst verlorenen Nachlaufweg wieder zu gewinnen. 

Der Umgehungsschalter wird parallel zum Endschalter gelegt und hebt dessen Wirkung auf. 
Er wird neben der zugehorigen Steuerwalze angeordnet 
und durch Niederdriicken eines FuBhebels geschlossen. 

Die Umgehungsschal
tung wird bei Fahrwer
ken angewendet, bei 
denen oft in der Nahe 
der Endstellungen ge
fahren wird. Bei Hub
werken mit Endschal
tung fiir die hochste 
Hakenstellung kommt 
sie dann in Frage, wenn 
die HubhOhe moglichst 
ausgenutzt werden soIl. 

Der Schalter wird 
dann fUr den N achlauf 

Abb.436.Drehstrom-Hauptstrom-Endausschalter. des leeren Hakens ein-
11 d 1· b' d' Abb. 437. Drehstrom-Hilfsstrom-Endaus-geste t, a Her el Ie schalter (Splndel-Endausschalter.) 

verzogernde Wirkung der Last fehlt und die Geschwindig- a Spindel; bAntrieb der Spindel; cWander-
k 't d d 't h d N hI f "Bt' d mutter (gegen Drehen gesichert); Ilt und e, 

el un amI auc er ac au weg am gro en sIn . Endausschalter (z. B. fiir hOchste und tiefste 
Endschal tung mit Gesch windigkei tsverminde _ Hakenstellung). 

rung. Sie wird angewendet, wenn der Nachlaufverlustweg zu groB und der Arbeitsweg un
zulassig verkiirzt wird. Bei dieser Schaltung wird der Hebelendschalter zweimal hinterein
ander betatigt und die Geschwindigkeit stufenweise herabgesetzt. 

Hi 
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2. Spindelendschalter. 
Sie werden bei Hubwerken ausgefiihrt und sind bei diesen die sicherste Endausschaltung. 
Die Spindel (Abb. 437) wird von einem langsam laufenden Triebwerkteil, z. B. dem Trommel

rad, durch kleine Zahnrader oder durch einen Kettentrieb angetrieben. Auf der Spindel sitzt 
eine Wandermutter. Diese unerbricht in den, der hochsten und tiefsten Hakenstellung ent
sprechenden Stellungen den Strom des Motors und den des Bremsliifters. 

Die Spindelendschalter werden von den Elektrizitatsfirmen nur fiir Hilfsstromendausschaltung 
geliefert. Ausfiihrung mit guBeisernem Gehause und Olfiillung:. 

Die Hebezeugfirmen stellen die Spindel mit ihrer Lagerung und der Wandermutter selbst her 
und bringen diese V orrichtung, je nachdem in der hochsten oder in der hochsten und tiefsten 
Hakenstellung ausgeschaltet wird, mit einem oder mit zwei Hebelendschaltern in Verbindung 
(Abb.437). 

3. Sternradschalter. 
Sie werden bei Katzen- und Kranfahrwerken verwendet und ebenfalls nur fiir Hilfsstrom

ausschaltung geliefert. 
Der Sternradschalterl ist fiir beide Fahrtrichtungen verwendbar. Beim Einfahren in die 

Schaltstellungen sttiBt der mit sechs Zahnen versehene Stern gegen einen, an der Fahrbahn 
befestigten, mit einer Rolle versehenen Anschlagbolzen und wird dadurch aus der Freifahrt
stellung in die Verzogerungsstellung gedreht. Hierdurch wird die Geschwindigkeit selbsttatig 
auf etwa die Halfte vermindert, so daB die Katze oder der Kran ohne heftigen Anprall bis an die 
Puffer in den Endstellungen heranfahren konnen. 

Bei besonders groBer Massenwirkung, wie bei den schnelltahrenden Laufkatzen der Verlade
briicken, sowie beiKranfahrwerken wird eine zweite Verzogerungsstellung vorgesehen. Die Geschwin
digkeit wird dann in zwei Stufen auf etwa ein Drittel der normalen Geschwindigkeit herabgesetzt. 

Wird eine selbsttatige Stromunterbrechung vor Erreichen der Endstellung gefordert, so wird 
die zweite Verzogerungsstellung als Ausschaltstellung fiir den Bremsliifter vorgesehen .. 

MaBgebend fiir die Bemessung der den Strom unterbrechenden Endschalter sind die Schalt
leistung und die Schalthaufigkeit. 

b) Uberstromaus!oser. 
Die Schutzvorrichtungen der Motoren gegen zu hohe Stromaufnahme (Uberstrom) miissen 

folgenden Bedingungen geniigen: 
1. Der Anlauf des Motors muB unter allen Umstanden auch unter Vollast moglich sein. 
2. Wahrend des Betriebes soIl der Motor gegen Daueriiberlastungen von mehr als 20% ge

schiitzt sein. 
3. Bei KurzschluB solI der Motor unverzogert abgeschaltet werden. 
Diese Forderungen werden durch die Schmelzsicherungen nicht erfiillt, da sie zum Durch

schmelzen eine bestimmte Zeit erfordern, in der der Motor unter Umstanden schon geschadigt 
werden kann. Auch ist in lebhaften Kranbetrieben das Einsetzen neuer Sicherungen lastig und der 
Verbrauch an Sicherungen entsprechend hoch. 

Ein vollwertiger Motorenschutz wird durch die Anwendung der Uberstromausloser erreicht, 
die auf einem Selbstschalter (Hochststromausloser) einwirken. Die Uberstromausloser werden als 
magnetische Relais mit Zeitverzogerung oder als thermische Zeitrelais ausgebildet. Sie werden 
mit dem Hochststromausloser, sowie den Strom- und Spannungszeigern in einem gemeinsamen 
Schaltkasten untergebracht (siehe S. 186, "Schaltanlage"). 

Bei der Relaissicherung eines Kranes 2 wird fiir jeden Motor ein Relais vorgesehen, das mit 
seinen Schaltkontakten im Erregerstromkreis der Festhaltespule des Hochststromauslosers liegt. 

Das in Abb. 438 schematisch dargestellte Relais ist so eingerichtet, daB es bei dem betriebs
maBigen hohen Anlaufstrom, der durch das yom Motor verlangte Anzugmoment bedingt ist, 
anzusprechen beginnt, daB aber die Auslosung iiber die normale Uberlastungszeit beim Anfahren 
des Motors hinaus verzogert wird. Dauert jedoch eine Uberlastung, auch bei kleinerer Stromstarke 
als beim Anlauf, zu lange oder treten kurzschluBartige StromsttiBe auf, so lOst das Relais aus 
und der Hochststromausloser schaltet den Motor yom Netz abo Das Relais arbeitet also bei weniger 
gefahrlichen Uberlastungen mit Verzogerungsauslosung und bei KurzschluB mit Schnellaus16sung. 

1 Hersteller: AEG, Berlin. 
2 Ritz: Relaissicherungen fur elektrische Antriebe von Kranen, RoIIgangen uSW. ETZ 1917, S.542. 
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Arbeitsweise des Relais: Die Zugkraft des Drehankers a wird durch eine Feder b im Gleichgewicht 
gehalten. Spricht das Relais an, so trifft der am Drehanker angebrachte Anschlag c auf den Anschlag
hebel d eines Hemmwerks e, das ahnlich dem einer einfachen ·Uhr aus
gebildet ist. Dieses Hemmwerk hindert den Anker an der weiteren Dreh
bewegung und gibt ihn erst dann frei, wenn die im Hemmwerk vor
gesehene Sperrklinke durch einen Anschlag ausgelOst wird. Dieser Anschlag 
laBt sich durch Drehen des Gehausedeckels des Hemmwerks leicht ver
stellen und damit die Laufzeit des Hemmwerks regeln. Eine Skala zeigt 
die jeweilige Einstellung des Hemmwerks an. Ist der Anker freigegeben, 
dann trifft der federnde Hebel f auf einen Anschlag g und offnet den 
Kontakt h. 

Um bei groBeren StromstoBen eine SchnellauslOsung zu erreichen, 
steht der Anschlag d unter Federkraft. Das bei StromstoBen durch den 
Anker hervorgerufene Drehmoment ist imstande, das federnde Gabel
ende d soweit zu drehen, daB der Anschlag c vorbeigleiten und dadurch 
das Relais auslOsen kann. 

/ c 

~ Nach Aufhoren der Vberlastung wird der Relaisanker wieder durch 
die Feder b in seine urspriingliche Lage zuriickgefiihrt. Die Zugkraft der 
Feder b und damit die AuslOsestromstarke des Relais ist durch eine 
Stellschraube regelbar. Abb. 438. Relaia mit verefnigter Verziige

rungs- und ScbneUauslOsung. (SSW.) Beim Antrieb eines Kranes mit mehreren Motoren wird bei 
der Stromverteilung fiir jeden Motor ein Relais vorgesehen, die aIle gemeinsam auf den Kon
takt h arbeiten (Abb.438). 

Der Hochststromausschalter ist mit der bekannten Freiauslosung versehen. Er wird mit 
der Schaltung der Steuerwalze so in Verbindung gebracht, daB der KranfUhrer aIle Steuerwalzen 
auf Null stellen muB, bevor der Schalter wieder eingelegt werden kann. 

Schaltbild eines Laufkranes mit Drehstrom
betrieb und Relaissicherung6n siehe Abschnitt 
"Laufkrane" . 

Abb. 439 gibt das Schaltbild des von den SSW 
auf Grund umfangreicher Versuche entwickelten 
Mehrmotoren-Sch u tzschal ters H 920 III. Der 
Schalter ist vollkommen gekapselt und eignet 
sich fUr aIle Mehrmotorenantriebe, insbesondere 
fiir Krane und Verladebriicken. 

Der Strom ist vom Netz an die im unteren Gehause 
AK befindlichen Sammelschienen gefiihrt, an denen die 
zu den einzeInen Motoren abgehenden Leitungen an
geschlossen sind. In der mittleren Phase (V) jedes Motors 
liegt einer der im Gehause eingebauten Vberstromaus
loser. Der Schalter wird zwei- oder dreipolig und mit 
ein oder zwei nichtverzogerten AuslOsern geliefert. Der 
Selbstschalter kann mit einem Gehause fiir 2-4 oder 
5-6 Auslosern zusammengebaut werden, so daB bis zu 
6 Motoren geschiitzt werden konnen. 

Die im Schalterkasten SK befindlichen Ausloser a, 
deren Spulen fiir den Gesamtstrom hemessen sind, Ibsen 
unverzogert aus und wirken mechanisch auf das Schalt
schloB. Sie werden so hoch eingestellt, daB sie z. B. bei 
gleichzeitigem Anlauf von 2 Motoren nicht ansprechen 
und nur Schutz gegen Kurzschluf3 bieten. 

Die im unteren Kasten befindlichen V"berstromaus
loser c schiitzen ~ie Motoren sowohl gegen Kurzschluf3 
wie auch gegen Vberlastung. Bei V"berlastung IOsen sie 
durch Einschalten eines am Schalter befindlichen Warme
auslosers ~ verzogert aus, wahrend sie bei Kurzschluf3 
durch mechanische Einwirkung auf das Schaltschlof3 
unverzogert auslOsen. Die Spulen der einzelnen Ausloser 
sind nach dem jeweiligen Motornennstrom auszu
wahlen. Die verzogerte AuslOsung kann so eingestellt wer
den, daf3 der Motor vor einer Vberlastung um mehr als 
20% geschiitzt wird. Die vom Strom unabhangige Ver
zogerungszeit ist auf 10 bis 20 sek einstellbar, so daf3 der 
Motor inzwischen anlaufen und der Strom auf seinen 
Dauerwert abklingen kann. An den Widerstanden, die den 

-r-------- I/ -+------r------- S 
-i---~--_?-- T 

Abb.439. Schaltbild eines Mehrmotoren-Schntzschalters. (ssw.) 
RST N etz; I bis VI Standeranschliisse iiir sechs Motoren; 
AK Ausliiserkasten ; SK Selbstschalterkasten; V Spannungs
zeiger; A Stromzeiger; a tJberstromausliiser fiir nicht ver
zogerte Ausliisung; b Blasspule; c tJberstromausliiser fiir ge
mischt verzogerte Ausliisung; d Warmeausliiser; e Ausliiser
stange; t Vorschaltwiderstand fiir den WarmeauslOser; 
g Kontakte am tJberstromausliiser iiir die Warmeausliisung; 
h Spannungs-Rtickgang-Aus!iiser; i zweipoliger Hilfsschalter 
zum Spannungsaus!iiser; k Sicherung; I Kontakt (in der Aus
schaltstellung der Steuerwalze geschlossen); m Meldeschalter. 

einzelnen Warmeelementen des Warmeauslosers vorgeschaltet sind, kann die Verzogerungszeit fiir jedenMotor 
verschieden eingestellt werden. Die unverzogerte Auslosung ist so hoch wahlbar, daf3 der Anlaufstrom kein An
sprechen zur Folge hat. 
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Neben der geschilderten UberstromauslOsung kann der Schalter noch einen SpannungsauslOser h fur Ruhe 
oder Arbeitsstrom erhalten. 

Weiteres uber Mehrmotoren-Schutzschalter siehe SSW-Druckschrift "Selbstschalter R 910 und 
H 910". UberstromauslOser der AEG siehe Preisliste D-Kr 2, Teil I "Drehstrom-Steuergerate fUr 
Hebezeuge und Transportmaschinen". 

v. Schaltanlage. 
Die friiher verwendeten offenen Schalttafeln mit einer Marmor- oder anderen Isolierplatte 

waren den starken Erschutterungen des meist rauhen Kranbetriebes nicht gewachsen. Auch waren 
sie infolge des mangelhaften Schutzes von Schalthebel und Sicherungen gegen Beriihrung in dem 
engen Fuhrerhaus, sowie gegen Schmutz und Feuchtigkeit, wenig geeignet. 

Man verwendet daher in neuerer Zeit allgemein eiserne Kranschaltkasten, in denen der 
Haupt- und Selbstschutzschalter, die UberstromauslOser und sonstige Schaltteile, sowie Strom
und Spannungszeiger untergebracht sind. Die Turen der Schaltkasten dichten derart ab, daB 
die empfindlichen Schaltteile gegen Staub und Feuchtigkeit gesichert sind. 

Der Mehrmotoren-Schutzschalter Abb. 439 hat 2 Kiisten, die miteinander verbunden sind. AuBer dem am 
Oberkasten befindlichen Handhebel ZUlli Wiedereinrucken des Haupt- und Selbstschalters haben die Kasten 
keine hervorstehenden Teile. Die Stellung des Schalters ("Ein" oder "Aus") ist an einem kleinen Fenster der 
Tiire durch E bzw. A kenntlich gemacht. Auf dem Oberkasten ist noch ein Gehause befestigt, in dem Strom
und Spannungszeiger untergebracht sind. 

Schleifleitungen und Stromabnehmer siehe Abschnitt "Laufkrane", Ringschleifkontakte 
Abschnitt "Drehkrane". 
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D. Winden. 
I. Ortsfeste und tragbare Winden. 

a) Zahnstangenwinden. 
Anwendung zu Montagezwecken, zur Ausriistung von Lokomotiven, als Wagenwinden u. dgl. 
Bei den Zahnstangenwinden (Abb. 440) ruht die Last mittels eines drehbaren Horns auf der 

im Gehause gefiihrten Zahnstange oder auf einer, am FuB 
der Zahnstange angeordneten Pratze (Abb. 447, S. 188). Diese 
dad jedoch der exzentrischen Beanspruchung wegen nur mit 
der Halite der Tragkraft belastet werden. 

Antrieb allgemein durch eine Handkurbel, die mit ein 
oder zwei Stirnradervorgelegen auf den mit der Zahnstange 
kammenden Triebling arbeitet. Zum Festhalten der Last in 
der jeweiligen Hohenlage dient ein Sperrwerk, dessen Klinke 
beim Senken der Last ausgelost wird. 

Herstellung der Zahnstangenwinden (Lokomotivwinden) 
fur Tragkrafte von 2 bis 25 t. HubhOhe (je nach Tragkraft): 
300 bis 400 mm. Gewicht je nach Tragkraft und Ausfiih
rung: 30 bis 130 kg. 

Berechnung (Abb. 440). Wegen der Tragbarkeit der Zahn
stangenwinden sind gedrangter Bau und geringes Gewicht 
Hauptbedingung. Die Zahne des Zahnstangentrieblings und 
der Vorgelegeritzel werden daher unmittelbar in die Wellen 
eingeschnitten und erhalten die kleinst zulassige Zahnezahl 
minZ = 4 (Abb.441). 

Damit die Winden moglichst leicht ausfallen, werden 
die Getriebe sehr hoch beansprucht und aus Stahl von 
groBer Festigkeit hergestellt. 

1. Zahnstangen-Triebling. Werkstoff: 
St 70·11 oder leg. Einsatzstahl (s. S. 9). Verhaltnis 
von Zahnbreite zu Teilung: 1jJ = bjt = 1,0 bis 1,3. 

Abb.440. 

Zahnstangcnwinde 
(BerechnungsschemB). 

Da die Zahne in Vierkantstahl eingefraBt werden 
(Verzahnung s. Abb. 162 und 163, S. 70) und 
durch das seitlich stehenbleibende Material versteift 
werden (Ab b. 441), so kann man verhaltnismaBig hohe 
Beanspruchungen zulassen. c = 150 bis 2lO kgjcm2, 

entsprechend: azul = 2500 bis 3500 kgjcm2. 

Abb. 441. Kurbelwelle zur Zahnstangenwinde Abb.447. 
a Vierkant; b Lager; c Sperrad; d Kurbel; e Ritzel, in das 

Vierkantstiick eingefrast. 

2. Zahnstange (Abb.442). Werkstoff: St 70·11 oder leg. Einsatzstahl. Beanspruchung 
auf Druck durch die Hochstlast Q. Beanspruchung auf Biegung durch die waagerechte Kom
ponente P' des Zahndruckes Pz und durch das Kraftepaar Qe = Pl. Beide Momente M' und 
M'{ (Abb. 443 und 444) ergeben das groBte resultierende Biegemoment maxMr (Abb. 445). 

GroSte resultierende Spannung (Abb. 446): 

_ ' _ Q muM, k j 2 ar - - a - a - - b7i - -----,;ti2 • .. g em . (179) 

(\ 

azul = 2200 bis 3000 kgjcm2• Ferner ist der gefahrliche Querschnitt der mit Qj2 belasteten Trag
pratze (Abb.447, S. 188) auf exzentrischen Zug nachzurechnen. 

Hanchen, Winden und Krane. 14 
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3. El'fol'derliche Lrbersetzung. Bezeich
nen Q. Ro das Lastmoment (Moment des Zahn
stangentrieblings) in kgem, K den 
Kurbeldruek in kg, a den Kurbel
halbmessel' in em und 1] den Wil'
kungsgrad del' Winde, so ist die 
Lrbersetzung : 

• 1) • K . a Zt Za 
~ - - -- - - -. -

- Q. Ro - Z2 z4' 
(180) 

Del' Kurbeldruck wird bei del' 
kUl'zen Hubhohe zu K = 20 bis 30 kg 
angenommen. Kurbelhalbmessel': 
a = 250 bis 300 mm. Wirkungs- Abb.446. 

grad 1] ~ 0,70. 

Abb. 442 bis 445. Berechnung der Zahnstange. 

4. Vorgelegc. Zahnezahl del' Tl'ieblinge 
Z1 = Z3 = 4. Zulassige Zahnbeanspruchung 
(St 70·11 bzw. leg. Einsatzstahl) c = 130 bis 
180, entspreehend. azul = 2200 bis 3000 kg/em2. 

• c 

~- 1110 

Abb. 447. Zahnstangenwinde von 12 t Tragkraft 
und 360 mm Hub. (Piechatzek.) 

a Zahnstange: ·b drehbares Horn; c Tragklaue; 
d ZahnstangentriebHng; e Handkurbel; f - g erstes, 
h-i zweites Vorgelege; k Sperrad; 1 Sperrklinke; 
m Zahnstangenfiihrung; n Stahlblechgehiiuse; 
o Lagerplatten, an den Seitenwanden von n an
genietet; p Distanzrohre mit Schraubenbolzen; 

q Tragring . 

.Als Verzahnungkommtnur die Evolventenverzahnung (s. S. 68) in Frage. 
Fur die aus Vierkantstahl gefertigten Wellen mit den eingefraBten 

Trieblingen (Abb.441) kann an den Lagerstellen eine Biegebeanspruchung 
azul = 1000 bis 1500 kg/cm2 zugelassen werden. 



Schraubenwinden. 189 

Verdrehungsbeanspruchung: Tzul = 600 bis 800 kg/cm2• Zulassiger Flachendruck in den 
Lagern: azul = 200 bis 300 kg/cmz. 

Die von den Herstellerfirmen angegebene Gesamtiibersetzung der Zahnstangenwinden ist 
(Abb. 440) : . Ro Zl za 1 

~ = - - . - . -- = - . (181) 
a Z2 Z4 x 

Ausfiihrung. Die sog. Lokomotivwinden (Abb. 447) werden 
mit Stahlblechmantel hergestellt. AIle der Reibung ausgesetzten 
Teile, wie die Rader und Wellen, werden im Einsatz gehartet. 

Durch zweifache Ausfiihrung des mittleren Vorgeleges und die 
Anordnung zweier mit der Zahnstange kammender Trieblinge 
(Abb. 448) wird eine erhohte Sicherheit gegen Bruch der Zahne 
und ein leichter stoBfreier Gang des Windwerks erreicht. Die 
Last wird bei den Zahnstangenwinden bei ausgeriickter Sperr
klinke und durch Zuriickdrehen del' Kurbel gesenkt. Die Win
den werden auch mit Sicherheitskurbeln (siehe S. 132) geliefert. 

Zahnstangenwinden mit einem selbsthemmenden Schnek
kengetriebe als erstes Vorgelege bieten vollkommen sicheres 
Senken der Last durch Zuruckkurbeln, haben jedoch einen 
schlechten Wirkungsgrad. 

b) Schranbenwinden. 
Anwendnng als Nietwinden, Montagewinden und als Senk

schrauben fUr Lehrgeruste. 
Tragkraft der normalen Schraubenwinden: 2 bis 25 t. Hub

hohe: 100 bis 300 mm. Gewicht je nach Tragkraft und Aus
fiihrung: 5 bis 50 kg. 

Antrieb der Schraubenspindel durch Handhebel oder 
Ratsche. Siehe S.64, Antriebsmittel fUr Handbetrieb. 

Die Last ruht bei den Schraubenwinden (Abb. 449) auf dem 
am Spindelkopf angeordneten drehbaren Horn. Die Spindel
mutter ist im Gehauseoberteil eingesetzt, oder das Mutter
gewinde ist unmittelbar in den Gehausekorper eingesehnitten. 
Damit die Last in jeder Hohenlage ohne Anwendung eines 
Sperrwerks stehen bleibt, muB das eingangige Schrauben
gewinde selbsthemmend sein. 

Der Wirkungsgrad der Schraubenwinden betragt daher nur 30 
und 40 %. Den Zahnstangenwinden gegenuber sind die Schrau
benwinden in der Herstellung billiger, haben jedoch geringere 
Lastgeschwindigkeit. Sie werden daher weniger zum Reben und 
Senken von Lasten aIs zum Abstiitzen derselben verwendet. 

Berechnung. Mit Bezug auf Abb.449 bezeichnen: d den 
auBeren, do den inneren Gewindedurchmesser der Spindel, r", 
den mittleren Gewindehalbmesser, 8 die (Steigung) GanghObe 
der Spindel in em, iX den mittleren Steigungswinkel in Grad, 

tgiX = 2~- die Tangente des Steigungswinkels, eden Rei-
Tm1< 

bungswinkel, f-l = tg e die Reibungszahl zwischen Spindel und 
Mutter, Po die ideelle und P die wirkliche, · am Halbmesser r m 

gemessene Antriebskraft. 
Die am Handhebel bzw. an der Ratsehe erforderliehe 

Antriebskraft ist, wenn a die Hebelarmlange bedeutet: 

K = p.:'"'-. 
a 

(182) 

Abb. 448. Zahnstangen· 
'--~....J winde mit zwel Trlebllngen. 

~~--a --........;""' 

j<---a -----'l>I 

Abb. 449. Schraubenwinde 
(Berechnungsschema). 

Ohne Berueksiehtigung der Spurreibung zwischen dem drehbaren Horn und der Spindel ist 
die am Halbmesser rm gemessene Antriebskraft: 

Po = Q . tg 1X ; P = Q . tg (1X ± e) . (183) 
Das + -Zeichen gilt fUr das Heben, das - -Zeichen fur das Senken der Last. 

14* 
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Die Bedingung der Selbsthemmung gegen ungewolltes Senken erfordert: 

IX <e. 
Fiir fL = tge:=:::! 0,1 wird e:=:::! 6°, daher IX:=:::! 4 bis 5°. 

Das zum Lastheben erforderliche Antriebmoment ist ohne Beriicksichtigung der Spur-

reibung: Ma = K· a = Q. rm' tg(iX + e) .,. kgcm. (IS4a) 

Bezeichnen t den mittleren Halbmesser der ringformigen SpurfHiche und fL1 die Reibungszahl 
zwischen Horn und Spindel, so ist das Antriebmoment mit Beriicksichtigung der Spurreibung: 

Ma = K·a = Q. [rm·tg(iX + e) + PI·t]. (IS4b) 

Nach Annahme der Hebellange a wird die erforderliche Antriebkraft: 

K=Q.T;.tg(iX+e) bzw. K=~.[rm·tg(iX+(l)+fL]·t] ... kgcm. (185) 

Der Wirkungsgrad beim Heben ist ohne Beriicksichtigung der Spurreibung: 

Po tg£x 
'Y) = P- = tg(£x + e) • (IS6a) 

Mit Beriicksichtigung der Spurreibung wird: 
tg£x 

'Y) = tg(£x + e) + !1-1 • t 
Tm 

(IS6b) 

1. Schraubenspindel. Werkstoff: St 50· 11. Gewinde: Genormtes Trapez- oder Sagen
gewinde. 

Die Spindel wird auf Druck und Verdrehung beansprucht. 

Druckbeanspruchung: - Q k/ 2 I a - a~. :n:J4 ••• g cm , 

M. K· a k / 2 
T = Wp = :n:J16. ag • •• g cm . 

(IS7) 
Drehbeanspruchung: 

Hierbei bezeichnet Wp das polare Widerstandsmoment des Kernquerschnittes in cm3. 

Reduzierte Spannung (nach der Schubspannungstheorie): 

ar = ya2 + 4 (iXOT)2 ... kg/cm2. (188) 

Zulassige Druckbeanspruchung: azul = SOO bis lOOO kg/cm2, 
Zulassige Drehbeanspruchung: Tzul:=:::! 600 kg/cm2. 
A t h .. lt . Gzul ns rengungsver a nIS: iXo = 1.3 . Tzul • 

Bei groBerer Spindellange ist nachzupriifen, ob die Beanspruchung auf Knickung nicht eine 
starkere Bemessung der Spindel erfordert. Knicksicherheitsgrad: v:=:::! 4 bis 6. 

2. Gehause und Mutter. Es wird je nach der Bauart aus GuBeisen, TemperguB oder 
StahlguB gefertigt. Das Muttergewinde wird entweder unmittelbar in den Gehausekorper 
eingeschnitten, oder die Mutter wird aus RotguB (Rg 9) hergetellt und in den Gehausekorper 
eingesetzt. 

Zulassiger Flachendruck: 
Stahl auf GuBeisen (Ge 22 ·91): azul = 40 bis 60 im Mittel 50 kg/cm2, 

Stahl auf RotguB (Rg 9): azul = SO bis 120 im Mittel 100 kg/cm2• 

Eine Festigkeitspriifung des Gehausekorpers ist meist nicht erforderlich, da die Abmessungen 
in Riicksicht auf die Herstellung geniigend groB ausfallen. 

Das aus Stahl geschmiedete drehbare Horn muB eine geniigend groBeAuflagerflache am Spindel
kopf haben, da sonst an der Reibflache ein zu starker VerschleiB auftritt. 

Zulassiger Flachendruck (Stahl auf Stahl) a I':::i lOO kg/cm2• 

Ausfiihrung. Trapez- und Sagengewinde (Abb.16 und 17, S. IS) werden in neuerer Zeit dem 
Flachgewinde (Abb.449) allgemein vorgezogen, da sich dieses nicht frasen laBt. Das auf der 
Spindel drehbar sitzende Horn wird durch eine Stellschraube, die in eine Rille der Spindel 
eingreift, gehalten. 

Bei Antrieb der Spindel durch einen Handhebel ist der Spindelkopf kreuzweise durchbohrt. 
Der Antrieb durch eine Ratsche ist teurer, ermoglicht jedoch bequemere Bedienung der Winde. 
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Fur den Gehausekorper ist besonders bei Winden mit groBerer Tragkraft eine genugend groBe 
FuBflache wesentlich. In Rucksicht auf die Tragbarkeit erhalt er einen angegossenen Handgriff. 

Damit die Spindel in unbelastetem Zustand schnell herausgeschraubt werden kann, werden Mutter und 
Gehii.use auch getrennt voneinander ausgeftihrt. Die Mutter erhii.lt dann zum Drehen zwei Handgriffe. 1st die 
Spindel in die gewiinschte Hohe gebracht, so wird die Mutter durch einen in den Windenkorper eingreifenden 
Vorsteckbolzen festgestelltl. 

Als Bauschrauben, zur Montage eiserner Briicken und sonstiger Stahlkonstruktionen sowie zur Aufstellung 
von Lehrgeriisten fiir Betonbauten sind behordlicherseits breitfiillige Winden vorgeschrieben. Diese werden 
fiir Tragkrafte von 12 bis 35 t und fiir HubhOhen von 190 bis 320 mm hergestellt (Piitzer-Defries, Diisseldorf). 

Schrauben-Schlittenwinden (Abb. 450) erteilen der Last auBer der Hub- und Senkbewegung noch 
eine waagerechte Verschiebung, die je nach Tragkraft der Winde (5 bis 20 t) 180 bis 300 mm betragt. 
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Abb. 460. Schrauben-Schlltten
winde von 20 t 'l'ragkraft, 250 mm 
Hubhiihe uud 350 mm Verschiebc· 

weg. (Piitzer.Defrles.) 
a SpIndel ; b SpindelgehAuse: 
• drehbaror Splndelkopf; d Hub· 
rat"che; e Schlitten, auf dem b 
verachiebbar; I SChlittensp!ndeJ; 

(J Verschieberatsch e . 

Der Windenkorper sitzt mit seinem entsprechend ausgebildeten Dnterteil auf einem Schlitten 
und wird durch eine im Schlitten gelagerte Spindel mittels einer einfachen Ratsche nach Art 
von Abb. 153, S.64, verschoben. Hierbei muB der der Bewegung entgegenwirkende Reibungs-
widerstand W, = Q . p ... kg (189) 

iiberwunden werden. Trotz Bearbeitung und Schmierung der Gleitflachen nimmt man die 
Reibungszahl mit p = 0,2 bis 0,3 verhliItnismaBig hoch an. 

Bezeichnen r II! den mittleren Gewindehalbmesser und a die Lange des Ratschenhebels, so ist 
unter Vernachlassigung der Spurreibung der Spindel die erforderliche Antriebskraft zum Ver
schieben der Vollast: 

K ~ Wr ' T: . tg(iX + (2) ••. kg. (190) 

Die Verschiebespindel erhalt, da Selbsthemmung nicht erforderlich ist, eine groBere Steigung 
als die Hubspindel. Sie ist ebenso wie diese auf zusammengesetzte Festigkeit zu berechnen. 

1 Fried. Krupp A.-G., Grusonwerk, Magdeburg. 
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c) Lokomotivhebebocke. 
Die Lokomotivhebeb6cke werden im Eisenbahnbetriebe als Hebemittel beim Instandsetzen 

von Lokomotiven, Tendern und Wagen verwendet. 
Sie sind Schraubenwinden mit 1200 bis 2200 mm HubhOhe und werden fiir Tragkrafte bis 100 t 

je Satz hergestellt. Zu einem vollstandigen Satz (Abb. 451) geh6ren vier EinzelbOcke, die paarweise 
am vorderen bzw. hinteren Lokomotivende aufgestellt und durch je einen Tragbalken miteinander 
verbunden werden. Diese Tragbalken liegen auf den senkrecht gefiihrten Muttern der Hebe
bocke auf, bewegen sich bei entsprechendem Drehsinn der Spindeln nach oben und tragen die 
Lokomotive am vorderen bzw. hinteren Rahmenende (Abb.451). Spannweite der Tragbalken 

bzw. Spindelmittenentfernung eines 
Bockpaares: 2500 bis 4000 mm. 
Herstellung der Tragbalken aus 
I-Eisen mit angenieteten oder an
geschweiBten Gabeln. Erhohung 
der Tragfahigkeit der I-Eisen 
durch aufgenietete Gurtplatten 
(Abb. 452). 

1. Von Hand betriebene 
Lokomotivhebebocke. 

Bei Handantrieb erhalt jeder 
Hebebock zwei Kurbeln, die ein
oder zweimannig sind. 

A bb. 451. Lokomotivhcbebocke mitAntrleb durch einen fahrbaren Elektromotor. 
(Krupp, Essen.) 

Abb.452 zeigt die Ausfiihrung 
eines Lokomotivhebebocks mit 
Handantrieb von 15 t Tragkraft und 

2100 mm Hubh5he. Die Schraubenspindel ist in einem unteren Langs- und Querlager und einem 
oberen Querlager drehbar. Als Dbersetzung zwischen Kurbelwelle und Spindel dienen ein 
Kegelradergetriebe und ein Stirnradervorgelege, dessen groBes Rad auf der Spindel aufgekeilt 
ist. Die die Last tragende Spindelmutter ist im Bockgestell senkrecht gefiihrt und daher auf- nnd 
abbewegbar. Hohe der in GuBeisen (Ge 22·91) gehaltenen Spindelmutter: 250 mm. 

Halbmesser der einmannigen Kurbeln: 350 mm. Samtliche Zahnrader haben gefraste Zahne. 
Die Spindeln der LokomotivhebebOcke werden bei der Ausfiihrung Abb. 452 auf Druck nnd 

Verdrehung beansprncht und sind fiir die h6chste Mutterstellung noch auf Knickung (Y f"::! 4 
bis 6) zu berechnen. Giinstiger hinsichtlich der Spindelbeanspruchung ist die Anordnung mit 
oben liegendem Stirnradergetriebe und obenliegendem Querlager. Die Spindel wird dann nur 
auf Zug und Verdrehung beansprucht. 

Um eine bessere Druckverteilung des belasteten Tragbalkens auf die Spindelmutter zu erzielen, 
laBt man den Tragbalken nicht unmittelbar auf der Mutter, sondern auf einer kugelig einstell
baren Platte aufsitzen (Abb. 453, S. 194). 

2. Elektrisch betriebene Hebebocke 
arbeiten um ein Vielfaches schneller als die von Hand betriebenen. Zu ihrer Bedienung sind nur 
ein oder zwei Mann erforderlich. 
'i Ausfiihrung des Antriebs derart, daB alle vier Hebebocke von einem fahrbaren Motor aus an
getrieben werden (Abb.451) oder jeder Hebebock erhalt einen besonderen Motor. Die Motoren 
je zweier, durch einen Tragbalken miteinander verbundener Hebebi:icke werden dann durch eine 
gemeinsame Steuerwalze angelassen. 

Die Lokomotivhebeb6cke, Bauart Kutruff (Abb.454, S . 194), sind dadurch gekennzeichnet, 
daB sie nicht mit Tragbalken, sondern mit Tragklauen arbeiten, die durch vordere und hintere 
Druckrollen am Hebebock gefiihrt sind und durch Spindeln auf- und abbewegt werden. 

Die Tragklauen haben entweder feste oder veranderliche Ausladung. 
Der auf Abb.454 dargestellte elektrisch betriebene Hebebock Bauart Kutruff ist auf drei 

'Rollen fahrbar. Diese Rollen sind derart exzentrisch gelagert, daB sich der Bock bei Drehen der 
Rollenachsen im einen Sinne auf den FuBboden aufsetzt und im anderen angehoben wird. Trag-
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kraft des Hebebockes: 10 t. Hubhohe: 1000 mm. Kleinste bzw. groBte Ausladung der Trag
klauen: 400 bzw. 600 mm. 

Hubgeschwindigkeit: 0,2 m/min. Motor: 2,2 PS bei 945 UmlJmin. 
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Abb. 452. Von Band betrlebener Loko· 
motivhebebock von 16 t Tragkraft 
lind 2000 mm Bubhllhe. (Schafstaedt.) 

a Stander; b Schraubenspindel; c unteres Langs· und Querlager; d oberes Querlager zu b; e Spindelmutter, auf del' die Gabel f des 
Tragbalkens g aufsitzt; It Mutterfiihrung am Stander; i Handkurbel; k Kurbelwelle; l,/l, Kegelradergetriebe; m senkrechte Getriebe· 

welle; n,-n, Stirnradergetriebe, dessen Rad n, auf del' Spindel aufgekeilt. 
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...--190 
I "Obersetzung zwischen Motor und Spindel: 

Stirnradervorgelege, Kettentrieb und Schnecken. 
getriebe. AuBen- und Innendurchmesser der t Spindel 80 bzw. 64 mm. 

Die vier Motoren eines Hebebocksatzes wer· 
den von einem Bock aus gesteuert. Am FuBe 
dieses Bockes sind zwei Steuerwalzen angebaut, 
von denen die eine zum gleichzeitigen Ingang
setzen alier vier Motoren dient und fiir eine 
Steuerleistung von 10 PS bemessen ist. Durch die 
andere Steuerwalze kann jeder Motor wechsel
weise angelassen oder abgeschaltet werden. 

Die Lokomotivhebebocke werden gegen· 
wartig nur noch in weniger leistungsfahigen 
Werkstatten mit kleiner Hallenhohe benutzt. 

Abb. 453. Spindelmuttermit baIIigerEinstelIscheibe. (Schafstaedt.) 
a Rotgullbiichse, in die Spindelmutter b eingeprellt; c baIIige 

Druckscheibe fiir die TragbalkengabeI. 

In neuzeitigen Instandsetzungswerkstatten wer· 
den besondere Laufkrane verwendet. Siehe 
Abschnitt "Krane" (Eisenbahnkrane). 

Abb.454. Elektrisch betriebener Hebebock Bauart Kutruff. Tragkraft: 10 t; Hubhohe: 1000 mm. (Schafstaedt.) 
a Stander; b Rollen zum Fahren des Hebebockes, an a exzentrisch gelagert; c Vierkant der Exzenterwelle zum Einstellen der Rollen 
bzw. Absetzen des Standers auf den FuBboden; d Schraube zum Feststellen der Exzenterwelle; e Schraubenspindel; f untere., 
g oberes Spindellager; h Spindelmutter; i TragkIauenwagen, auf den beiderseitigen Zapfen von h ruhend; k Tragklaue, deren Aus
ladung mittels Handrad lund Spindel vcrstellbar; m,-m, Druckrollen, das Tragklauenmoment auf den Stjinder iibertragend; 
n Motor; 0.-0, Motorvorgelege, auf die Welle p arbeitend; g.-g, Kettentrieb; r Schneckengetriebe, dessen Schneckenrad auf der 
Hubspindel e aufgekeilt; 8 Kurbeln, die bei Handantrieb (Reserve) auf die Welle p aufgesteckt werden; t Steuerwalze zum gleich-

zeitigen Steuern aller vier Motoren; u Steuerwalze zum wahlweisen Steuern der Motoren. 
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d) Drnckwasserhebezenge. 
Anwendung. Die Druckwasserhebebocke (hydraulische Hebebocke) werden zum Heben und Ver

schieben schwerer Lasten im Eisenhoch- und Bruckenbau sowie im Schiffbau und in Maschinen
fabriken verwendet. Auch als Montagewinden werden sie in Dampfkessel- und Maschinenfabriken, 
in elektrischen Zentralen und im Eisenbahnbetriebe den anderen kleinhubigen Hebemitteln vor
gezogen, da sie noch zu besonderen Arbeiten, wie zum Ausdriicken von Beulen an Kesseln, zum 
Auf- und Lospressen von Radern, zum Ausrichten schwerer Werkstucke an Bearbeitungsmaschinen 
usw., benutzbar sind. Ferner werden sie im Bergbau zum Einsetzen der Schachtringe verwendet. 

Der erforderliche Druck wird durch eine, mittels eines 
Handhebels bediente, einfach wirkende Pumpe erzeugt, 
deren Behalter mit lH, meist jedoch mit Wasser gefiiUt 
wird. Ein Gefrieren des Druckwassers wird durch Bei
gabe von Glyzerin (1 Teil Glyzerin auf 2 Teile Wasser) 
verhindert. Die mit den Druckwasserhebebocken er
reichbare hohe Leistung ist auf die groBe Dbersetzung 
zwischen Hubstempel- und Plungerquerschnitt, sowie 
auf den guten Wirkungsgrad (etwa 70 %) zuruckzufuhren. 

Die Druckwasserhebebocke werden mit feststehendem 
Zylinder und auf- und abbewegbarem Stempel oder mit 
feststehendem Stempel und verschiebbarem Zylinder 
hergestellt. Erstere werden auch als Daumenkrafte 
(Abb. 456 und 457), letztere als Hebeknechte (Abb. 459) 
bezeichnet. 

Berechnung. Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 455 D 
den Hubstempeldurchmesser (Durchmesser des Arbeits

Abb. 455. Druckwasserhebebock 
(Berechnungsskizze). 

zylinders), d den Plungerdurchmesser, a die Lange des den Plunger bewegenden Druckdaumens 
und l die Lange des Handhebels yom Handgriff bis Mitte Daumenwelle in em, so ist die Ge
samtubersetzung: 

Wasserdruck im Zylinder: 

Plungerdruck: 

- Q k / 2 p- - - ... gcm. 
D2 !!.-

4 

P=d2~ .p ... kg. 

Erforderliche Kraft am Handhebel: 
n a 1 

K=d2 4 ,p'T'-;j . .. kg. 

(191) 

(192) 

(193) 

(194) 

Beispielsweise hat ein Hebebock von Q = 100 t Tragkraft und 160 mm Hubh6he einen Stempeldurch
messer D = 180 mm, einen Plungerdurchmesser d = 18 mm, eine Druckdaumenlange a = 38 mm und eine 
Handhebellange l = 800 mm. 

Der nach Gleichung (192) berechnete Wasserdruck ist p = 394 Ri 400 kgjcm2. 
Plungerdruck nach Gleichung (193): P Ri 1030 kg. 
Wirkungsgrad: 1] Ri 0,70. 
Erforderliche Handkraft am Pumpenhebel [Gleichung (194)]: K Ri 69 kg. 

Ausfiihrung. Abb. 456 und 457 zeigen die Ausfiihrung eines normalen Druckwasserhebe
bockes (hydraulischen Schiffshebebockes) von 100 t Tragkraft, 160 mm HubhOhe und den 
vorstehend angegebenen Abmessungen; Hub bei einer voUen Hebelbewegung: 0,35 mm; rechne
rische Hubgeschwindigkeit bei einem Arbeiter und bei 30 Hebelbewegungen in der Minute: 
10,5 m/min; Zeit zum Heben der Vollast auf 160 mm Hub und bei 30 Hebelbewegungen: 15 min. 

Bei den neueren Ausfiihrungen faUt die Ventilschranbe n fort und die Last wird in einfacher 
Weise durch Auslegen des Handhebels gesenkt (Abb.458). 

Zum Senken der Last wird dann der Handhebel uber seine Bewegungsgrenze hinaus nach 
hinten ausgelegt. Dadurch wird der Plunger so weit vorgezogen (Abb. 458), daB der Ansatz 7 am 
Plunger auf den AblaBventilkegel und die Schraube am Plungerende auf den Druckventilkegel 3 
druckt. Beide Ventile werden dadurch geOffnet, das Druckwasser stromt in den Wasserkasten 
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zuruck und die Last geht nieder. Durch mehr oder weniger starkes Liiften der Ventile ist der 
Lastniedergang regelbar. 

Die Hebeb6cke k6nnen nicht nur senkrecht, sondern auch waagerecht zum Verschieben von 
Lasten angeordnet werden. 

Abb. 456 und 457. Druckwasserhebebock. (Bauart Piitzer-Defries.) 
a Arbeitszylinder ; b heb- und senkbarer Stempel; c Ledermanschette; 
d Wasserkasten; e VerschluBschraube zur Einfiilloffnung; f Pumpen
zylinder mit Saug- und Druckventil; g Plunger; h Wasserkasten
verschluBdeckel, zur Plungerfiihrung dienend; i Daumen, in die 
Aussparung der Plungerstange eingreifend; k Daumenwelle mit 
Vier kant I zum Aufsetzen des Handhebels; m Stopfbiichse zur 
Daumenwelle; n Ventilschraube mit Handgriff zum Regeln del' 
Senkbewegung; 0 Kanal, durch den das Druckwasser in der hochsten 

Stempelstellung ins Freie entweicht. - ............. 

Abb.458. Vorrichtung zum LaBtsenken mittels des Handhebels. 
(Piitzer-Defries.) 

1 Pumpenzylinder; 2 Saugventil; 3 Druckventil; 4 AblaBventil; 
5 Plunger; 6 Handhebel; 7 Ansatz am Plunger zum Offnen der 
AblaBschraube, wobei gleichzeitig die Druckschraube am Plunger-

ende des Druckventils offnet. 

I 

+ 
I 
I 
I 
I 
i 

Abb. 459. Hebeknecht von 4 t Tragkraft und 320 mm Hub. 
(Krupp- Grusonwerk.) 

a feststehender Stempel; b heb- und senkbarer Lastzylinder mit 
TragkJaue c; d Pumpengehause; e Deckel zu d, alB Lasttragplatte 
dienend; f Ledermanschette; g Pumpenzylinder; h Plunger; 
i Lederdichtung zu h; k Daumenhebel zum Bewegen von h; I Dau
menwelle; m Handhebel zur Bedienung der Pumpe auf I aufgekeilt; 
n, Schraube zum VerschlieBen des Einfiillocbes; n, Sieb; 
o SaugventiI; p DrnckventiJ; q Schraube zum Regeln der Senk-

bewegung; r Griff zum Tragen des Hebeknecbtes. 

Der Arbeitszylinder wird aus Rundstahl (St 34·11) aus dem Vollen hergestellt, wahrend 
Hubstempel und Wasserkasten aus GuBeisen sind. Der auf der Daumenwelle sitzende Hand· 
hebel zum Antrieb der Pumpe ist aus Stahl geschmiedet. Pumpenzylinder, Saug-, Druck- und 
AblaBkegel werden in Deltametall, der Plunger in RotguB ausgefiihrt. 
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Die normalen Druckwasserhebebocke nach Abb.456 und 457 werden fUr Tragkrafte von 
7 bis 300 t und fUr eine gleiche HubhOhe von 160 mm hergestellt. 

Der Plungerdurchmesser betragt bei den AusfiihrungsgroBen von 20 bis 30 t Tragkraft 18 mm. 
Gewicht der HebebOcke von 7 biB 300 t Tragkraft: 45 bis 700 kg. 

Abb. 459 zeigt die Ausfiihrung eines Druckwasserhebebockes, bei dem der Stempel feststeht 
und der Zylinder mit dem Wasserkasten auf- und abbewegbar ist. Der Deckel des Wasserkastens 
ist als Tragplatte ausgebildet, und zum Heben leichterer Lasten ist am Zylinder noch eine Trag
klaue angeordnet, die jedoch nur mit einem Viertel der angegebenen Tragkraft belastet werden darf. 

Diese, auch als Hebeknechte bezeichneten Druckwasserhebebocke werden fUr eine Tragkraft 
von 3 bis 60 t bei einer HubhOhe von 155 bis 300 mm hergestellt. 

Bei Anwendung des Druckwasserhebebockes Perpetuum (Patent Sommerstadt)l wird das 
Heben und Senken schwerer Lasten (Briickentrager u. dgl.) dadurch auBerordentlich erleichtert und beschleu
nigt, daB die Hubbewegung des Hebezeuges nicht unterbrochen wird und der Bock seine eigenen Stiitzpunkte 
fur eine neue Unterklotzung, also fur die Hochfiihrung seines eigenen Fundaments, freigibt. Begrenzt wird 
die Hubhiihe lediglich durch die Stabilitat der Unterklotzung und die Art derselben. 

Sonderhebezeuge Marke "Stella" fiir die Eisenbahn (Gleishebewindell, J,okomotiv-Hebebacke, Hydrau
Iische Hphezenge nAw.) siehe: SehieB-Defries Nachrichten 1931, S.90. 

e) FJaschenziige. 
Die Tragbarkeit erfordert, ebenso wie bei den kleinhubigen Winden (Zahnstangenwinden, 

Schraubenwinden und Druckwasserhebebocken) gedrangten Bau und geringes Gewicht. 

1. Handflaschenziige. 
1\) Gewohllliche Flaschellziige (Seilflaschcllziige) 

sind einfache Faktorenflaschenziige, die mit einem Hanfseil oder Drahtseil als Zugorgan geliefert 
werden. Die Rollenzahl der Taukloben (Ober- und Unterflasche) hangt von der 'Obersetzungs
groBe des Flaschenzuges abo Bei den Faktorenflaschenzugen mit drei, vier, funf und sechs tragen
den Seilstrangen (Abb.73 bis 76, S. 35) ist das Zugseil zur Handbedienung noch uber eine 
weitere Rolle am festen Taukloben gefUhrt. 

Wegen ihrer groBen Arbeitsverluste und ihrer kleinen Tragkraft werden die Seilflaschenzuge 
nur zu untergeordneten Zwecken und im Baubetrieb verwendet. Bei der Zugkraft eines Arbeiters 
mit Z = 50 kg, einer Rollenzugubersetzung von i = 1/8 (je 4 Rollen in der Ober- bzw. Unterflasche) 
nnd einem Wirkungsgrad 1}r ~ 0,75 betragt die Tragkraft eines Seilflaschenzuges nur: 

I 
Q = Z· ~ '17r = 50·8· 0,75 ~ 300 kg. (195) 

~ 

Zum Heben groBerer Lasten verwendet man die Kettenflaschenzuge, die eine groBere 'Ober
setzung zulassen. 

11) Schraubell- oder Schlleckellflaschellziige. 
Die als Lastkette dienende lehrhaltige Kette (Abb. 460) ist am Flaschenzuggehause aufgehangt, 

geht uber eine lose Rolle und umfaBt die treibende KettennuB, an der das unbelastete Kettenende 
frei ablauft. Als 'Obersetzung zwischen dem Haspelradantrieb und der KettennuB dient ein zwei
gangiges Schneckengetriebe, dessen Rad mit der KettennuB aus einem Stuck hergestellt ist und 
lose auf dem festgestellten Bolzen lauft. 

Der Lastzug dreht die KettennuB und das Schneckenrad im Rechtssinne (Abb. 460) und schiebt 
die Schneckenwelle nach links. Durch diesen Langsdruck der Schneckenwelle, der stets der Last 
verhaltnisgleich ist, wird die Drucklagerbremse betatigt, die bei der alteren Beckerschen Aus
fUhrung eine einfache Kegelbremse (Abb.304, S. 129) ist. Bei der neueren Ausfiihrung ist die 
Drucklagerbremse nach Abb.460 gestaltet und hat eine Reibflache mehr. 

Arbeitsweise: Beim Heben wird der VoIlkegel der Schneckenwelle durch den Langsdruck mit dem Sperrad
Hohikegel gekuppelt. Wahrend der Langsdruck von dem Spurpfannen- Querstuck aufgenommen wird, dreht 
sich das Sperrad im Uhrsinne und seine Zahne gleiten unter der federbelasteten Klinke fort. 

Hart die Antriebskraft auf, dann dreht das unter dem EinfluB des Lastzuges stehende Schneckenrad 
die Schneckenwelle entgegengesetzt, die Sperrklinke greift ein und die Last wird durch die Reibung zwischen 
den beiden Bremsflachen festgehalten. Diese muB daher stets etwas graBer als die an der Bremsflache an
greifende, der Last entsprechende Umfangskraft sein. 

Zum Senken der Last wird das Haspelrad entgegengesetzt gedreht, die Reibung in den Bremsflachen wird 
durch den Haspelkettenzug iiberwunden und die Last zwanglaufig nach abwarts bewegt. 
~----

1 Piitzer-Defries, Dusseldorf. (Der praktische Maschinenkonstrukteur 1924, S. 333: Bau und Anwendung 
der DruckwasserhebebOcke.) 
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Die Schraubenflaschenziige werden fiir Tragkrafte von 500 bis 20000 kg hergestellt. Hubhohe: 
Bis etwa 10 m. Gewicht bei 3 m HubhOhe je nach Tragkraft: 25 bis 700 kg. Huborgan bis 
10000 kg: Kalibrierte Rundeisenkette, iiber 10000 kg: Gelenkkette. Die Flaschenziige von 500 kg 

Abb. 460. SchraubenfJaschenzng von 1 500 kg Tragkraft. (Becker.) 
a Haken zum Aufhangen des Flaschenzuges; b Befestigung der Last
kette; c lose Rolle ; d, arbeitendes, d, loses Kettenende; e KettennuB, 
mit dem Schneckenrad taus einem Stiick gegossen; g Kettenbiigel; h Ab
streifer; i Schneckenwelle mit Haspelrad k; I Kettenbiigel zn k; m Spur
pfanne, mit dem Gehause n aus einem Stiick gefertigt; 0 VolIkegel; 
p Sperrad mit Hohlkegel; q langsverschiebbare Muffe; r Druckschraube; 

8 federbelastete SperrkIinke. 

Tragkraft haben keine lose Rolle. Die Last 
hangt bei ihnen unmittelbar an del' Kette. 

Steigungswinkel des doppelgangigen 
Schneckengetriebes: 0(, ~ 18 bis 20°. Wir
kungsgrad del' Flaschenziige: 1] ~ 0,55 
bis 0,70. 

Die von den Hebezeugfirmen her
gestellten Schraubenflaschenziige unter
scheiden sich nur beziiglich del' ver
wendeten Drucklager bremse. 

KettennuB und Schneckenrad werden 
zweckmaBig aus einem Stiick und in 
HartguB hergestellt. Die Schneckenrad
zahne bleiben roh, da das Frasen aus dem 
Vollen zu teuer ist. Die Gewindegange 
del' Schneckenwelle werden geschnitten 
odeI' gefrast, worauf die Schneckenwelle 
im Einsatz gehartet wird. 

Statt des in StahlguB gehaltenen 
Flaschenzuggehauses (Abb. 460) fiihren 
die meisten Firmen einfache Blechschilde 
von 8 bis 15 mm Starke aus (Abb. 461). 
Das Spurpfannenquerstiick wird, da es 
in groBen Mengen benotigt wird, im 
Gesenk geschmiedet. 

Die Schraubenflaschenziige werden in 
groBen Reihen hergestellt und mit del' 
P/2fachen Last erprobt. 

Die Arbeitsweise del' Flaschenziige 
mit Liidersbremse (Abb.461) ist grund
satzlich die gleiche wie die des Becker
schen Flaschenzuges. 

Die mit einem Bund versehene 
Schneckenwelle greift in eine Spurbiichse 
ein, die vermittels eines Federkeils an del' 
Drehung teilnimmt. Ihr Langsdruck wird 
durch einen Spurkegel odeI' durch eine 
gehartete Druckschraube aufgenommen. 
Zwischen dem Bund und del' Spurbiichse 
sitzt das Sperrad lose auf del' Welle. Es ist 
zwecks Aufnahme von Staufferfett hohl 
ausgebildet und mit Schmiel'l6chern ver-

sehen. Zur Erhohungder Reibung 
ist zwischen Bund und Schnecken
rad eine Scheibe aus Leder odeI' 
Ferodofibre eingesetzt. 

Abb. 461. Schraubenflaschenzug mit loser 
Rolle. (Piechatzek.) 

a Haken zum Aufhangen des Flaschenzuges; 
b Befestlgung der Lastkette; c arbeitcndes, 
d loses Ketteoende ; • KettcnnuB mit dem 
Schoeckenrad taus einem StUck gegossen; 
g KettenbUgel; " Abatreirer; i Schnecken
welle mit HIlspelrad k; I Spurpfallllc an den 
Blechschilden m befestigt; n Bund all der 
Schneckellwelle; 0 Ferodoschelbe; p Sperr
rad, lose auf i sitzcnd; q Spurbiichse; 
r Putzen, den Lang.druck der Schneckeowelle 
aufnehmend; 8 federbelastctc Sperrklloke. 
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y) Stirnradflaschenziige. 
Sie arbeiten mit zwei- oder dreifacher Stirnraderubersetzung und haben daher einen Wirkungs

grad von 75 bis 85 %. Da die Antriebwelle der Stirnradflaschenzuge nicht wie die der Schrauben
flaschenzuge einen durch den Lastzug hervorgerufenen Langsdruck zur Betatigung der Bremse 
hat, so muB dieser kunstlich durch ein Gewinde (Abb.462) hervorgerufen werden. 

Die Stirnradflaschenzuge werden fur Tragkrafte von 250 bis lOOOO kg hergestellt. Hubhohe: 
Bis 10 m. Huborgan: Meist kalibrierte Rundeisenkette (Abb.462), bei groBerer Tragkraft auch 
Gelenkkette. AusfUhrung von 250 bis 2500 kg Tragkraft ohne, von lOOO bis lOOOO kg mit loser Rolle. 

i 
i 
i 
I 
'f 
I I \ . 
--..I 
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d 

Abb. 462. Stirnradflaschenzng von 2000 kg Tragkraft. (Piitzer-Defries.) 
a Haken zum Aufhangen des Flaschenzuges; b-c Lastkette, bei d an den Schildblechen befestigt und iiber <:lie lose Rolle zur Ketten
nuB e gehend; t loses Kettenende; g Kettenabstreifer; k Fiibrungswinkel zur Lastkette; i Haspelrad; k Fiihrungswinkel zur Haspel

kette; l Drucklagerbremse; m-n, o-p Stirnradervorgelege; q Schildbleche; r Schutzblech. 

1m Vergleich mit den Schraubenflaschenzugen sind die Stirnradflaschenzuge schwerer. Ihre 
Hubgeschwindigkeit ist im Durchschnitt die gleiche. Dagegen ist der Handkettenzug der Stirn
radflaschenzuge wegen des besseren Wirkungsgrades wesentlich niedriger als der der Schrauben
flaschenzuge. 

Die Stirnradgetriebe erhalten gefraste Zahne. Werkstoff der Ritzel: St 60· 11, der Rader: 
StahlguB. Gegebenenfalls werden auch hochwertige Werkstoffe (Nickel- oder Chromnickelstahl) 
verwendet. Mit der Zahnezahl der Ritzel geht man herab bis auf z = 9 bis 10. Die Ritzel der 
beiden Vorgelege sind unmittelbar in die Wellen eingefraBt (Abb.462). AusfUhrung des zweiten 
Vorgelegeritzels auch als Hohlwelle und mit aufgekeiltem Rad des ersten Vorgeleges (Abb. 175, 
S.74). Auf das Ausbuchsen der auf dem festgestellten Bolzen umlaufenden Hohlwelle wird bei 
Handbetrieb verzichtet. Die ebenfalls lose auf ihrem Bolzen sitzende KettennuB hat eine seitlich 
verlangerte Nabe, auf der das treibende Stirnrad aufgekeilt ist. 

Ein sehr gedrangter Bau der Stirnradflaschenzuge wird durch die Anwendung von Umlauf
oder Planetengetrieben erreicht. 

Abb. 463 zeigt als Beispiel hierfur einen Veloxflaschenzug von 2000 kg Tragkraft. Der Flaschen
zug zeichnet sich durch eine auBerordentlich niedrige BauhOhe, groBe Hubgeschwindigkeit und 
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geringe Zugkraft an der Handkette aus. Er wird in acht GroBen von 250 bis 5000 kg Tragkraft 
hergestellt. 

Die Bremse ist bei den meisten Ausfiihrungen eine Lastdruckbrenise mit planen Reibflachen 
und einem flachgangigen oder Trapezgewinde (Abb.462 und 463). Sie halt die Last in jeder 
Hohenlage fest. Das Senken geschieht ebenso wie bei den Schraubenflaschenziigen durch Ziehen 
an del' Haspelkette. 

Zum Schutze gegen Staub- und Witterungseinfliisse wird das Triebwerk del' Stirnradflaschen 
ziige mit einer Blechkappe versehen. 

Das viel Zeit erfordernde Rerabhaspeln des leeren Rakens wird bei den Stirnradflaschenziigen kleiner Trag
kraft (bis 250 kg) dadurch vermieden, daB man auch an dem losen Kettenende einen Raken anbringt. Die Last 
wird dann an dem jeweiIs tiefsten Raken angeschlagen. Da die KettennuB bei dieser Ausfiihrung, je nachdem 
die Last am einen oder anderen Raken hangt, in der einen bzw. anderen Richtung umlaufen muB, so ist bei 
diesen SchneIIfIaschenziigen eine doppelt wirkende Bremse erforderlich. 

Abb. 463. Velox·Stirnradflaschenzug von 500 kg Tragkraft. (SchlOsser & ]<·eibusch.) 
a Haken ZUlli Aufhangen des ]<'laschenzuges; b Traverse zu a; c KettennuB; d Abstreifel'; e ]<'iihrungsstiick zur Lastkette; 
f AntriebweIIe, auf der close sitzt; U Bremsscheibe der Lastdruckbremse, auf I aufgekeiIt; h Haspelrad auf dem Flachgewinde von 
(J sitzend; i Gegenscheibe mit Nocken; k Handketteufiihrung; I Sperrad; m Sperrklinke, durch die Feder n belastet; 0 Leder
scheibe zur Lastdmckbremse; p Ritzel, aua einem Stiick mit der Welle I hergestellt, q,-q, Umlauf- (Planeten-) Rader; r Inllenzabn
kranz 1m Gehause 8 angeordnet; t-t Planet-entrager, auf der KettennuBnabe aufgekeiIt; u Bolzen an t, auf denen die Umlaufrilder 
q,-q, lose sitzen; "VerschluBkappe; w Sperrklinkenplatte, durch Distanzschrauben mit dem Gehause 8 verbunden; x Zuglaschell_ 

2. Elektroflaschenziige (Elektroziige). 
Vorziige. Den Handflaschenziigen gegeniiber zeichnen sich die Elektroflaschenziige durch 

i5chnelles Arbeiten und durch leichte Bedienung aus. 
1m Vergleich zu del' bei ihrer Benutzung erreichten groBen Zeit- und Lohnersparnis spielen die 

hoheren Anlagekosten der Elektroflaschenziige sowie die Stromkosten in den meisten Fallen eine 
untergeordnete Rolle. 

Anwendung. Die Elektroflaschenziige (Abb.464 bis 466) bieten die verschiedensten An
wendungsmoglichkeiten. 

Sie werden zur Forderung von Lasten in hohere Stockwerke verwendet, wobei del' Elektrozug 
an del' Decke des obersten Stockwerkes aufgehangt wird. Die Steuerung wird dann so eingerichtet, 
daB das Ingangsetzen von jedem Stockwerk aus moglich ist. Solche Aufzugvorrichtungen sind 
billig und den baupolizeilichen Bestimmungen nicht unterworfen, da die Last nicht auf einer 
Plattform und zwischen festen Fiihrungen bewegt wird. 

In mechanischen Werkstatten, in denen die Flaschenziige zum Auf- und Absetzen der Arbeits
stiicke an den Werkzeugmaschinen benutzt werden, ist es angebracht, die vielfach noch ver
wendeten langsam arbeitenden Handflaschenziige durch Elektroflaschenziige zu ersetzen. 

Die Elektroflaschenziige ermoglichen die Herstellung billiger Laufkatzen mit Hand- oder 
elektrischem Fahrwerk (s. Abschnitt "Laufwinden"). 

Ausfiihrung. Die Elektroflaschenziige werden allgemein fiir Tragkrafte von 500 bis 5000 kg 
gebaut. Hubhohe: Normal bis 8 m. Hubgeschwindigkeit je nach Tragkraft 4 bis 10 m/min. Ge
wicht je nach Tragkraft 190 bis 660 kg. 

Ausriistung mit Gleichstrom- oder Drehstrommotoren fiir aile normalen Spannungen (15. S. 8). 
An die Elektroflaschenziige werden folgende Anforderungen gesteIlt: Niedrige Bauhohe, ge

drungene Bauart, moglichst niedriges Gewicht, guter Wirkungsgrad, wasser- und staubdichte 
Kapselung, leichte Zuganglichkeit und gefalliges Aussehen. 
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AlsHuborgan wird allgemein das Drahtseil angewendet. Der Rollenzug ist hierbei ein Zwillings-
1'0Henzug mit vier tragenden Seilstrange.n, so daB genau senkrechtes Auf- und Abgehen der Last 
gewahrleistet ist. 

Die Steuerwalze ZUlli 

Anlassen und Steuern 
des Motors wird bei ort
fester Anordnung des 
Elektroflaschenzuges ge
trennt von diesem an
geordnet und je nach 
ihrer Lage durch ein 
Handrad oder durch Zug
ketten betatigt. 

Die Elektroflaschen
ziige werden mit einer 
selbsttatigen Endaus
schaltung versehen, wo
durch Oberschreiten der 
Hochst- und Tiefststel
lung des Hakens mit Si
cherheit vermieden wird. 

Abb. 464. Elektroseilzug. (WilhelmL) 
a Aufhangeose; b Seiltrommel mit Rechts- und Linksgewinde; c Ausgleichrolle; d Hubmotor; 
e Welle, mit der Motorwelle durcll Hiilse und Feder gekuppelt; t Ritzel, in e eingefrast und mit 
dem in der Bremssclleibc g eingesetzten Inncnzahnkranz " kammend; i Ritzel, in die Brems
scheibenwelle eingefrast und mit dem in der Trommel b eingepreBten Innenzahnkranz k 
kammend; 1- m Trommellager; n Lager zur veriangerten Motorwelle; 0 Lager zur Bremsscheibcll
welle; p Bremsgewicht zur Hubwerksbremse; q MagnctbremslUfter; r Aufhiingung zu q; 8 zy
lindrisches Gehause, einerseits in den Flansch t des Motors, andererseits ill das Lagerschild u 

Bauarten. .AuBerlich 
eingepaBt und mit diesen verschraubt; v aus Blech gefertigte Schutzkappen. 

weisen die meisten Bauarten eine geschlossene zylin
drische Form auf, die auch am gefalligsten wirkt. 

Die Elektroflaschenziige werden zur Verminderung 
der Gestehungskosten in groBen Reihen hergestellt. 
Hierbei hat sich gezeigt, daB es bei geeigneter Einrich
tung vorteilhaft ist, die Motoren, Bremsliifter und 
Steuerwalzen selbst herzustellen. 

Von der Anwendung von Schneckengetrieben hat 
man trotz ihrer groBen Ubersetzung Abstand genommen 
und Stirnrader vorgezogen. Man wahlt meist 1nnen
verzahnungen, da diese einen auBerst gedrangten Bau 
des Flaschenzuges ermoglichen. 

Umlauf- (Planeten-) Getriebe werden selten mehr an
gewendet, da sie zu teuer in der Herstellung sind. Ein 
groBer Trommeldurchmesser schont das Seil und er
moglicht, Motor und Getriebe zum groBten Teil im 
1nnern der Trommel 
unterzubringen. 

Abb. 465. Demag-Elektrozug (Ansicht). 
u zwcirollige Hakenflasche; b Seiltrommel mit Rechts
und Linksgewinde; c Gehause; d Endausschaltung; 
e linksseitiger Flansch mit Getrieben und Schutz-

kappe; t Motor. 

1. Elektroseilzug 
del' H. Wilhelmi
A.-G., Miilheim-Ruhr 
(Abb.464). Del' Motor 
arbeitet mittels zweier 
innenverzahnter Stirn
radervorgelege auf die 
Trommel. Das Rad 
des ersten (innenver
zahnten) Getrie bes dien t 
gleichzeitig als Scheibe 
fiir eine gewichtbela
stete, elektromagneti
sche geliiftete Band
bremse, deren Brems

Abb_ 466. Demag-Elektrozug (Langsschnitt). 
a Trommel mit Rechts- und Linksgewinde; b Rollenlager, mittels denen die Trommel im Ge
hause c gelagert; d Motor, am Gehauseflansch angeschraubt; e Muffenkupplung; t FIansch mit 
Triebwerk und Bremse; (/,-g" h,-h" i, - i, StirnradervorgeIege; k Ritzel, mitteIs Zwischen
fad I auf den an der Trommel befestigten Innenzahnkranz m treibend; n Bandbremse; 

o Bremsgewicht zu n; p MagnetbremsIiiftcr, bei q pendelnd aufgehiingt; r Schutzkappe. 

liifter pendelnd aufgehangt ist. Samtliche Getriebe laufen auf Kugellagern. 
2_ Demag-Zug. Die neue Bauart (Abb. 465 und 466) zeichnet sich durch groBe Einfachheit, 

billige Herstellung der Einzelteile und VOl' aHem durch einen bequemen Zusammenbau aus. 
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Die Trommel ist ebenso wie bei der alten Ausfiihrung an ihren beiden Randern und im Ge
hause auf Rollen gelagert. Sie bildet mit dem Gehause ein Teilmontagestiick (Abb.466 Mitte). 
An das Gehause wird an der einen Seite der mit einem Flansch und mit Klappen versehene Motor 
(Abb.466 rechts) angeschraubt. 

An der anderen Gehauseseite (Abb.466 links) wird ein Flansch angeschraubt, an dem das 
ganze Getriebe und die Bremse angeordnet sind und der nach dem Verfahren der Teilmontage 
vollstandig fertiggestellt wird. Die Bremse ist bei allen Ausfiihrungsgro13en eine gewichtbelastete 
Bandbremse, die durch einen Magnetbremsliifter geliiftet wird. 

Tabelle 44. Demag-Elektrozuge mit normaler Hubhohe. (Abb.465 und 466.) 

Tragkraft (an vier Seilstrangen) 
HubhOhe (Hakenweg) 
Hubgeschwindigkeit 
Hubmotor .. . 
Gewicht ... . 
Lange ..... . 
Osendurchmesser . 
BauhOhe ..... 
AuBendurchmesser 
Osenentfernung. . 

500 
8,5 

9-10 
1,5 

190 
855 

30 
700 
385 
252 

1000 
8,5 

6-8 
2 

240 
920 

30 
750 
430 
252 

2/3000 
7,5 
4 
4 

420 
975 
45 

950 
500 
354 

5000 kg 
8,Om 
4 m/min 
6,3 PS 
660 kg 

1075 mm 
55 " 

1200 " 
635 " 
400 " 

Bei der neuesten Bauart der Demag (Modell K) ist der Motor zwecks gedrangten 
Baues in das lnnere der Trommel verlegt. Die Bremse ist eine federbelastete Kegelbremse und wird 
durch den Verschiebeanker des Motors geliiftet (Demag-Nachrichten 1930, Heft 1). Flasche zwei
strangig. Tragkraft: 750 bis 5000 kg. HubhOhe undHubgeschwindigkeit sind beidieser Bauart groBer. 

Weitere Bauarten von Elektroflaschenzugen: Bamag-Meguin, A.-G., Berlin. - E. Becker, Berlin-Reinicken
dorf (Ost). - Gebr. Bolzani, Berlin N. - F. Piechatzek, Berlin N. - Putzer-Defries, Dusseldorf. - R. Stahl, 
Stuttgart. - Fr. Schule, Feldkirchen bei Munchen. - Adolf Zaiser, Stuttgart. 

Die Demag-Doppelwinde ist eine Schnellwinde mit einem eingebauten Drehstrommotor von 3/4 PS. 
Sie arbeitet - ebenso wie die von handbetriebenen Schnellflaschenzuge (siehe S. 200) - mit zwei Seilstangen 
und zwei Lasthaken, die wechselweise gehoben oder gesenkt werden. Ausfiihrung ortsfest oder fahrbar. Trag
kraft: 125 bzw. 250 kg. HubhOhe beliebig. Hubgeschwindigkeit: 22 m/min. Der Motor hat einen kegelformigen 
KurzschluBlaufer, der um einen gewissen Betrag langsverschiebbar ist. An seinem Wellcnende ist er mit einer 
federbelasteten, im Stander angeordneten Lastdruckbremse (Kegelbremse) verbunden. 1st der Motor stromlos, 
so ist die Bremse durch die Federkraft angezogen. Wird der Strom eingeschaltet, so wird der Laufer durch das 
magnetische Feld in den Stander gezogen und die Bremse wird gelUftet. Anwendungsgebiet: Zum Fordern von 
Sacken, Kisten, Ballen usw. in landwirtschaftlichen Betrieben, Lagerhausern, Muhlen, Brauereien u. a. 
(Fordertechn. u. Frachtverkehr 1930, S. 27). 

f) Raderwinden. 
Sie dienen zum Heben von Lasten auf groBere Forderhohen und arbeiten daher mit einem Huborgan (Kette 

oder Seil). Bei Winden kleinerer Tragkraft wird der Lasthaken unmittelbar am Huborgan, bei solchen groBerer 
Tragkraft an der Unterflasche des Rollenzuges angeordnet. 

Als Vbersetzungsmittel zwischen der Antriebwelle und der Trommel bzw. der KettennuB oder dem Ketten
rad werden Radergetriebe verwendet. Die Radergetriebe sind entweder Stirnradergetriebe oder Schnecken
getriebe. Reibungsrader werden nur in besonderen Fallen (z. B. bei Speicherwinden) eingebaut. 

1. Handwinden. 
Antrieb durch Kurbeln, bei groBerer Entfernung des Windwerks vom FuBboden durch Hand

kette und Haspelrad. Siehe S. 63 "Antriebmittel fiir Handbetrieb". 

Berechnung. 
Wirkungsgrad. 1m folgenden bedeuten: 

Q die der Hochstlast (Vollast) entsprechende Tragkraft der Winde in kg, 
h den Lastweg oder Hub in m, VI die Hubgeschwindigkeit in m/min, 

Ko die ideelle Triebkraft (der reibungslos gedachten Winde), K wirkliche Triebkraft in kg, 
8 den Weg der Triebkraft in m, c die Antriebsgeschwindigkeit in m/min und 

W, den gesamten Reibungswiderstand des Windwerks in kg. 
Der Wirkungsgrad 'YJ ist das Verhaltnis der nutzbar gemachten Arbeit zur aufgewendeten 

Arbeit. bzw. das Verhaltnis der ideellen Triebkraft zur wirklichen Triebkraft und ist stets < 1. 

-~-~. ) 'YJ - K. 8 - K· c ' (196) 
Ko Ko 

'YJ=-= K Ko+ Wr ' 
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Bezeichnet K' die am Antriebsorgan zum Halten bzw. Senken der Last erforderliche Gegenkraft 
und denkt man sich die Antriebskraft bzw. die Gegenkraft am einen und die Last mit dem Reibungs
widerstand am anderen Ende eines gleichseitigen, doppelarmigen Hebels angreifend, so ist: 

beim Heben K = Q + W" beim Senken K' = Q - Wr • (197) 

Wird K' = 0, so ist zum Halten der Last kein Kraftaufwand mehr notig. Die Winde ist dann 
selbstsperrend oder selbsthemmend. 

Fur K' = 0 wird in obiger Gleichung Wr = Q, K' = 2Q und fiir W, = 0 die ideelle Antriebs
kraft Ko = Q. Unter Einsetzung der Werte in Gleichung (196) ergibt sich fUr selbsthemmende 
Windwerke der groBtmogliche Wirkungsgrad zu: 

Ko Q 1 
'YJ = K' = 2 Q = "2 = 0,5. (198) 

Aus Sicherheitsgrunden bleibt man jedoch mit dem Wirkungsgrad erheblich unter diesem Grenz
wert. AuBer dem schlechten Wirkungsgrad haben die selbsthemmenden Windwerke noch den 
Nachteil, daB die Last zwangslaufig, d. h. durch Drehen des Antriebsorgans im entsprechenden 
Sinne gesenkt werden muB. 

Die zum Heben der Last erforderliche Triebkraft ist nach Gleichung (196) 

Q. h 
K-

- 8'1]' 
(198a) 

Da jedoch die zur Verfugung stehende Handtriebkraft im Verhaltnis zur Last klein ist, so ist 
zwischen beiden eine V"bersetzung erforderlich. Es wird stets vom Schnellen ins Langsame 
ubersetzt. 

Bedeuten fur eine Winde ublicher Bauart: 

'YJr den Wirkungsgrad des Rollenzuges, 
'YJt den Wirkungsgrad der Trommel (oder des treibenden Kettenrades), 
'YJl' 'YJ2' 1]a ... die Wirkungsgrade der V"bersetzungsmittel (Stirnradergetriebe bzw. Schnecken

vorgelege), so ist der Gesamtwirkungsgrad des Windwerkes gleich dem Produkt der Wir
kungsgrade der einzelnen Getriebe: 

'YJ = 'YJr • 'YJt • 'YJl • 'YJ2 • 'YJa ••• (199) 

Fur den Entwurf einer Winde ist der Gesamtwirkungsgrad uberschlaglich zu berechnen. 
Wirkungsgrade der Rollenzuge s. S.35. 

Tabelle 45. Wirkungsgrade der Winden- und Krangetriebe. 

JAde. I Art des Getriebes 
Nr. I I '/ 

JAde. 
Nr. 

1. Kettenrollen (fiir Gliederketten) .1 0,94 bis 0,96 10. 
2. Kettentrommeln 1 • • • • • • • 0,95 bis 0,96 
3. Kettenniisse und Haspelrader2 . 0,92 bis 0,94 11. 
4. Kettenrader (fiir GeIenkketten). 0,95 bis 0,97 
5. Drahtseilrollen . . . . . . . . 0,94 bis 0,96 
6. Drahtseiltrommeln....... 0,94 bis 0,96 12. 
7. Stirn- und Kegelradergetriebe, 13. 

Zahne roh3 • • • • • • • • • 0,90 bis 0,93 

Art des Getriebes 

Stirnradergetriebe4, Raderkasten 
mit WaIzIagern, Zahne im 6Ibad 

Schneckengetriebe5, eingangig 
zweigangig 
dreigangig 

TriebstockvorgeIege6 • • • • • • 

Reibungsrader mit Keilnutenein-
griff .......... . 

8. Stirn- und Kegelradergetriebe, 14. Bewegungsschrauben, eingangig, 
selbsth.7 • • • • • • • • • Zahne gefrast . . . . . . . 0,95 his 0,96 15. 

9. ,Stirnradergetriehe4, Raderkasten 

I mit Gleitlagern, Zahne im 61-
had. . . . . . . . . . . " 0,96 bis 0,97 

Bewegungsschrauben8 •••• 

eingangig 
zweigangig 
dreigangig 

'/ 

0,97 bis 0,98 
0,50 bis 0,70 
0,70 bis 0,80 
0,80 bis 0,85 
0,85 bis 0,90 

0,88 bis 0,90 

0,30 his 0,35 

0,35 bis 0,40 
0,40 bis 0,60 
0,70 bis 0,75 

1 Kette nach DIN 672, Lager mit Fettschmierung. 2 Lehrhaltige Kette nach DIN 671, Ieicht gefettet. 
3 Lager mit Fettschmierung. 4 Werkstoff: St 50 • 11 auf GuBeisen oder StahlguB. 
5 Werkstoff: St 60. 11 auf GBz 14, Schneckenwelle mit Ringschmierlagern und KugeIdruckIager, Radwelle 

mit RotguBlagern. 
6 Werkstoff: StahlguB auf St 50. 11, gefettet. 7 Werkstoff: St 50· 11 auf GuBeisen, gefettet. 
8 St 50.11 auf GBz 14, RotguBlager und KugeIdruckIager. 
Hii.nr,hen. Winden nnd Krane. 15 
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Ubersetzung. Fur eine gewohnliche Raderwinde, bei der die Last unmittelbar an der Trommel 
(Abb.467) oder an einem verzahnten Kettenrad angreift, ist die erforderliche "Obersetzung: 

• '7 • Kraftmoment 'YJ • Mk 'YJ • K • a . • . (200) 
~ = - Lastmoment = ~ = Q . R = ~1 • ~2 • ~3 .•• 

Hierbei bedeuten K die Handkraft an der Kurbel in kg, an deren Stelle bei Haspelradantrieb 
die Zugkraft Z an der Handkette tritt, a bzw. Ro den Kurbel- oder Haspelradhalbmesser und 
R den Trommel- oder Kettenradhalbmesser in cm. 

Bei Anwendung eines Rollenzuges ist statt Q in Abb. 467 der 
an der Trommel bzw. dem verzahnten Kettenrad angreifende 
Lastzug S zu setzen. "Obersetzung und Wirkungsgrad der Rollen
zuge s. S. 35. 

Der Wirkungsgrad der Winde wird nach Annahme der Art 
und Anzahl der Vorgelege nach Gleichung (199) und unter Be
nutzung der Tabelle 45 uberschlaglich berechnet. 

Die nach Gleichung (200) berechnete "Obersetzung wird auf
oder abgerundet und in gebrauchliche "Obersetzungswerte zedegt. 

Handwinden mit Stirnraderubersetzung erhalten bei Trag
kraften von 250 bis 1000 kg ein Vorgelege und bei 1000 bis 4000 kg 
zwei V orgelege. Bei groBeren Tragkraften ordnet man einen 
Rollenzug mit entsprechender "Obersetzung an. Nur in seltenen 
Fallen fiihrt man die Handwinden mit drei Vorgelegen aus. 

Abb.467. Handwinde 
(Berechnungsskizze). 

Gebrauchliche "Obersetzungen der Stirnradergetriebe: 1: 2 bis 
1: 6, mitunter auch bis 1: 8. Die groBere "Obersetzung wird aus 
baulichen Grunden an der Trommel angeordnet. "Obersetzungen 

uber 1: 6 ergeben zu groBe Trommelrader und damit zu groBe BaumaBe der Winde. 
Wegen des schlechten Wirkungsgrades sieht man von der Verwendung eingangiger Schnecken

getriebe ab und ordnet allgemein zweigangige Getriebe in Verbindung mit einer Drucklager
bremse (s. S. 198) an. 

"Obliche "ObersetzungsgroBen doppelgangiger Schneckengetriebe 1: 15, 1 : 20, 1 : 25, 1 : 30 und 
mehr. 

Berechnung und Entwurf der Stirnradergetriebe S. S.71, der Schneckengetriebe S.85. 
Lastgeschwindigkeit und Geschwindigkeitswechsel. Die Lastgeschwindigkeit laBt sich bei Handwinden 

nach Gleichung (196) in einfacher Weise ermitteln zu: 
'YJ.K.c 60''YJ. K • c 

VI = --Q- ... mjsek =. Q ... mjmin. (201) 

Die Antriehgeschwindigkeit kann bei Kurbelbetrieb zu c r:::; 27 bis 48 mjmin, bei Haspelradbetrieb zu 
c r:::; 30 mjmin angenommen werden. 

In Riicksicht auf Zeitersparnis ist ein schnelleres Heben und Senken leichterer Lasten, insbesondere des 
leeren Hakens erwiinscht. Der hierzu erforderliche Geschwindigkeitswechsel wird bei Stirnradwinden durch 
den Einbau umschaltbarer Vorgelege erreicht. 

Ausfiihrung. 
Die Handwinden erhalten als Huborgan allgemein ein Drahtseil, das auf einer glatten Trommel 

(ohne Rillen) in ein oder mehreren Lagen aufgewickelt wird. 
Nur bei \¥andwinden mit kleinerer Hubhohe wird die durcheine KettennuB bewegte kalibrierte 

Kette zur Erzielung eines moglichst gedrangten Baues angewendet. 
Die Stirnradergetriebe der Handwinden erhalten gegossene oder gefraste Zahne. Die Schnecken 

der Schneckenvorgelege werden mit der Welle aus einem Stuck gefertigt. 
Ais Wellen fiir die Handwinden geniigen blankgezogene (komprimierte) Stahlwellen. Werkstoff 

St 42·11. Sie werden in Flanschlagern ohne RotguBbuchsen nach DIN 502 gelagert. 
Das Schleudern der Kurbeln wahrend des Senkens wird dadurch vermieden, daB man eine 

Sicherheitskurbel anordnet oder die Kurbelwelle ausriickbar macht. 
Die Windenschilde werden allgemein aus Blech und mit angenieteten L-Eisen oder ange

schweiBten, versteiften Flanschen hergestellt. 
Wandwinden oder Konsolwinden. Sie werden hauptsachlich fur Bauzwecke sowie in Maga

zinen, Warenhausern und Schlachthofen angewendet. 
Ausfiihrung als Stirnraderwinden oder als Schneckenwinden. 
Die Wandwinde Abb. 468 hat eine Tragkraft von 1500 kg und arbeitet mit zwei Vorgelegen. 
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Die Kurbelwelle der Winde wird wahrend des Lastsenkens ausgeriickt. Die Bremse ist eine 
Sperradbremse (Liiftbremse) nach Art von Abb.308, S. 130. 

Die Stirnraderwinden, die bis 2000 kg Tragkraft hergestellt werden, erhalten auf Wunsch 
des Bestellers auch eine Fliehkraftbremse (s. S. 133). 

Abb.468. Stirnrader·Wandwinde von 1,5 t Tragkraft. (Piechatzek.) 
a Trommel; b Kurbelwelle; c-d Kurbelvorgelege; e-t Trommelvorgelege; g Faile mit Stellringen zur liingsverschiebbaren (aus· 
l'iickbaren) Kurbelwelle; h Sperradbremse, deren Sperrad auf der Nabe von d aufgekeilt; i fester Bolzen zum gewichtbeJasteten 

Bremshebel k; 1 Abstandschrauben der Schildbleche. 

Wandwinden mit Schneckenvorgelege werden fUr Tragkrafte von 200 bis 3000 kg hergestellt,. Die 
Winden mit kleiner Tragkraft (200 kg) erhalten ein selbsthemmendes Schneckengetriebe und erfor. 
dern daher keine Bremse. Die iibrigen GroBen werden mit einem doppelgangigen Schneckengetriebe 
und mit Drucklagerbremse 
(s. S. 198) ausgefUhrt. 

Zum schnelleren Heben 
und Senken leichterer La· 
sten wird eine verstellbare 
Handkurbel (s. S. 63) vor· 
gesehen. 

Abb. 469 zeigt eine 
Schneckenwandwinde von 
2000 kg Tragkraft mit einer 
Drucklagerbremse Bauart 
Liiders. Die Winde arbeitet 
mit kalibrierter Kette und 
KettennuB. 

Handkabelwinden (Bock
winden). Die Handkabel· 
winden (Abb. 470 und 471) 
eignen sich sowohlfiir senko 
rechte wie fUr waagerechte 
Lastbewegung. 

~(F,~_ 
a~fd 

Abb. 469. Wandwinde mit KettennuB und Schneckenvorgelege von 2 t Tragkraft. (Piechatzek.) 
a KettennuB; b Kettenfiihrung; c Kettenabstreifer; d Handkurbel; e Schneckenwelle; 
t Schneckenrad, mit a aus einem Stiick gegossen; g Drucklagerbremse Bauart Liiders; 

h Befestigung der kurbelseitigen Lagertraverse. 

Tragkraft: 500 bis 4000 kg. Fiir 500 und 1000 kg Tragkraft werden die Winden mit einem 
(Abb.470), und fiir Tragkrafte von 1000 bis 4000 kg mit zwei Stirnradergetrieben ausgefUhrt. 

Trommeldurchmesser: 175 bis 275"mm. Kurbellialbmesser: 300 bis 400 mm. Ubersetzung: 
1/6 bis 1/30, Hub der Last bei einer Kurbelumdrehung: 96 bis 31 mm. 

Die Winden mit doppelter Raderiibersetzung (Abb. 471) werden zweckmaBig so ausgefiihrt, 
daB leichtere Lasten nur mit einem Getriebe (dem Trommelvorgelege) und mit entsprechend 
groBerer Geschwindigkeit gehoben bzw. gesenkt werden. Hierbei ist jedoch die Umlaufsrichtung 
der Kurbeln entgegengesetzt. 

15* 



206 Ortsfeste und tragbare Winden. 

Das Sperrwerk und die Bremse werden bei den Winden mit einfacher Dbersetzung an der 
Trommel und bei den Winden mit doppelter Dbersetzung auf der mittleren Welle angeordnet. 

r--------'!'90-----:\ 

Abb.470. Handkabelwinde mit einem Vorgelege; Tragkraft: 1 t. (Piechatzek.) 
a Kurbelwelle; b-c Vorgelege; d Selltrommel, mit c verschraubt und lose auf der festgestellten Achse lanfend; e Sperrad, auf der 
N abe von d aufgekeilt; 1 Bremsscheibe der Sperradbremse, lose auf der Trommelwelle sitzend; g fester Bremshebelbolzen; Ii Be

lastuugsgewicht zur Bremse; i Windenschilde; k Abstandschrauben; I F aIle: m Stellring zur verschiebbaren Kurbelwelle a. 

Die Ausfiihrung mit einer Sperradbremse (Liiftbremse) hat gegeniiber der einfachen Band
bremse den Vorzug, daB keine Klinke aus- und einzulegen ist, wodurch die Bedienung der 

c 

Abb.471. Handkabelwillde mit doppel· 
ter Stinriiderilbersetzung. 

a Trommel; b Hnndkurbel; c verschieb
bare Kurbelwelle; d-e Stirnradergetriebe, 
dessen Ritzel d eln- und ausrilckbnr; 
1-0 Trommelvorgelcge; Ii Faile zur Fest
stellung von c; i Sperradbremse; k Blech-

Winde wesentlich vereinfacht 
wird. 

Bei der Handkabelwinde 
von 1500 kg Tragkraft (Ab
bildung 471) ist die Kurbel
welle axial verschiebbar. 

1. Stellung (Abb. 471): Zum 
Reben schwerer Lasten sind belde 
Vorgelege d-e und f-geingeschaltet. 

2. Stellung: Ritzel d steht zwi
schen den Radern e und f. Die 
Kurbelwelle ist zum Lastsenken 
ausgeriickt. 

3. Stellung: Ritzel d kammt mit 
dem Trommelrad f. Es wird nur 
miteinem Vorgelege (dem Trommel
vorgelege) gearbeitet. Leichte La
sten werden daher schneller gehoben 
bzw. gesenkt. 

AIle drei Stellungen sind durch 
eine Fane und entsprechende Stell
ringe gesichert. 

Trommeldurchmesser: 
250mm. 

schllde; I Distanzschrauben. 

1. V orgelege : z = 12/36 ; m = 11 mm; D = 132/396 mm; 
Z = 12/72 ; m = 11 mm; D = 132/792 mm; 

Durchmesser der Sperradbremse: 350 mm. 

Getriebeabmessungen: 

b = 90mm, 
2. Vorgelege: b = 90mm. 

Ausriistung der Handkabelwinden auf Wunsch des Bestellers auch mit einer Fliehkraftbremse 
(s. S. 133). 

Die Randkabelwinden der Firma Piitzer-Defries werden mit folgenden Bremseinrichtungen geliefert: 
1. Mit Sperrwerk und einfacher Bandbremse. 
2. " Sperradbremse (Liiftbremse). 
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3. Mit einseitig wirkendem Klemmgesperre. 
4. " doppelt wirkendem Klemmgesperre. 
5. " einseitig wirkendem Klemmgesperre und Sperradbremse. 
6. " Sicherheitskurbel und Fliehkraftbremse. 

Gruben-Kabelwinden. Den bergpolizeilichen Vorschriften entsprechend werden sie mit dop
peltem Radertriebwerk ausgeftihrt. Sie erhalten zwei Sperrwerke und zwei einfache Bandbremsen, 
die entweder durch einen Handhebel oder bei Winden tiber 5000 kg Tragkraft durch ein Handrad 
und eine Schraubenspindel angezogen werden. 

Abb.472. Gruben·Kabelwinde fiir 1000 kg Zugkraft. (Zobel & Neubert.> 
a .\)oppeltrommel, lose auf der Welle b laufend; c Kurbelwelle mit zwei um 180· zueinander versetzten Kurbeln; d-e Stirnrader· 
getriebe (fiir langsamen Gang); t-g Stirnradergetriebe (ffir schnellen Gang), nach Einschalten auf die Zwischenwelle h arbeitend; 
i-k Trommelvorgelege, deren Rader k mit der Trommelverschraubt; I Bremsen mit an der Bremsseheibe angegosscnem Sperrad 

(fiir Rechts· und Linksumlauf); m umlegbare Sperrklinke; n Bremshebel zu I. 

Tragkraft der Gruben·Kabelwinden mit rechteckigen Schilden: 5000-7500-10000 und 
15000 kg. Bis 10000 kg erhalten sie eine zweifache, tiber 10000 kg eine dreifache Radertiber· 
setzung (1/30-1/50-1/75 und 1/85), , 

Trommeldurchmesser (bei 5000 und 7500 kg): 300, bei (10000 und 15000 kg): 350 mm. 
Abb. 472 zeigt eine Gruben-Kabelwinde von 1000 kg Zugkraft. Die Winde hat eine Doppel

trommel zum Aufwickeln von je 80 m Seil von 15 mm Dmr. Da die Zugkraft in der einenund 
anderen Richtung wirkt, so sind die Sperrwerke entsprechend und mit umlegbarer Klinke aus
gefiihrt. Die Bremsen, an deren Scheibe die Sperrwerkzahne angegossen sind, sind als Summen· 
bremsen ausgebildet. 

Bei Einschalten des ersten linken Vorgeleges arbeitet die Winde mit dem schnellen Gang. 
Die Hubgeschwindigkeit ist dann 3,2mal so groB als beim Arbeiten mit ersten rechten Vorgelege. 

2. Motorische Winden. 
Der motorische Antrieb ermoglicht hohe Arbeitsgeschwindigkeiten. 
Von den verschiedenen motorischen Antriebsarten (s. S.2) wird der elektrische Antrieb 

allgemein angewendet. Die iibrigen Antriebsarten (Transmissions., Dampf. und Brennkraft. 
antrieb) kommen nur gelegentlich und wenn kein Strom Zur Verftigung steht, in Betracht. 

Berechnung. 
Motor. Bezeichnen Q die Vollast (N utzlast+ Totlast) in kg, v1 die Hubgeschwindigkeit in m/min 

und 'Yj den Wirkungsgrad des Hubwerkes, so ist die erforderliche Motorleistung: 

N -~~- ~ PS I 1 - 60. 75 . rJ 4500 . rJ ' 

0,736Q . Vl Q. VI 

= 450~ = 6120. rJ ••• kW. 

(202) 

Der Wirkungsgrad 'Yj der Winde hangt von dem gewahlten Rollenzug und der Art und Anzahl 
der Vorgelege abo tJberschlagliche Berechnung nach S. 203. Der Motor wird nach den Angaben 
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S. 167 gewahlt. Wahrend des Hubanlaufes muB der Motor noch die umlaufenden und geradlinig 
bewegtenMassen beschleunigen. Die Anlaufzeit kann fiirHubwerke zu ta = 2bis4sek angenommen 
werden. Eine Nachpriifung der Beschleunigungsarbeit fiir den Hubanlauf ist im allgemeinen 
nicht erforderlich, da die Kranmotoren auch fiir schweren Betrieb ein geniigend groBes Anzugs
moment haben. Siehe S. 161 "Elektrische Ausriistung der Winden und Krane". 

Ubersetzung. Die zwischen Motor und Trommel erforderliche -obersetzung (Abb.473) ist: 
. Drehzahl der Trommel n, 
~ = Drehzahl des Motors- = nm . (203) 

Bezeichnet iT die -obersetzung des Rollenzuges (Rollenziige s. S. 35), so ist die Seilgeschwindig

keit an der Trommel: Vs = VI • ~ •.• m/min. trbersetzung der meist angewendeten RoUen-
~r 

ziige: iT = 1/2, 1/3, 1/4 und 1/5, 
Mit dem bereits festgelegten Trommeldurchmesser Dt in m wird die 

.-t.~.t-~. Drehzahl der Trommel: 
/.L ',)..! '~.1 - VI • d . (204) -f- ~1-rZ: ~- nt - D,n ... 1. • mm. 

\. . 'fr Die nach Gleichung (203) berechnete -obersetzung wird auf eine gerade Zahl fro ,' nC_--t auf- oder abgerundet und auf die einzelnen Vorgelege (Abb. 473) verteilt. 
\ " . . . . 
\./ ~=~I-lI'~lI-lII'~lII-IV'" 

. / Je nach den vorhandenen Betriebsverhaltnissen wird ein schneillaufen-
liS der Motor gewahlt und das erste V orgelege (Motorvorgelege) als Schnecken

getriebe ausgefiihrt oder man nimmt einen Motor mit mittlerer Drehzahl 
und sieht reine Stirnraderiibersetzung vor, 

Abb.473. MotorischeWinde 
(Berechnungsskizze). 

Bei den Hubwerken der Krane mit normalem und schwerem Betrieb ist 
ein Motor mit mittlerer Drehzahl trotz seiner hoheren Beschaffungskosten 
stets vorteilhafter. Er ergibt fiir das Hubwerk eine kleinere -obersetzung, 
fiir die zwei oder drei Stirnradergetriebe ausreichen. 

Motorvorgelege. Fiir Stirnradergetriebe ist die kleinste Zahnezahl: 
rninZ = 15 bis 20. Verhaltnis von Zahnbreite zu Teilung: 1jJ = bit = 4 bis 6. 

Werkstoff: Stahl (St 42·11 oder St 50·11) auf GuBeisen bzw. StahlguB. 
Zahnbeanspruchungszahl fiir GuBeisen: c ~ 10 bis 20 kg/cm2 ; fiir StahlguB das Doppelte. 

Meist Anordnung des Vorgeleges in einem guBeisernen Raderkasten und im (jlbad laufend 
(Abb. 187 und 188, S. 78). 

Schneckengetriebe in der Regel zweigangig. Schnecke aus gehartetem Stahl (St 70 . 11), 
Rad aus GuBeisen mit aufgesetztem Kranz aus GuBbronze (GBz 14). Verhaltnis von Zahnbreite 
zu Teilung (im Bogen gemessen): 1jJ = bit = 2,5 bis 3. Zahnbeanspruchungszahl: c = 30 bis 
70 kgJcm2• Gestaltung des Raderkastens nach Abb. 207, S.86, jedoch ohne Ringschmierlager 
an der Radwelle. 

Trommelvorgelege. Werkstoff: St 50·11 auf GuBeisen oder StahlguB. 1jJ = bJt = 2 bis 3. 
Zahnbeanspruchungszahl fiir GuBeisen: c = 20 bis 40 kgJcm2 ; fiir StahlguB das Doppelte. 

Erhalt das Trommelvorgelege zu groBe Abmessungen, so wird es unterteilt. 
Zwischenvorgelege (zwischen Motor- und Trommelvorgelege) werden sinngemaB berechnet. 
Anderung der Hubgeschwindigkeit s. Abschnitt "Fahrbare Winden (Laufkatzen)" . 
Bremsen. Die Haltebremse halt die Last vor und nach dem Heben bzw. Senken fest und 

verzogert die bewegten Massen wahrend des Senkauslaufes. Sie ist stets eine mechanische Bremse 
(doppelte Backenbremse oder Bandbremse), die durch ein Gewicht belastet ist und durch einen 
Magnetbremsliifter geliiftet wird. Sie wird in der Regel auf der elastischen Kupplung zwischen 
Motor und Triebwerk angeordnet. 

1st der Fiihrerstand nahe dem Hubwerk angeordnet, so kann die Haltebremse auch als Senk
bremse verwendet werden. Der Bremshebel wird dann wahrend des Senkens von Hand geliiftet 
und die Senkgeschwindigkeit ist durch mehr oder weniger starkes Liiften regelbar. 

Sind Fiihrerstand und Hubwerk raumlich voneinander getrennt oder werden hinsichtlich der 
Senkregelung groBere Anforderungen gestellt, so erhaIt die Hubsteuerwalze eine Senkbrems
schaltung, bei der der Motor die Lastfiihrung wahrend des Senkens iibernimmt. 

Senkbremsschaltungen s. S. 172 und 175. 
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Ausfiihrung. 
a) Ortsfeste elektrische Winden. 

1. Elektrisch betriebene Anholwinde von 1100 kg Zugkraft und 50 m/min Seil
geschwindigkeit (Abb.474). 

Die Winde dient zum Hochziehen der beladenen Wagen an der Schragbahn eines Steinbruches 
und zum Herablassen der leeren Wagen. 

Der Motor arbeitet mittels des Stirnradervorgeleges c-d auf die Vorgelegewelle e. Das auf dieser 
Welle sitzende Ritzel f kammt mit dem Trommelrad g und ist zum Abschalten des Motors ein
und ausriickbar. Die Winde hat zwei Bremsen, eine Sperradbremse mit Innenverzahnung und 
gesteuerten Klinken und eine einfache, an der Trommel sitzende Bandbremse, deren Bremshebel 
gleichzeitig zum Ein- und Ausriicken des Trommelvorgelegeritzels dient. 

Abb. 474. Elektrlsch betriebene Anholwinde von 1100 kg 
Zugkraft. (Wolff.) 

a ~rommel ; b Jl[otor; c- d Vorgelege, auf die WeUe e 
trelbend; , I - II Trommelvorgelege, dessen R itzel I aus
riickbar; I. ~perradbremse; i gewlchtbelasteter Brems. 
hebel ZlI It; k Bandbremse, deren Scheibe mit der Trom
mel au. einem StUck gefertigt; 1 Hebel zum Kuppeln von 
I mit der Welle und zum Bedlenen der Bandbremse k ' 

'" Steuerwalzc. ' 

Das Zugseil hat einen Durchmesser 
von 15 mm und wird in drei Lagen auf 
der Trommel aufgewickelt. Der Motor 
ist ein Drehstrommotor von 17 PS (Dauer
leistung) und 1440 Uml/min. 

Motorvorgelege' Z - 14/ . m - 7 mm' . - 104' - , 
D = 98/728 mm; b = 85/~0 mm. 

Trommelvorgelege : Z = 11 /70 ; m= 12 mm ; 
D = 132/840 mm; b = 100/90 mm. 

Beide Vorgelege haben AEG-Verzahnung. Durchmesser der Bremsen: 500 mm. 
2. Elektrisch betrie bene Rei bungswinde (Friktionswinde) von 750 kg Tragkraft 

und 25 m/min Hubgeschwindigkeit (Abb.475). 
Die Reibungswinden dienen bei den Lukenauslegeranlagen der Hafenspeicher als Antrieb 

des Hubwerks. 

Wird der gewichtbelastete Steuerhebel durch das Zugseil nach oben gedreht, so wird das groJ3e Reibungsrad 
gegen das kleine gepreJ3t. Hierdurch wird die Trommel mit dem Motor gekuppelt und die Last gehoben. Wird 
das Steuerseil losgelassen, so legt sich das groJ3e Reibungsrad gegen einen festen Bremsklotz und halt die Last 
in jeder Hiihenlage fest. Durch teilweises Anziehen des Steuerseiles gelangt das Reibungsrad in eine Mittel
lage zwischen dem kleinen Reibungsrad und dem Bremsklotz, so daJ3 die Last abwarts geht. Hierbei wird eine 
unzulassig hohe Senkgeschwindigkeit durch eine Fliehkraftbremse vermieden. 

Wird die hiichste Hakenstellung bei unaufmerksamer Bedienung iiberschritten, so wird der Motorstrom 
durch einen Endschalter unterbrochen und die Last rechtzeitig still gelegt. 

Da der Motor zeitweise nahezu unbelastet, d. h. nur durch den Reibungswiderstand des Motor
vorgeleges mit etwa 5% belastet ist, so ist bei Anwendung des bei Gleichstrombetrieb allgemein 
iiblichen HauptschluBmotors ein Durchgehen des Motors zu befiirchten. 
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In diesem Fall wird daher ausnahmsweise ein NebenschluBmotor eingebaut, der bei jeder 
Belastung, auch bei negativer, annahernd mit der gleichen Drehzahl umlauft. 

Leistung des Motors: 4,5 PS; Drehzahl: 1150 in 1 min. Trommeldurchmesser: 300 mm. 

Abb.475. Elektrisch betriebene Reibungs· (]<'rik
tions·) Winde von 750 kg Tragkraft. 

(Weyermann.) 

a Motor; b StirnrMervorgelege; c - d Reibungs
radergetriebe; e-f Trommeivorgelege; g Trommel; 
h Vorgelegewelle, in den gufJeisernen Hebeln i ge' 
lagert; k dUTch Achshalter festgestellte Trommel· 
welle, um die die Hebel i um einen kleinen Betrag 
ausschwingen; I gewichtbelasteter Hebel, mit den 
kurzen Hebeln m auf der Welle n aufgekeilt; 0 La·' 
sehen, i und m verbindend; p Steuerseil; q Flieh-

kraftbremsc. 

3. Demag-Speicherwinde von 750 kg Tragkraft und 60-70 m/min Hub- bzw. Senk
gesch windigkei t (Abb.475a)1. 

Die Winde hat ein zylindrisches Gehause, das vermittels einer angegossenen Befestigungs
platte auf einem Profileisenrahmen aufgeschraubt wird. An einem Ende dieses Gehauses ist 

Abb.475a. Demag·Speieherwiude (Langsse/mitt dureh das Getriebe). 
a kegelige Scheibe auf der Ritzelwelle; b Bremsring; c Gegenseheibe auf der Motorwelle; d Bremsfeder. 

die Seiltrommel mit der Seilwickelvorrichtung fliegend gelagert. Am anderen Ende ist ein Ver
schiebeankermotor mit Kupplungs- und Bremsliiftmagnet angeschraubt. Die im Olbad laufenden 
Getriebe, die Kupplung und die Bremse sind in dem Gehause angeordnet. In Riicksicht auf 
auBerst gedrangten Bau der Winde sind aIle wesentlichen Teile aus hochwertigen Werkstoffen 
gefertigt. Alie Getriebe laufen in WaIzlagern. 

Die Winde zeichnet sich durch einfache Steuerung sowie sanftes Anfahren aus. Bei plOtz
lichem Absenken mit der Hochstgeschwindigkeit sind ein Durchgehen der Last und Freifall· 
stellungen ausgeschlossen. Anwendung in Verbindung mit einem festen oder ausfahrbaren Aus· 
leger an der Speicherluke sowie mit einem, auBen an der Gebaudewand befestigten, um 180 0 

schwenkbaren Drehkran. Siehe Abschnitt "Ortsfeste Drehkrane". 

1 Z.V.d.I. 1930, S. 1421. 
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Zwei auf gemeinsamem Rahmen befestigte Speicherwinden konnen mit gemeinsamem Hub
seil als Friktions-Doppelwinde betrieben werden. 

Die elektrisch betriebene Demag-Schiffsladewinde hat eine fliegend gelagerte 'frommel mit angegosse
nem Spillkopf. 1m iiuBeren Bau gleicht sie der Speicherwinde und wird vermittels zweier Z-Eisen auf Deck des 
Schiffes befestigt. Das an der Trommel oder am Spillkopf aufwickelnde Hubseil wird iiber die Umlenkrollen 
des am Schiffsmast angeordneten wippbaren Ausleger gefiihrt. Die Winde ist feinfiihlig regelbar und paBt 
ihre Arbeitsgeschwindigkeit der Last an. 

b) Greiferwinden (Greiferhubwerke). 
Der Betrieb der Zweiseilgreifer (und der Klappkiibel) erfordert ein besonderes Windwerk mit 

zwei Trommeln, das der Arbeitsweise dieser FordergefiiBe entsprechend gestaltet wird. 
In Riicksicht auf groBere Betriebssicherheit und um ein Drehen des Greifers beim Heben und 

Senken zu vermeiden, wird er mit vier Seilen, zwei Hub- und SchlieBseilen und zwei Halte- oder 
Entleerseilen ausgefiihrt, die paarweise mit Rechts- und Linksgewinde an der Hub- und SchlieI3-
bzw. Ralte- oder Entleertrommel angreifen (Abb. 476, S. 212). 

Zur Ausfiihrung der verschiedenen Bewegungen wahrend eines Greiferspiels miissen diese 
beiden Trommeln gleichsinnig (im Hub, oder Senksinne) umlaufen, oder die Haltetrommel steht 
fest, wahrend die Hub- und SchlieBtrommel sich im einen oder anderen Sinne dreht. Siehe 
S. 152 Arbeitsweise des Zweiseilgreifers. 

1. Greiferwinden (-hubwerke) mit einem Motor. Abb.476, S.212, zeigt eine einfache Aus
fiihrung, wie sie noch heute bei Kranen kleiner und mittlerer Tragkraft angewendet wird. 

Arbeitsweise des Hubwerks: 
Greifer geOffnet senken: Bremsbandkupplung p einriicken. Hubwerkbremse d und Entleerbremse r Offnen. 

Beide Trommeln a und b laufen im Senksinne um. 
Greifer schlieBen (Fiillen): Bremsbandkupplung ist ausgeriickt. Hubwerkbremse offen, Entleerbremse an

gezogen. Motor c wird auf "Heben" geschaltet, so daB die Hubtrommel in diesem Sinne umliiuft, wiihrend die 
Entleertrommel stillsteht. 

I Greifer heben: Bremsbandkupplung ist eingeriickt. Beide Bremsen sind geoffnet. Der Motor treibt beide 
Trommeln im Hubsinne an. 

Greifer offnen (Entleeren): Bremsbandkupplung ist ausgeriickt. Hubwerkbremse offen. Entleerbremse 
angezogen. Die Hubtrommelliiuft solange im Senksinne um, bis der Greifer ganz geOffnet ist. 

Arbeitsgeschwindigkeiten des Kranes: Heben: 32 m/min; Drehen: 1,56mal in 1 min. Kran
fahren: 60 m/min. 

Eine wesentliche Verbesserung dieses Rubwerks wird dadurch erreicht, daB die Haltetrommel 
wahrend des Hebens und Senkens des Greifers durch eine Rutschkupplung an die Hubtrommel 
angeschlossen wird, deren Reibung zum Mitnehmen oder Nachlassen der unbelasteten Halteseile 
ausreicht. Vgl. Abb. 128, S.51, und Abb. 229, S,99. Die im Abschnitt "Fahrbare Winden 
(Laufkatzen)" dargestellten Greiferlaufkatzen sind mit einem derartigen Hubwerk ausgeriistet. 

Die genannten Hubwerke sind zwar baulich einfach und erfordern nur geringe Anlage
kosten, haben jedoch den Nachteil, daI3 ihre Bedienung durch einen geiibten Kranfiihrer geschehen 
muI3, der mehrere Steuerhebel in bestimmter Reihenfolge zu bedienen hat. Wird diese Reihen
folge nicht eingehalten und werden bei dem in der Schwebe befindlichen offenen Greifer die Brems
bandkupplung und die Entleerbremse geliiftet, so kann der Greifer plotzlich zuklappen und 
abstiirzen. Um hierdurch hervorgerufene Unfalle und Betriebsstorungen zu vermeiden, werden die 
feindlichen Steuerhebel derart gegenseitig verriegelt, daI3 die Handgriffe nur in der richtigen 
Reihenfolge ausfiihrbar sind (Demag-Nachrichten 1928, S. 85, Abb. 11). 

Greiferhubwerk mit Bedienung der Bremsbandkupplung und der Entleerbremse durch einen 
gemeinsamen Bremshebel siehe: Yolk, Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau, 7. Heft: 
Sperrwerke und Bremsen. 

Werden die Bremsbandkupplung und die Entleerbremse durch Magnetbremsliifter gesteuert, 
so konnen Hubwerk und Bedienungsstand ortlich voneinander getrennt sein (Fernsteuerung). 

Bei dem schematisch dargestellten Greiferhubwerk Abb.477 1, S. 213, ist die sonst iibliche 
Bremsbandkupplung zwischen den beiden Trommelantrieben durch ein Umlauf- (Planeten-) 
Getriebe ersetzt, dessen Gehause l durch die Bremse 0 festgehalten ist. 1st die Bremse 0 angezogen 
und die Bremse n geliiftet, so treibt das auf der Vorgelegewelle aufgekeilte Sonnenrad i die Pla
netenrader k an, die sich in dem Gehause abwalzen und die Planetenscheibe m drehen. Hierbei 
steht die Haltetrommel estill, wahrend die SchlieBtrommel b umlauft. Je nach dem Drehsinne 
wird der Greifer geschlossen oder geoffnet. 

1 SSW-Druckschrift: Rothe: Steuerungen fiir Greiferwinden. 
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Wird die Bremse n angezogen und die Bremse 0 geliiftet, so treibt das Sonnenrad die Planeten
rader an, die, da die Scheibe m feststeht, das Gehause l drehen und die Haltetrommel b antreiben. 
Die Planetenrader sind so bemessen, daB beide Trommeln mit gleicher Drehzahl umlaufen. Bei 
dieser Windwerkbauart ist ein Abstiirzen des Greifers ausgeschlossen. 

Abb. 476. Greiferhubwerk zu einem elektrisch betriebenen fahrbaren Tordrehkran von 5 t Tragkraft und 15 m Ausladung. (Demag·Tigler.) 

a Hubtrommel; b Entleertrommel; c Hubmotor (50 PS, 725 U lmin); d Hubwerkbremse, auf dem Umfang der elastischen Kupplung an
geordnet; e Magnetbremsltlfter zu d; t Gestange zum Liiften von d; g-h Motorvorgelege (gekapseltes, im (jlbad laufendes Stirn· 
radergetriebe); i-k Vorgelege zum Antrieb der Hubtrommel; I Ritzel, auf der ZwischenweUe m aufgekeilt und mit dem Trommelrad k 
kammend; n - 0 Vorgelege zum Antrieb der Entleertrommel, dessen Ritzel n lose auf m sitzt und mit der Bremsscheibe der Ent
leerbremse r aus einem Stiick gefertigt ist (Abb.224, S.96); p Bremsbandkupplung zurn Ein· und Ausriicken von n; q Gestange zu 

p; r Entleerbremse; 8 Gestange zu r; t Hubwerkeudschalter; u Antriebradchen zu t, mit k k1irnrnend. 

Fiir den normalen Greiferbetrieb kommen die gleichen Hubwerkschaltungen WIe beim ge
wohnlichen Kranbetrieb (siehe S.172 und 175) in Betracht. 

SSW· Schaltungen : Gleichstrom -Sicherheits-Senkbremsschaltung r. Ubersynchrone Drehstrom -Sicher-
heitssenkschaltung a. - Untersynchrone Drehstrom-Bremsschaltung e h. 

Drehstrom-Greifersteuerungen der AEG: 
ID-Eh, Einmotorensteuerung mit rein mechanischer Betatigung durch Handhebel. - ID-Zm, desgleichen 

mit Magnetumschalter und Zweihebelbedienung. - ID-Em, desgleichen mit Magnetumschalter und Einhebel
bedienung. 
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2. Greiferwinden (-hubwerke) mit zwei Motoren. Die Steigerung der Tragkraft und der 
Arbeitsgeschwindigkeiten der Krane hat zur Einfiihrung des Zweimotorenantriebes Veran
lassung gegeben. Bei diesem dient ein Motor zum Heben und Senken des Greifers, wahrend der 
zweite (der Steuermotor) den Greifer offnet und schlieBt. Es ist daher moglich, die einzelnen 
Greiferbewegungen gleichzeitig und in beliebiger Reihenfolge auszufUhren, wodurch der Verlade
betrieb wesentlich beschleunigt wird. 

Abb.478, S. 214, zeigt ein Zweimotorenhubwerk, Bauart Demag-Tigler, bei dem ein Planeten
getriebe als Kupplung zwischen der Hub- und der SchlieBtrommel dient. Das Hubwerk wird ledig
lich durch zwei Steuerwalzen, eine fUr den Hub- und eine fUr den SchlieBmotor, gesteuert. Zu 

a Hub· und Schlielltrommel; bEnt· 
leertrommel; c Motor, auf die Welle 
d treibend; 0- / Vorgelege zur Hub· 
und SchlieOtrommel; g- h Vor· 
gelege ZIIr Entleertrommel; i Son· 
nenritzel auf der Welle d sltzend; 
k Planetenril.der; 1 Scheibe mit 
Innenverzahnung, auf der links· 
.eitigen Welieaufgekeilt; "" Scheibe, 
lose auf d sltzend (Planetentril.ger); 

n Hubbremse; () Entleerbremse. 

Abb. 477. Greiferhubwerk mit einem Motor und Planetengetriebe (schematische Darstellung). 

jedem Motor gehort eine gewichtbelastete doppelte Backenbremse, die durch einen Magnetbrems
liifter geliiftet wird. Wahrend die Hubtrommel g iiber die Vorgelege c-d und /1-/2 vom Motor a 
angetrieben oder durch die Bremse b festgehalten wird, kann die SchlieBtrommel 8 von jedem 
Motor (a bzw. i) oder von beiden gleichzeitig in Gang gesetzt werden. 

Beim GreiferschlieBen ist der Motor a stromlos und die Bremse b ist angezogen. Der Motor i ist eingeschaltet 
und treibt liber die Vorgelege l-m, n1-n2 und P1-P2 den Planetenkorper an. Die in diesem gelagerten kleinen 
Kegelrader q-q walzen auf dem feststehenden Kegelrad t ab und treiben das Kegelrad r der SchlieBtrommel 8 

an. Diese dreht sich daher im gleichen Sinne wie der Planetenkorper, aber mit groBerer Geschwindigkeit. Die 
SchlieBseile 8 2 werden daher an der Trommel aufgewickelt und der Greifer wird geschlossen. 

Greifer Mfnen (Entleeren) geschieht durch Umkehren der Drehrichtung des SchlieBmotors i. 
Beim Heben des geoffneten Greifers ist der Motor i stromlos, die Bremse kist angezogen und der Planeten

trager steht fest. Der Motor a ist im Hubsinne eingeschaltet und treibt liber die Vorgelege c-d und /1-/2 
die Hubtrommel g an. Diese Bewegung wird durch die Stirnrader /2-'U' das Kegelrad t, die als Zwischenrader 
wirkenden kleinen Kegelrader q-q und das Kegelrad r auf die SchlieBtrommel 8 libertragen, die dann im gleichen 
Sinne und mit gleicher Drehzahl wie die Hubtrommel g umlauft. Die Hubseile 8 1 und die SchlieBseile 8 2 werden 
eingezogen und der Greifer wird gehoben. 

Senken des geoffneten Greifers geschieht durch Umkehren des Drehsinnes des Hubmotors. Durch gleich. 
zeitiges Einschalten beider Motoren bei verschiedenem Drehsinn lassen sich die verschiedenen Greiferbewegungen 
beliebig zusammenfassen. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben (Motor a): 50,0 mjmin; 119,7 PS bei 730 Umljmin 
Schlie Ben (Motor b): 27,7 61,2" " 575 " 

Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

Das Planetengetriebe (Differentialgetriebe) hat sich als Kupplung zwischen Hub- und SchlieB
trommel sehr gut bewahrt und zu zahlreichen Ausfiihrungen von Zweimotorenhubwerken, bei denen 
es in verschiedener Art eingebaut ist, Veranlassung gegeben (Demag-Nachrichten 1928, S.88f). 
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Abb.478. Zweimotoren-Greiferhubwerk zu einem Tordrehkran von 6/8 t Tragkraft und 21/16 m Ausladung. (Demag-Tigler.) 

Hubwerk: a Hubmotor: b elastische Kupplung mit Haltebremse (gewichtbelastete, elektromagnetisch geliiftete, doppelte Backen
bremse): c-d Motorvorgelege, auf die Welle 8 arbeitend; 1,- t. Trommelvorgelege; g Hubtrommel; h Magnetbrems\iifter zur Halte
bremse_ SchlieLlwerk: i SchlieLlmotor; k elastische Kupplung mit Haltebremse; l-m Motorvorgelege; n,-n, Vorgelege, auf die 
Welle 0 arbeitend; p, Ritzel auf 0, mit dem Umlaufrad p , kAmmend; q-q Kegelritzel, in dem Planetentriiger ge\agert; r Kegelrad, 
mit der SchlieLltrommel 8 verbunden; t Kegelrad, mit dem Stirnrad u verbunden, das mit dem Hubtrommelrad '2 kiimmt; v Magnet-

bremsliifter zur Haltebremse; 8, Hubseile; 8. SchlieLlseile. 

Abb. 479 zeigt ein neuerea Zweimotorenhubwerk, 
bei dem das Planetengetriebe auf der Welle des 
SchlieBmotors angeordnet ist_ Die Arbeitsweise des 
Windwerks ist die gleiche wie bei dem auf Abb. 478. 
Die Verlegung des Planetengetriebes auf die SchlieB
motorwelle hat den Vorzug, daB das Getriebe 
wegen dea kleineren Drehmomentea entsprechend 
geringere Abmessungen erhalt. Das ganze Trieb
werk ist, mit Ausnahme der Trommelvorgelege, in 
einem Raderkasten untergebracht und la.uft im 
{jIbad_ Da auch die schnellaufenden Wellen mit 
Walzlagern ausgeriistet sind, so hat das Windwerk 
einen guten Wirkungsgrad (etwa 90%)_ 

Die Greiferhubwerke mit Planetengetrieben zeich
nen sich durch groBe Betriebssicherheit und leichtes 
Steuern aus. 

Abb. 479. Zwcimotoren·Greiferbubwcrk mit Planctengctriebe auf der Welle des ScblleJ!.. 
motors. (Demag.) 

a Hubmotor; b SchJlcllmotor; c Hubtrommel; d EntleertrommeJ; e Planetengetriebe. 
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Weiteres iiber Zweimotoren-Hubwerke siehe: Rothe: Steuerung fiir Greiferwinden. Druckschrift der SSW.
Toussaint: Differential-Greiferwindwerk mit Getriebekasten (Abb.479). Z. V. d. I. 1929, S.234. 

Die Steuerwalzen fiir die Hubmotoren der Zweimotorenwindwerke erhalten zweckmiiBig eine Senkbrems
schaltung. Fiir die der SchlieBmotoren geniigt meist eine einfache Umkehrschaltung. Beide Steuerwalzen 
k6nnen auch Universalantrieb erhalten, wobei die Bewegungen des Steuerorganes den Arbeitsbewegungen 
gleichsinnig sind. 

AEG-Drehstrom-Greifersteuerungen: IID-Wk, Zweimotorensteuerung mit Zweihebelbedienung mit 
mechanischer Kupplung. - IID-W, Zweimotorensteuerung mit Zweihebelbedienung ohne mechanische Kupp
lung. - IID-E, Zweimotorensteuerung mit Einhebelbedienung ohne mechanische Kupplung. 

SSW-Steuerungen siehe: Druckschrift "Steuerungen fiir Greiferwindwerke" (von Rothe). 

g) Winden ffir Seilverschiebeanlagen. 
Die Seilverschiebeanlagen fiir Eisenbahnwagen (Spills, Verschiebewinden und Verschiebe

anlagen mit endlosem Seil) lassen sich jedem Gleisnetz leicht anpassen, haben groBe Manovrier
fiihigkeit und erfordern nur geringe Bedienungs- und Wartekosten. 

Antrieb allgemein elektrisch. 

1. Elektrische Spills. 
Arbeitsweise (Abb.480): Das Zugseil wird mittels eines Hakens an den zu verschiebenden Eisenbahn

wagen eingehangt und in einer oder mehreren Umschlingungen um den Spillkopf gelegt. Nach Ingangsetzen 
des Spills und infolge der Seilreibung kann der Arbeiter bei kleinem Zug am Seil eine groBe Zugkraft an den 
Wagen ausiiben. Sind die Wagen in entgegengesetzter Richtung zu bewegen, so wird das Zugseil noch um 
eine Umlenkrolle gelegt (Abb. 480). 

Die Spills werden fiir Zugkrafte von 200 bis 5000 kg und Seilgeschwindigkeiten von 45 bis 
15 m/min hergestellt. Von 1000 kg Zugkraft an erhalten die Spills einen doppelten Spillkopf 

Abb. 480. Elektrisches Spill. (Krupp-Grusonwerk.) 

mit zwei verschieden groBen Durchmessern. Der untere Teil desselben mit dem groBeren Durch
messer dient zum Aufnehmen des Seiles bei der normalen Zugkraft und Geschwindigkeit, wahrend 
an dem Oberteil mit dem kleineren Durchmesser eine groBere Zugkraft bei kleinerer Seilgeschwin
digkeit ausgeiibt werden kann. 

Stromart: Gleichstrom oder Drehstrom mit den normalen Spannungen. 
Wegen etwaiger Bildung von Schwitz- und Tropfwasser kommen fUr die Spills nur geschlossene 

Motoren in Frage. Bei Gleichstrom verwendet man HauptschluBmotoren. Ein Durchgehen des 
in einem Spill eingebauten HauptschluBmotors ist auch bei Leerlauf des Spills ausgeschlossen, 
da der Motor schon durch die Reibung eines Schneckengetriebes geniigend belastet ist. Wird 
die Drehzahlerhohung des Hauptstrommotors bei schwacher Belastung in besonderen Fallen 
(kurze Gleisstrecke, Gefalle oder ungiinstige Anordnung des Spills) storend empfunden, so kann 
ein DoppelschluBmotor vorgesehen werden. NebenschluBmotoren sind fiir den Spillbetrieb wegen 
ihres geringen Anzugmomentes und der bei haufigerem Ausschalten auftretenden Induktions
erscheinungen wenig geeignet. 
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Ein Umkehren des Drehsinnes der Spillmotoren ist nicht erforderlich, da das Seil rechts oder 
links um den Spillkopf gelegt werden kann. Ebenso ist eine Bremsvorrichtung unnotig, da 
die Last durch Abwerfen des Seiles yom Spill getrennt wird. 

Der Motoranlasser wird entweder durch einen Steckschliissel oder durch einen FuBhebel 
(Abb.480 und 481) betatigt. Die Bedienung durch Steckschliissel ist die gebrauchlichere, da 
bei ihr der Bau des Spills am einfachsten und billigsten wird, erfordert jedoch von dem FUhrer 
ein gewisses MaB von Selbstandigkeit und Zuverlassigkeit. Bei FuBtrittsteuerung ist der An
lasser vollkommen unabhangig von der Bedienungsweise des FUhrers. 

/+2sPl/J--. 

i , 
~I~~- -------'M-------~~ I 

Abb. 481. Elektrisch betriebenes Spill mit 
Fufltrittsteuerung. (Windhoff.) 

Zugkraft: 1500 b:tW. 2500 kg; 

Seilgeschwindigkeit: 30 b:tW. 18 m/min; 

Motor: 15 PS bel 1450U/min.; 

Stromart: Drehstrom 220 V, 50 Hz. 

a Motor; b elastische Kupplung; c waagerechtes Schneckengetriebe; d,-d, Stirnradervorgelege; e doppelter SpiIlkopf; f Kugel. 
lager; g Steuerwalze; h,-h, Kettentrieb; i doppelarmiger Hebel mit dem Kettenrad h, auf der Welle aufgekeilt; k,-k, FuBstangen 
zum Betatigen der Steuerwalze (E = ein, .A = aus); 1,-1. Widerstande; m Kabelanschlufl; n Gehause aua Stahlblech (in neuerer 

Zeit geschweiflt statt genletet); 0,- 0, aufkIappbare Deckel; p Scharniere zu den Gehausedeckeln. 

Die Spills werden bis Kastenoberkante versenkt eingebaut. Zwecks Untersuchung des Trieb. 
werks wird der Deckel zweiteilig und aufklappbar angeordnet (Abb. 481), oder das ganze Spill 
wird kippbar ausgebildet und ist um eine waagerechte Achse des halbzylindrischen Gehauses 
drehbar1. 

Um das ablaufende Spillseil ordnungsgemaB aufwickeln zu konnen, verwendet man entweder 
eine feste oder eine fahrbare Trommel. 

Die Spills werden auch mit selbsttatiger Seilaufwicklung2, die in einem Betonschacht unter· 
gebracht ist, ausgefiihrt. Diese gestattet die Anwendung von Seillangen bis zu 300 m, wahrend 
bei Spills ohne selbsttatige Seilaufwicklung die groBte Seillange h6chstens 120 m betragt. 

Fiir die Bestimmung des Seilzuges eines Spills kann man bei ebener Fahrstrecke, groBen 
Kriimmungshalbmessern und gut verlegtem Gleis mit einer Zugkraft von etwa 10 kg je eine 

1 Fried. Krupp A .• G., Grusonwerk, Magdeburg. 
2 Joseph Vogele, Mannheim. 
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Tonne Verschiebegewicht rechnen. Fur Gleisanlagen mit groBerer Steigung ist die Anwendung 
eines Spills nicht zu empfehlen, da das Seil rutschen kann. 

Weitere Bauarten von Spills siehe: Dubbel, Taschenbuch f. d. Maschinenbau. 5. Aufl., 
II. Bd., S.457 (Bauart Demag). - Maschinenbau 1923/24, S. 854 (Bauart Losenhausen und 
Bauart Becker). - Z. V. d. I. 1931, S. 512 (Bauart Heckel. Das Getriebe ist zwecks gedrangten 
Baues und geringen Gewichtes im Innern des Spillkopfes untergebracht). 
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Abb. 482. Elektrisch betriebene Verschiebewinde mit Vberlastungskuppinng. (Vilgeie.) 

a Zugseil; b Doppeirollenbock; c Seiltrommel; d Motor; 0-1 Motorvorgelege; g-h Trommeivorgeiege; i Kegeireibungskupplnng 
zum Ein- und Abschalten des Rades h und als Vberlastungskupplung dienend ; k Spindel mit Handrad I zur Betlltignng von i; 
m Bandbremse; n Fulltritt zu m; 0 Steuerwalze mit angebautem Widerstand; p Seilfiihrnng und Seilauswurfvorrichtnng; q Kreuz-

spindel zu p; r-8 Kettentrieb zum Antrieb von q; t Schutzhaus zur Winde. 

2. Verschiebewinden (Rangierwinden). 
Da der Arbeitsbereich der Spille beschrankt ist, so verwendet man fur groBere Fahrstrecken 

Verschiebewinden, bei denen noch mit Seillangen von 400 m bequem gearbeitet werden kann. 
Die Verschiebewinden sind gewohnliche Trommelwinden und unterscheiden sich von den 

Hubwinden dadurch, daB der Seilzug bei ihnen waagerecht an der Trommel angreift. Auch 
sind sie mit einer Seilfuhrungsvorrichtung ausgerustet. 

Vor der Winde (Abb.482) sitzt ein Lagerbock mit zwei Seilrollen, die das Umlenken des 
Seiles nach verschiedenen Richtungen hin ermoglichen. 
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Zum Schutze gegen Witterungseinfliisse wird die Winde in einem Schutzhause untergebracht, 
das meist aus WeUblech hergestellt wird. Damit der Bedienungsmann den Verschiebebereich 
gut iiberblicken kann, wird die Winde mit ihrem Schutzhause auch erhoht auf einem Mauer
sockel angeordnet. 

Bei der auf Abb. 482 dargestellten Verschiebewinde arbeitet der Motor mittels zweier Stirn
riidergetriebe auf die auf der Welle aufgekeilte Trommel. Diese wird durch eine Kegelreibungs
kupplung an- oder abgekuppelt. Die Kupplung dient gleichzeitig als Dberlastungskupplung 
(Rutschkupplung). Die an der Trommel angebaute Bandbremse wird durch einen FuBhebel an
gezogen. Sind starke Steigungen in der Gleisanlage vorhanden, so erhalt die Winde an Stelle 
der FuBbremse eine durch ein Handrad betatigte Spindelbremse. 

Statt der Dberlastungskupplung kann auch ein Hochststromausloser angeordnet werden, 
der mit der Steuerwalze derart in Abhangigkeit gebracht wird, daB er nur dann wieder einschaltbar 
ist, wenn die Steuerwalze auf Null steht und stromlos ist. Wird ein HochststromauslOser vor
gesehen, so wird an Stelle der Kegelreibungskupplung eine Klauenkupplung am ersten Vor
gelege angeordnet, da die Kupplung doch nur bei stillstehender Winde eingeriickt wird. 

Bei starkeren und sehr langen Seilen wird auBer der Zugseiltrommel noch eine weitere Trommel 
an der Winde angeordnet, deren diinnes Seil zum Einholen des Zugseiles dient. Diese Seilverhol
trommel wird von dem Windwerk aus angetrieben und durch eine Klauenkupplung ein- oder 
ausgeriickt. 

Die Verschiebewinden der gekennzeichneten Bauart werden in fiinf GroBen und fiir Zug
krafte von 500 bis 2500 kg gebaut. Seilgeschwindigkeit (je nach GroBe der Zugkraft): 60 bis 
30m/min. 

Weitere Bauarten von Verschiebewinden siehe: Dubbel, Taschenbuch f. d. Maschinenbau, 
5. Aufl., II. Bd., S.458 (Bauart Windhoff) und Maschinenbau 1923/24, S. 856 (Bauart Demag). 

3. Verschiebeanlagen mit endlosem Seil. 
Ihre Anwendung ist dann gegeben, wenn es sich um eine ausgedehnte Gleisanlage mit wenig 

Weichen, Drehscheiben, Schiebebiihnen und Wegiibergangen handelt, die einen verhaltnismaBig 
starken Wagenverkehr aufweist. Den Spills und Verschiebewinden gegeniiber haben die Ver-

Abb. 483. Verschiebeanlage mit endlosem SeiI (Arbeitswelse). 

schiebeanlagen mit endlosem Seil den Vorzug, daB die Wagen sowohl in beiden Richtungen 
als auch von verschiedenen Stellen aus gleichzeitig verschoben werden konnen. 

Zum Verschieben eines Wagenzuges wird das Hilfsseil mittels Hakens an den Wagen eingehangt und durch 
einen Seilgreifer mit dem standig umlaufenden Arbeitsseil gekuppelt (Abb.483). Werden die Wagen nach 
der anderen Richtung verschoben, so wird das HilfsseiI mit dem entgegengesetzt laufenden Strang des Arbeits
seiles verbunden. Der mitgehende Arbeiter tragt den SeiIgreifer (Abb.484), der so gestaltet ist, daB er die 
Umlenk- und Tragrollen des Arbeitsseiles frei passieren kann. 

Del' Antrieb des endlosen, standig in einer Richtung umlaufenden Seiles geschieht durch 
zwei von ihm umschlungene Scheiben mit Lederbelag (Abb. 485). Zum Spannen des Seiles dient 
eine fahrbare Rolle, die unter der Einwirkung eines Gewichtszuges steht. Es ist wesentlich, in 
dem Antrieb eine Rutsch- (Dberlastungs-) Kupplung anzuordnen. 
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Abb. 484. Seilgreifer zu einer Verschiebeanlage mit endlosem Seil. (Windhoff.) 
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a Endloses, standig laufeudes Arbeitsseil; b Hilfsseil; c Gabel, das Hilfsseil mit den Kurbeln d verbindend; e Haken; f Trag· 
griff; g, feste, g, bewegliche Klemmbacken; h Spindel mit Rechts· und Linksgewinde; i Handkurbel; k, Spindelmutter, gelenkig an 
den Wangen I gelagert; k, Spindelmutter, gelenkig mit dem Hebel m verbunden; n Exzenter, mit d und m auf der Welle auf· 

gekeilt und die Backe g. auf· und abbewegend. 
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Abb. 485. Antrieb einer Verschiebeanlage mit endlosem Seil. (Windhoff.) 

a endloses Seil; b,-b, Treibscheiben; c Umlenkrolle; d Zugseil, e Gewicht zur Seilspanuvorrichtuug; f Motor; g-h Riementtieb; 
i-k Stiruradervorgelege; I Reibungskupplung; m,-m,-m, Treibscheibenvorgelege; n-o-p gewichtbelastetes Gestange zu l. 

Urn keinen zu starken Motor zu erhalten, ist die getriebene Riernenscheibe (h auf Abb. 485) 
als Schwungrad auszubilden, das genugend Energie hat, urn den Wagenzug in Bewegung zu 
setzen. 

Hanchen, Winden und Krane. 16 
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Das standig umlaufende Seil wird in bestimmten Ab
standen auf besonderen Tragrollen (Abb. 108, S. 45) ab
gestiitzt. In den Kurven geht das Seil iiber sog. 
Kurvenrollen (Abb. 109, S.46), die so gestaltet sind, 
daB sie der Seilgreifer frei passieren kann. Ablenkrollen 
dienen dazu, das Seil der Gleisfiihrung anzupassen, um
zukehren oder an den Weichen und Wegiibergangen zu 
unterfiihren. 

Das Seil wird etwa 300 bis 400 mm iiber Schienen
oberkante verlegt. Ausfiihrung fiir Strecken bis etwa 
2 km Lange. Die Seilgeschwindigkeit ist, damit der 
Arbeiter noch bequem mitgehen kann, auf etwa 
60 m/min beschrankt. 

Abb.486 gibt den GrundriB eines Werkbahnhofes, 
der mit einer Verschiebeanlage mit endlosem Seil aus
geriistet ist. 

GroBte Zugkraft des Seiles: 
Seilgeschwindigkeit: . . 
Stromart: GIeichstrom . 
Motor: 40 PS (dauernd) 

2500 kg 
42m/min 

220 V 
etwa 1000 Umlfmin 

Bei den Verschiebeanlagen mit Zweigeschwindigkeitsschalter 
(Knackstedt) Iauft das Seil in unbelastetem Zustande, d. h. 
solange keine Wagen angehangt sind, mit einer kleinen Ge
schwindigkeit. Wird an irgendeiner Stelle ein Wagenzug an· 
gekuppelt, so schaltet der Zweigeschwindigkeitsschalter in 
wenigen Sekunden die betriebsmaBige Seilgeschwindigkeit selbst
tatig ein. Nach Abhangen der Last geht die Geschwindigkeit 
in etwa 30 Sekunden wieder auf die Leerlaufgeschwindigkeit 
herab. Durch die Anwendung des Zweigeschwindigkeitsschalters 
wird das Seil erheblich geschont. Dies ist darauf zuriickzufiihren, 
daB die Zahl der Biegungen stark vermindert wird, da die Leer
laufzeit des Seiles etwa 85 % der Gesamtlaufzeit betragt. 
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II. Fahrbare Winden (Laufkatzen). 
Berechnung des Fahrwerks. 

GroBter Raddruck. Fur vierradrige Winden mit symmetrischer Lastaufhangung und bei 
angenahert gleicher Gewichtsverteilung auf die vier Laufrader wird der Raddruck der voll· 
belasteten Katze: 

(205) 

wobei Go das schatzungsweise angenommene Katzengewicht bedeutet. Siehe Tabelle 47, S.237. 
Bei unsymmetrischer Lastaufhangung (Abb. 487), wie sie bei Kranlaufwinden mit Hilfshub. 

werk vorkommt, sind die angenaherten Raddrucke der mit der Hauptlast Q belasteten Katze: 

A 

I I b, . . b1--1 und 
I' % d:::--""b- _ maxP = A ~ ~On + ~ . ~, 1 (206 ~+6Q 

i - -+ .4. minP = B ~ ~On + ~ . b; . 207) 

Abb. 487. 

Hierbei ist ebenfalls gleiche Ver· 
teilung des Katzengewichtes Go auf 
die vier Laufrader angenommen, 
was bei rechtsliegendem Fahrwerk. 
antrieb (Abb. 487) mit geniigender 
Annaherung zutrifft. 

Berechnung der Raddrucke von 
Drehlaufkatzen s. Abschnitt "Dreh. 
krane". 

Abb.488. 

Die LaufradgroBe wird fur den groBten vorlaufigen Raddruck aus Abb. 322, S. 136, und den 
Tabellen DIN 4004 bis 4009 entnommen. Dber Laufrader siehe S.135. 

Fahrwiderstand. Bezeichnet Wr den am Umfang eines Laufrades wirkend gedachten Fahr· 
widerstand der voll belasteten Katze, so ist das auf Mitte Laufradachse (Abb. 488) bezogene Fahr. 
widerstandsmoment: 

Mr = Wr· R = (Q + Go) . fL' ; + (Q + Go) . f = (Q + Go) • (fL' ; + f) ... kgcm. (208) 

In dieser Gleichung stellt das erste Glied 
der rechten Seite das Reibungsmoment an 
der Laufradachse und das zweite das Mo· 
ment der rollenden Reibung dar. 

Aus Gleichung (208) ergibt sich der Fahr. 

35 

widerstand zu: 30 

Q + Go ( d ') Wr = - R-' fL' 2" + l ... kg. (209) 

~ Q und Go sind in kg, R und d in cm einzu· 
setzen. Reibungszahl der gleitenden Rei .. !:: 
bung: fL ~ 0,1; Hebelarm der rollenden Rei. 
bung f ~ 0,05 cm. 

Fahrt die Winde schrag, so tritt noch ein 
zusatzlicher Fahrwiderstand hinzu, der mit 
20 bis 25% des nach Gleichung (209) be· 
rechneten reichlich hoch angenommen ist. 
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Zur bequemen Berechnung des Fahr. 
widerstandes nimmt man ein Fahrgewicht 
von 1 t = 1000 kg an und berechnet fiir dieses 
die Einheitsfahrwiderstande fur verschiedene 
Laufrad· und Bolzendurchmesser: 

30 'NJ so 60 70 80 90 100 110 120 130 1'HJ 150 160 
Bo/zendlJrchmesser din mm 

Abb. 489. Einheitsfahrwiderstande der genormten Laufrader. 

1000 ( d) 1000 ( d ) wr = ~ . \fL . "2 + t = ~. 0,1· 2" + 0,05 '" kg. (210) 
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Diese Einheitsfahrwiderstande sind auf Abb.489 zeichnerisch dargestellt. Die mit einem 0 
bezeichneten Fahrwiderstande gelten fiir die nach DIN 4009 genormten Laufrader. 

Mit einem Zuschlag von 20 bis 25 % fiir den zusatzlichen Fahrwiderstand (bei Schragfahren 
der Katze) wird der Gesamtfahrwiderstand: 

Wr = 1,2 bis 1,25· (Q + Go)· Wr ••• kg, (211) 
wobei das Fahrgewicht Q -+- Go in t einzusetzen ist. 

1. Handfahrwerke. 
Antrieb in der Regel vom FuBboden aus durch Handkette und Haspelrad, seltener durch 

Kurbeln: 
Ubersetzung (Abb.490). Bezeichnen [Gleichung (208)]: 

. (d' Mr = 1,2 biS 1,25 (Q + Go)· 0,1. 2 + 0,05) ... kgcm 

das Fahrwiderstandsmoment, 

M K = Z . Eo = Kettenzug . Haspelradhalbmesser ... kgcm 

.-1-...., das Kraftmoment und 'YJ den Wirkungsgrad des Fahr-1- \T' -----::r;-y.~ werks, so ist die Dbersetzung zwischen Antriebwelle und 
\ . .I.,rA: Laufradachse: . 1).ME 
. . /" - -' - ~ = M;- . (212) 

Zugkraft an der Handkette und Haspelraddurchmesser 
siehe S. 65 "Haspelrader". 

Wirkungsgrad des Fahrwerks: 

'YJ = 'YJo· 171 • 'YJ2 ••• , (213) 

wobei 'YJo ~ 0,93 den Haspelradwirkungsgrad und 'YJ1' 'YJ2 ••• 
Abb.490. Handfahrwerk (Berechnungsskizze). die Wirkungsgrade der Radervorgelege bedeuten. Meist 

geniigen ein oder zwei Stirnradergetriebe, deren Wirkungs
grad bei gefrasten Zahnen zu je 0,95 angenommen werden kann. 

Fahrgeschwindigkeit. Bezeichnen Z die mittlere Zugkraft am Haspelrad in kg, c die mittlere Geschwindig
keit am Haspelrad ~ 0,8 bis 1,0 misek, so ist die durchscbnittlich Fahrgeschwindigkeit der Katze: 

60'1).Z.c.R . 
v = Mr •.. m/mm. (214) 

Urn die unhelastete oder wenig helastete Katze schneller fahren zu konnen, stuft man die Fahrgeschwindig
keit dadurch ab, daB das Haspelradvorgelege umschaltbar und mit zwei verschieden groBen thiersetzungen 
ausgefiihrt wird. 

2. Motorische (elektrische) Fahrwerke. 
Fahrgeschwindigkeit. Tragerlaufkatzen (s. S. 225) erhalten im allgemeinen groBe Fahrgeschwin

digkeiten, die jedoch bei Bedienung der Steuerwalzen durch Zugschniire in Riicksicht auf das 
Mitlaufen des Arbeiters auf etwa 50 bis 60 m/min beschrankt sind. Laufkatzen mit angebautem 
Fiihrersitz oder Fiihrerstand lassen h6here Geschwindigkeiten (80 bis 100 m/min) zu. 

Die Fahrgeschwindigkeit der elektrischen Kranlaufwinden (s. S. 233) ist von der Betriebsart 
der Krane abhangig. Fiir Krane mit normalem Betrieb (z. B. Werkstattenkrane) und fiir Trag
krafte von 3 bis 75 t betragt sie 30 bis 18 m/min (Abb. 509, S.233). 

Motor. Bezeichnen Wr in kg den berechneten Fahrwiderstand, V2 die Fahrgeschwindigkeit 
in m/min und rJ den Wirkungsgrad des Fahrwerks, so ist die Beharrungs-Vollastleistung des Motors: 

Wr ,v2 W,. V 2 

. PS ) 
N -----

2 - 60.75'1) 4500 '1) 
(215) 

0,736 W, . V 2 W,· V2 

4500 '1) 6120 '1) 
... kW. 

Fiir Tragerlaufkatzen, die Kriimmungen befahren, ist bei Berechnung des :Fahrwiderstandes 
ein geniigend groBer Zuschlag (bis etwa 50%) zu machen, auch ist der Motor nicht zu knapp 
zu wahlen. 

Wirkungsgrad: 17 = 1]1 • 1]2 • 173 • •• Es kommen nur Rader mit gefrasten Zahnen in Frage. 
Wahl des Motors nach den Angaben S. 165 u. f. 
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Wahrend des Fahranlaufes muB der Motor zu dem Beharrungs-Vollastmoment noch ein zu
satzliches Moment zur Beschleunigung der geradlinig bewegten und umlaufenden Massen ab
geben. Anlaufzeit: ta = 2 bis 4 sek. 

Eine Beriicksichtigung der Beschleunigungsarbeit ist im allgemeinen nicht erforderlich, da 
hierfiir bereits in den Konstanten der Motoren Zuschlage enthalten sind. Siehe auch S. 161 
"Elektrische Ausriistung". 

Ubersetzung. Die zwischen Motor und Laufrad 
erforderliche tJbersetzung (Abb.491) ist: 

Drehzahl des Laufrades 
'/, = Drehzahl des Motors (216) 

Die Drehzahl des Laufrades wird aus der Fahr
geschwindigkeit v2 = Dn . nl ••. m/min und nach 
Wahl der LaufradgroBe erhalten zu: 

V 2 • 1 . 
nl = D:rc In mm. (217) 

Die nach Gleichung (216) berechnete tJbersetzung !nic,g 
wird je nach GroBe der Winde auf zwei oder drei Ie" 

Stirnradergetriebe verteilt. Bei Wahl eines schnell-

v 

laufenden Motors wird das erste Vorgelege auch als Abb. 491. Motorisches Fahrwerk (Berechnungsskizze). 

Schneckengetrie be a usgefiihrt. 
Bremse. Bei kleinerer Fahrgeschwindigkeit (bis etwa 25 m/min) wird meist auf eine Bremse 

verzichtet. Die Katze lauft dann, nachdem die Steuerwalze auf Null gestellt ist, frei aus. Wird 
genaues Anhalten gefordert, so sieht man zum Abkiirzen des Fahrauslaufes eine mechanische 
Bremse VOl', die die Katze auch bei etwaigem Schragzug del' Last festhalt. Bei groBerer Fahr
geschwindigkeit wahlt man eine Fahrbremsschaltung zum Abbremsen des Nachlaufes, was so
wohl bei Gleichstrom wie auch bei Drehstrom (s. S. 171 bzw. 175) moglich ist. 

Laufkatzen, deren Fahrgeschwindigkeit groBer als 60 m/min ist, erhalten, da die elektrische 
Bremsung nicht ausreicht, noch eine mechanische Halte- bzw. Verzogerungsbremse. 

Diese wird in del' Regel als doppelte Backenbremse ausgefiihrt und auf del' elastischen Kupp
lung zwischen Motor und Triebwerk angeordnet. 1st der Fiihrerstand an del' Katze angebaut, 
so wird sie durch einen FuBhebel angezogen, sonst durch ein Gewicht belastet und durch einen 
Magnet- odeI' Motorbremsliifter geliiftet. 

a) I-Tragerlaufkatzen. 
Fahrbahn. Kriimmungen werden mit 2 bis 3,5 m kleinstem Halbmesser ausgefiihrt; die Fahr

hahn ist durch Drehscheiben und Weichen beliebig verzweigbar. 

-.L . I I~ I I ~~~I--=tt~ t t 

Abb. 492 und 493. Abb. 494 bis 496. 

1m allgemeinen zieht man es VOl', die Katzen auf den Unterflanschen del' I-Tragerbahn fahren 
zu lassen, da dies den Vorteil einer einfacheren Aufhangung del' Fahrbahn bietet. 

Abb.492 bis 497 geben eine schematische Darstellung del' bei dim I-Tragerbahnen ange
wendeten Weichen und Drehscheiben. 

17* 
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Abb.492 und 493: Schiebeweiche fiir Obergurtlaufkatzen. 
I - I Stammgleis .. II Zweiggleis. 
Die Schiebeweichen edordern eine ziemlich umfangreiche Konstruktion zur Aufhangung und Unterstiitzung 

der bewegten Fahrbahnstiicke. 
Abb.494 bis 496: Schwenkweichen fiir Unterflanschkatzen. 
I - I Stammgleis .. II und III Zweiggleise. 
Abb.494: Rechtsweiche. Abb. 495: Linksweiche. Abb. 496: Zweiseitige (symmetrische) Weiche. 
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Abb. 497 a bis d. 

a 

Der Ausschlag a der Schwenkweichen ist von der Baubreite der 
Katze und dem Abstand der Schleifdrahte von der Fahrbahn abhangig. 
Die Zungenlange L der Weichs ist so groB zu wahlen, daB am Dreh
punkt kein zu schader Knick in der Fahrbahn entsteht. Daher 
kleinste Zungenlange: L;;;: 7 a. Der Ausschlag ist nach beiden Seiten 
symmetrisch zu verteilen, da sonst die vVeichenzunge doppelt so lang 
ausgefiihrt werden miiBte. 

Fiir Tragkrafte von 500 bis 5000 kg und I Nr. 20 bis 36 gibt die 
Demag folgende Abmessungen: L = 3500 mm; a/2 = 500 mm; 
ex = 16° 26'. Bauhiihe iiber Fahrbahnoberkante: 300 bzw. 350 mm. 

Abb.497a bis d: Drehscheiben und Drehweichen fiir 
U nterflansch la ufka t zen. 

I - I Stammgleis. II und III Zweiggleise. 
Abb. 497 a: Drehscheibe. Abb. 497 b: Linksweiche. Abb. 497 c: 

Rechtsweiche. Abb.497d: Zweiseitige (symmetrische) Weiche. 

Die Drehscheiben und Weichen werden vom FuBboden 
aus durch Zugschniire oder durch Handkette und Haspel
rad verstellt. 

Bei Obergurtfahrbahnen laBt man die Laufkatze nur dann 
unmittelbar auf dem Trager fahren, wenn es sich urn unter-

d geordnete Transportzwecke (kleine Tragkraft und kurze ge
rade Fahrstrecke) handelt. Fiir Bahnen mit Kriimmungen, 
die von Katzen groBerer Tragkraft befahren werden, ver
wendet man I-Trager mit aufgenieteter BreitfuBschiene. 

Die Tragerlaufkatzen kommen nur fiir kleine und mittlere Tragkrafte bis etwa 5000 kg in 
Frage. Antrieb entweder von Hand (durch Kette und Haspelrad) oder elektrisch. 

Abb. 498. Zweirollige Obergurtlaufkatze von 10 bis 12,5 t Tragkraft. 
(Piechatzek.) 

a Haspeirad, auf dessen Welle das Ritzel b aufgekeilt; c, Laufrad
teile mit Zahnkranz; c, Laufradteile ohne Zahnkranz; d Zwischen
stiick, mit der Fianschbreite B der I-Trager veranderlich; e Schrau-

ben zur Verbindung von c,-d-c,. 

Bei elektrischem Betrieb sind die Schleif
leitungen stets seitlich an der Fahrbahn und 
nebeneinander (nicht iibereinander) anzu
ordnen. Der beim Umlegen der Weichen 
auftretenden Verlangerung bzw. Verkiirzung 
der Schleifdrahte wird durch Teleskopgelenke 
Rechnung getragen (Demag). Bildet die Fahr
bahn einen geschlossenen Kreis, so miissen die 
Schleifleitungenstets auf derselben Seite liegen. 

1. Handlaufkatzen. 
<X) Laufkatzen ohne Hubwerk. 

Sie stellen die einfachste Ausfiihrungsart 
dar und sind mit einer Traverse zum Ein
hangen eines Hand- oder Elektro£laschenzuges 
ausgeriistet. Herstellung als ein- bzw. zwei
rollige Obergurtlaufkatzen oder als zwei- bzw. 
vierrollige Unterflanschkatzen. 

Laufkatzen unter 1000 kg Tragkraft wer
den ohne, iiber 1000 kg mit Fahrwerk aus
gefiihrt. 

Obergurtlaufkatzen mit Tragkraften iiber 2000 kg werden zweirollig und mit Zahnradvor
gelege nach Art von Abb.498 ausgefiihrt, wobei das auf der Haspelradwelle sitzende Ritzel 
die beiden Zahnkranze der Laufrader antreibt. Ausgleich der verschiedenen I-Tragerbreiten 
geschieht durch das Zwischenstiick d der Laufrader. 

Bei den Unterflanschkatzen (Abb. 499) haben die Laufrader nur einen Spurkranz. Sie werden 
der Flanschneigung der I-Trager (14 %) en tsprechend kegelig und sch wach ballig a usgefiihrt. 
Infolge des schrag gerichteten Raddruckes der kegeligen Laufrader werden die Seitenbleche 
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der Katze nicht nur auf Zug-, sondern durch die waagerechte Komponente des Raddruckes 
noch auf Biegung beansprucht. Die Bleche miissen daher geniigend stark gehalten und gegebenen-
falls durch Winkeleisen versteift IJ 
werden. 

Die vierrollige Unterflansch
katze Abb. 499 ist wiederum so 
gestaltet, daB die Traverse sowie 
die Distanzschrauben und Rohre 
der Breite B der Laufbahntrager 
(I Nr. 18 bis 36) angepaBt werden 
konnen. 

~) Laufkatzen mit eingebautem 
Hubwerk. 

Die zweirolligen Obergurtlauf
katzen und die vierrolligen Un
terflanschkatzen werden auch mit 
eingebautem Schnecken- oder Stirn
radhebezeug hergestellt. Sie sind 

I 
t 

Abb. 499. Vierrollige Unterflanschlaufkatzc von 1 t Tragkraft. (Piechatzek.) 
a Haspelrad; b Ritzel mit den Zahnkranzen der angetriebenen Laufrader c kam

mend; d Distanzbolzen, dercn Lange der I-Tragerbreite B angepaBt wird. 

da angebracht, wo nur eine niedrige Laufbahnhohe zur Verfiigung steht. 
Die Unterflanschlaufkatze Abb.500 hat ein Schneckenhubwerk, das in seiner Ausfiihrung 

einem normalen Schneckenflaschenzug mit Drucklagerbremse (s. S.198) entspricht. 
Herstellung der Katze in sieben GroBen von 500 bis 5000 kg Tragkraft. Von 1000 kg Trag

kraft ab wird sie mit loser Rolle ausgefiihrt.. 
Die Laufkatzen mit eingebautem Stirn

radhebezeug weisen hinsichtlich des Hub. 
werks die gleichen Vorziige auf wie die 
Stirnradflaschenziige (s. S.199). Sie arbeiten 
schneller und erfordern weniger Zugkraft 
an der Handkette als die Schneckenflaschen· 
ziige. Die Fahrgeschwindigkeit der Unter
flanschlaufkatzen von 500 bis 5000 kg 
Tragkraft liegt· bei 30 m minutlicher 
Handkettenabwicklung zwischen 9,7 und 
4,3 mjmin. Erforderlicher Zug an der Hand
kette: 12 bis 42 kg. 

2. Elektrische Laufkatzen. 
Anwendung fiir groBere Hubhohen und 

langere Fahrstrecken, sowie bei Ofterer Be
nutzung. Die einfachste und billigste Bau
art sind die Laufkatzen mit e.ingebautem 
Elektroflaschenzug (sog. fahrbare Elcktro
ziige). Diese werden allgemein als Unter- Abb.500. Unterflanschlaufkatze mit eingebautem Schneckenhebe-
flanschlaufkatzen und ebenso wie die Elek- zeug von 500 kg Tragkraft. (Bolzani.) 
troflaschenziige fUr Tragkrafte von 500 bis a Hubkette (kalibrierte Rundeiscnkette) mit Lasthaken; b KettennuB 

mit Schutzbiigel und Kettenabstreifer; closes Kettenende; d Haspelrad 
5000 kg hergestellt. Zum Befahren kiir- zum Hubwerk; e-f Schneckengctriebe, dessen Rad f mit der Ketten-
zerer Fahrstrecken erhalten dl'e Katzen el'n nuB aus einem Stiick gegossen; g Drucklagerbremse Bauart Maxim; 

h Haspelrad zum Katzenfahrwerk; i Ritzel auf der HaspelradwelIe, 
Handfahrwerk (mit kalibrierter Kette und mit den Zahllkrallzen k der allgetriebenen Laufrader kammend. 

Haspelrad) und fUr groBerere Fahrstrecken ein elektrisches Fahrwerk. 
Ab b. 50 I, S .226, zeigteinen normalen Elektrozug mit elektrischem Fahrwer k. Dieses ist so gestaltet, 

daB die beiden Laufrollen einer Tragerseite angetrieben sind. Die Steuerwalzen fUr den Hub- und 
Fahrmotor sind amKatzengestell angebaut und werden vomFuBboden ausdurchZugschniirebedient. 

Die Tragkrafte, Hubhohen, Hubgeschwindigkeiten und BaumaBe del' eingebauten Elektro
ziige fUr normale Hubhohe sind auf Tabelle 46, S.226, gegeben. 

Die fahrbaren Elektroziige sind au Berst gedrangt gebaut und k6nnen infolge ihres kleinen 
Radstandes (Tabelle 46) Kriimmungen bis zu 3 m kleinstem Halbmesser befahren. 
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Tabelle 46. Fahr bare Elektrozuge mi t elektrischem Fahrwer k und fur normale :a u bh6he (Abb. 501). 

Tragkraft .•.... 
Laufbahntrager I Nr. 
Fahrgeschwindigkeit1 

Fahrmotor 
Radstand. 
Gewicht . 

500 
18-28 

35 
1 

203 
300 

Abb. 501. Laufkatze mit eingebautem Elektrozug und elek
trischem Fahrwerk. (Demag.) 

a Elektrozug (Abb.465 und 466, S.201); b Fahrmotor; c an
getriebene, d nicht angetriebene Laufrll.der; e Hubsteuerwalze; 

f Fahrsteuerwalze. 

1000 2/3000 5000 kg 
18-28 24-34 32-42,5 

35 30 30 m/min 
1,3 1,5 2 PS 
203 292 349 mm 
375 600 910 kg 

Laufkatzen mit kurzer Bauhohe(Abb. 502) 
kommen fiir I-Tragerbahnenin niedrigen Werk
raumen in Frage und werden fUr die normalen 
HubhOhen (siehe S. 202) gebaut. Wegen ihrer 
groBen Breite konnen sie die normalen Dreh
scheiben und Weichen nicht befahren. Kurz
bauende Katzen mit Handfahrwerk erhalten 
doppelte Kugellager in den Laufrollen. 

Die Stromzufiihrungsleitungen werden par
allel der Katzenfahrbahn verlegt. Lose und iiber
einander verlegte Schleifleitungen kommen nur 
fiir Katzen mit gerader Fahrstrecke in Betracht. 
Fiir Katzen, die Kriimmungen, Drehscheiben 
und Weichen befahren, werden die Leitungen 
fest und nebeneinander angeordnet. Die Strom

abnehmer sind dann Rollenstromabnehmer. Als Schleifleitungen in den Kriimmungen werden 
am besten Schienen aus Flachkupfer verlegt. 

Laufkatzen, an die groBere Leistungsanforderungen gestellt werden (iiber 5 t Tragkraft), 
erhalten an Stelle des Elektroflaschenzuges ein gewohnliches elektrisches Hubwerk. 

Laufkatzen mit Fuhrer
begleitung. Fiir groBe Fahr
strecken erhaltendie Lauf
katzen entsprechend hohe 
Fahrgeschwindigkeiten (80 bis 
120 m/min). Da bei diesen 
die Zugschniirsteuerung fiir 
die Steuerwalzen nicht mehr 
anwendbar ist, so erhalten die 
Katzen einen angebauten Fiih

Abb. 502. Laufkatze mit kurzer Bauhiihe. (Demag.) 
a zweiroIlige Hakenflasche; b Elektrozug; c Fahrmotor; d Hubsteuerwalze; e Fahr- rersitz oder ein angebautes 

steuerwalze. Fiihrerhaus. 

Abb. 503 zeigt eine Fiihrersitzlaufkatze mit eingebautem Elektroflaschenzug Bauart Wilhelmi. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben: 8 m/min; 2,5 PS bei 940 Vml/min, 
Fahren: 60 m/min; 1,5 PS bei 940 VmI/min. 

Zum schnelleren Abstoppen des Fahrauslaufes ist eine Bremse vorgesehen, die vom Fiihrer
sitz aus durch einen FuBhebel angezogen wird. Laufkatzen, die im Freien fahren, erhalten iiber 
dem Fiihrersitz ein Schutzdach. 

Die elektrischen I-Tragerlaufkatzen werden auch fiir Greiferbetrieb und mit angebautem 
Fiihrerstand (Abb. 504 und 505) ausgefiihrt. Sie eignen sich dann fiir den flotten Umschlag von 
Schiittgiitern, insbesondere Kohle. Zum Entladen von Eisenbahnwagen ist ein Greifer von 1 m3 

Inhalt am vorteilhaftesten. GroBter Greiferinhalt zweckmaBig nicht iiber 2 m3 . 

Die Laufkatzen fiir Greiferbetrieb erhalten der Arbeitsweise der Zweiseilgreifer (s. S. 151) 
entsprechend ein Hubwerk mit zwei Trommeln und entsprechende Steuerung. Dber Greifer
hubwerke s. S.211. 

Abb.504, S.228, zeigt eine Unterflanschlaufkatze fiir Greiferbetrieb von 5000 kg 
Tragkraft. Greiferinhalt: 21/2 m3• In Riicksicht auf das Befahren von Kriimmungen (bis herab 
auf 3,5 m) hat die Katze zwei vierraderige Drehschemel. 

1 Auf gerader Strecke. 



I-TragerIaufkatzen. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Reben: 25,4 m/min; 
Fahren: 148 m/min; 

Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

40,8 PS bei 975 VmI/min, 
2 x 7,75 PS bei 965 VmI/min. 

227 

Die Unterflanschlaufkatzen haben gegeniiber den Obergurtlaufkatzen (Abb. 505) folgende 
Vorziige: Wesentlich kleinere Bauhohe und damit bessere Ausnutzung der gegebenen Fahrbahn
hohe; niedrigeIe Anlagekosten wegen der einfachen Befestigung der I-Trager bahn und der einfachen 
Gestaltung des Fahrwerks; geringstes Pendeln der Katze beim Befahren von Kriimmungen, 
da der Massenschwerpunkt sehr nahe unter der Fahrbahn liegt; groBe Freiziigigkeit, da sie 
auf einem beliebig verzweigten Gleisnetz verwendbar sind und auf fahrbare Krane iibergehen 
konnen. 

Die Obergurtlaufkatzen (Abb. 505) haben dagegen einen kleineren Fahrwiderstand und lassen 
die Anwendung der billigen Klettenweichen zu. Wegen der einseitigen Aufhangung des Katzen-

1------1700 

Abb. 503. Fiihrersitzlaufkatze mit eingebautem Elektrofiaschenzug von 1000 kg Tragkraft. (WilhelmL) 
a Elektroflaschenzug; b Drehgestell; c Fahrmotor; d Motorvorgelege; e Laufradvorgelege; f Fahrwerkbremse; g FuBhebel zum 

Anziehen von f; h Fiihrersitz; i Hubsteuerwalze; k Fahrsteuerwalze; l Widerstande; m Schleifieitung. 

gestells an den Drehschemeln geraten sie leicht ins Pendeln, besonders beim Befahren von Kriim
mungen. tJbermaBig starkes Pendeln laBt sich dadurch vermindern, daB die Fahrgeschwindig
keit in den Kriimmungen herabgesetzt wird. 

Die Obergurtlaufkatzen weisen eine groBe Bauhohe auf und werden daher fiir Fahrbahn
anlagen im Freien verwendet. Bei Losch- und Ladeanlagen steht ihr Gleisnetz vielfach in Ver
bindung mit einer fahrbaren Briicke, auf die die Katze vermittels Weichen iibergehen -kann. 
Diese Anordnung ist besonders zur Bedienung von Lagerplatzen geeignet. 

Die auf Abb. 505 dargestellte Obergurtlaufkatze hat einen Greifer mit einem Inhalt von 
13/4 m3• 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Reben: 15 m/min; 12,5 PS bei 1000 VmI/min, 
Fahren: 130 m/min; 15,0 PS bei 1000 VmI/min. 

Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Rz. Elektrische Ausriistung: SSW. 

Bei den Greiferlaufkatzen, die Eisenbahnwagen entladen, ist auf richtige Aufhangung des 
Greifers zu achten. Liegt das Eisenbahngleis parallel zur Katzenfahrbahn, so muB der Greifer 
in Richtung der Fahrbahn offnen (Abb.505). Kreuzt es dagegen die Katzenfahrbahn, so ist 
der Greifer so anzuordnen, daB er in Richtung des Eisenbahngleises, also senkrecht zur Katzen
fahrbahn offnet. 
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Abb. 505. Elektrisch betriebene Fiihrerstandslaufkatze fiir Greiferbetrieb. Tragkraft: 3 t. (Flohr.) 
<I Greifer von 1'/, m' Inhalt; b Hnb· und SchlieJ3seiIe; c Ausgleichrolle ru den EntleerseiIen; d EntleerseiI·UmlenkrolIen; I, Entleer
trommel; I. Hub- und SchIieJ3trommel; g Hubmotor; h Motorvorgelege; i mitteres Vorgelege; k,-k. Vorgelege ZUlli Antrieb von I.; 
k, ein und ausriickbares Ritzel, die Welle I antreibend; m Trommelvorgelege zur Entleertrommel; n Hubwerkbremse; 0 Liift
magnet zu n; p Bremsbandkupplung zu k,; q Gestange zu p; r Entleerbremse; • Gestange zu r; " Hebel zur Endausschaltung; 
t,- t, Drehschemel, an deBen das Windengestell aufgehangt; u Drehzapfen zu t, bzw. t.; v Drehzapfentraverse, im Windengestell 
gelenkig angeordnet; w Fahrmotor; "',- "'. Motorvorgelege; "" - "" Stirnradergetriebe zum Antrieb der Laufrader des Drehschemels t,; 
11 Fahrwerkbremse (einfache, gewichtbelastete Backenbremse); 11, Fuf3tritt, 11, SeiIrug zum Liiften von 11; z, und z, Handhebel rur 

Bedienung von p bzw. r; " Anlaf3widerstand; z, Fiihrerhaus. 

b) Kranlaufwinden. 
Sie sind zweischienige Winden und werden fiir Laufkrane, Torkrane (Bockkrane), Verlade

briicken, Konsolkrane und Drehkrane mit veranderlicher Ausladung (durch eine Laufkatze) 
verwendet. 

Berechnung des Hubwerks s. S.202 und 207, des Katzenfahrwerks S.222. 

1. Von Hand betriebene Laufwinden (Handlaufkatzen). 
Antrieb allgemein durch Handkette und Haspelrad. Ausfiihrung mit Schnecken- oder Stirn

raderhubwerk. Die Winden sind in der Regel auf Flacheisen- oder Sonderschienen (s. S. 134), 
die auf den Kranhaupttragern befestigt sind, fahrbar. Auf Wunsch des Bestellers werden die Lauf
rader auch so ausgebildet, daB die Winden unmittelbar auf dem Obergurt von I-Tragern fahren. 
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£X) Schneckenlaufwinden. 
Tragkraft: 1000 bis 20000 kg. Spurweite (von Innenkante zu Innenkante LaufEChiene): 340 

bis 1040 mm. Gewicht (einschl. Ketten fur 3 m LaufbahnhOhe): 100 bis 1500 kg. 
Hubwerk. Es entspricht in seiner Bauart den Schneckenflaschenzugen mit Drucklagerbremse, 

s. S.198. 
Huborgan: Bis 10000 kg kalibrierte Rundeisenkette, uber 10000 kg Gelenkkette. 
Bei den normalen Ausfiihrungen sitzt das Haspelrad unmittelbar auf der Schneckenweile. 
Ein zwischen Haspelrad und Schneckengetriebe noch angeordnetes umschaltbares Stirnrader. 

getriebe, dessen Kupplung vom FuBboden aus durch einen Kettenzug bedient wird (Abb. 506), 

Abb. 506. Schneckenlaufwinde mit Liiders·Bremse. Tragkraft: 10 t. (Piechatzek.) 
Hubwerk: a Flasche mit Kettenrolle; b Endbefestiglmg der kalibrierten Kette; c Kettennua mit Schneckenrad, lose auf der Achse 
laufend; dloses Kettenende, beiebefestigt; fSchutzkappe gegenHerausspringen der Kette; g Kettenabstreifer; h Haspelrad; i,-k, 
und i,-k, dutch doppelseitige Klauenkupplung umschaltbares Stirnradervorgelege; I mittels Kettenzug m betatigte Umschaltvor
richtung; n Schneckenwelle; 0 Drucklagerbremse Bauart Liiders. Fahrwerk: p, Laufrader (fUr Flacheisenschienen); p, Laufrader 

(fUr I-Tragerbahn); q angetriebene Laufradachse; r Haspelrad; 8,-8, Stirnradervorgelege, auf q arbeitend. 

bietet den Vorzug der Einstellung zweier verschieden groBer Hubgeschwindigkeiten. Leichte 
Lasten und der leere Haken werden mit dem schnellen Gang, schwere mit dem langsamen Gang 
gehoben bzw. gesenkt. 

Laufwinden mit groBer Hubhohe und einer Gelenkkette als Huborgan werden, da das herab
hangende lose Kettenende beim Arbeiten mit der Winde hinderlich ist, mit einer Kettenauf· 
speicherung (Kettenrutsche) ausgeriistet. 

Wirkungsgrade, Haspelradzugkrafte und Hubgeschwindigkeiten s. S. 197 unter "Hand
flaschenzuge" . 

Fahrwerk (Abb. 506). Bei den Winden kleinerer Tragkraft (bis etwa 4000 kg) sitzt das Haspel. 
rad unmittelbar auf der angetriebenen Laufradachse. Die Winden groBerer Tragkraft erhalten 
als "Obersetzung ein- oder zwei Stirnradervorgelege. 
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Zug an der Haspelkette: Je nach Gewicht und Tragkraft der Katze: 35 his 100 kg. Fahrge
schwindigkeit hei 30 m minutlicher Handkettenahwicklung 15,4 his 2,5 m/min. 

Die Handlaufkatzen mit Schneckenhuhwerk ergehen gedrangten Bau und geringes Gewicht. 
Ihr Hauptnachteil ist der, daB die Last zwangslaufig gesenkt werden muB. 

Beispiel Nr.1. Eine Handlaufkatze mit Schneckenhubwerk von 10 t Tragkraft ist zu berechnen. 
AusfUhrung mit loser Rolle und lehrhaltiger Rundeisenkette nach DIN 671. Zwecks Einstellen zweier Hub
geschwindigkeiten wird zwischen Haspelrad und Schneckengetriebe ein umschaItbares Stirnradervorgelege 
angeordnet. Verhaltnis der kleinen zur groBen Hubgeschwindigkeit 1:2. Gestaltung der Katze nach Abb. 506. 

a) Hubwerk. 

1. Kette. Zugkraft: S = ~ = 10 ~OO = 5000 kg. Nach DIN 671 (Tabelle 12, S.25) gewahlte Kette: 

23 DIN 671. Durchmesser: d = 23 mm; innere Lange: l = 64 mm (Abb. 45, S. 25). Nutzzugkraft bei 
Handbetrieb: 5000 kg. 

2. Lose Rolle. Nach Gleichung (40), S. 40, verlangter theoretischer Rollendurchmesser: D p:;,! 20d 
= 20 . 23 = 460 mm. Ausgefiihrt: D = 330 + d = 330 + 23 = 353 mm. 

3. KettennnG. Fiir fiinf Daumen (z = 5) und den Kettendurchmesser d = 23 mm wird der Teilkreisdurch
messer der NuB nach Abb. 92, S. 41: D = 208,5 mm. Lastmoment (Moment an der KettennuB): 

ML = S· R = 5000· 10,425 p:;,! 52150 kgcm. 
4. Haspelrad. Handkette: 6 DIN 671 (s. S.66). Durchmesser: d = 6 mm; innere Lange: l = 18,5 mm; 

Nutzzugkraft (nur bei Handbetrieb): 250 kg. Zahnezahl des Haspelrades: z = 40 ang. Teilkreisdurchmesser 
(Tabelle 21, S. 66): Do = 473 mm. Zug an derHandkette: Z = 65 kgang. Kraftmoment (Moment am Haspelrad): 

MK = z· Ro = 65'23,65 p:;,! 1540 kgcm. 
O. Erforderlicbe Obersetzung. 

. '7 • MK 0,55·1540 1 1 1 1 
~ = ~ = - 52150 = 61,5 p:;,! 60 = 2 . 30 . 

Wirkungsgrad des Hubwerks: 1} = '7,' '7k' '7h • '7I-ll'1}ll-III = 0,95'0,93'0,93' 0,95'0,70 p:;,! 0,55. 
Einzelwirkungsgrade: 1}, lose Rolle, '7k KettennuB, '7h Haspelrad, 1}I-ll umschaltbares Stirnradervorgelege 

und '7II-III Schneckengetriebe. 
6. Scbneckengetriebe. ill_III = 1/30 ; z = 2/60 ; Werkstoff der Schnecke: St 60· 11; Werkstoff des mit der 

KettennuB aus einem Stiick gegossenen Schneckenrades: HartguB oder Stg 38 . 81. 
Zahnbeanspruchung: Czul p:;,! 70 kg/cm2 ang. 
Verhaltnis von Zahnbreite zu Tenung: 'I' = b/t p:;,! 2,5 ang. 

31 2n 3; 2n .'_ 
Teilung: t = 1/-_. ML = II -7 2-60.52150 = V31 p:;,! 3,14 em = 10· nmm. r c· 'l' . z r o· ,5· 
Teilkreisdurchmesser des Schneckenrades: D, = 60·10 = 600 mm. 
Zahnbreite: b = 2,5 t = 2,5 . 10'3,14 = 78 mm. 
Teilkreisdurchmesser der Schnecke: D, = 70 mm ang. 
Durchmesser der Schneckenwelle: d = 40 mm ang. 
Steigung der Schnecke: 8 = g' t = 2 . 31,4 = 62,8 mm. 
Reibungszahl: fl = tg,Q p:;,! 0,1 ang. e p:;,! 6°. . t 2. 10 . n 
Tangente des Steigungswinkels (s. S.82): tgf3 = 1-;;, = '70---:-;;- = 0,286; f3 p:;,! 15° 58'. 

Wirkungsgrad des Getriebes (bei 10% LagerreibUng)': '7 = '7z' tg(~[! e) = 0,90· :!~~: ::: p:;,! 0,64. 

Der die Lastdruckbremse Bauart Liiders (Abb. 461, S. 198) bei Vollast betatigende Langsdruck der Schnecken-
. M ~IW . 

welle 1st: P = RL = 30 = 1740 p:;,! 1800 kg. 

7. Umschaltbares Stirnriidervorgelege. Langsamer Gang: iI_II = 1/2 ; z = 12/24 ; m = 7 mm ang. 
D = 84/168 mm; Zentrale: a = 126 mm; b = 70/60 mm. Werkstoff: St 50 . 11 bzw. Ge 18 . 91. 

Schneller Gang: ii_II = +; z' = 12 ~ 24 = 18 (fiir beide Rader); m = 7 mm; D' = 126/126 mm; Zentrale: 

a=126mm; b'=60mm. Werkstoff: Ge18·91 (fUr beide Rader). 
MK 1540 

Gr6Bter Zahndruck: PI-II = Ie = 42 p:;,! 370 kg. 
1 , 

PI II 370 k / 2 Zahnbeanspruchung: C = b ~( = 6.07.314 p:;,! 28 gem; Czul p:;,! 30 kg/cm2• 

Durchmesser der Haspelradwelle: d1 =' 35 ~m ang. 
Somit Nabenstarke des 12 -zahnigen Ritzels J = ! (84 - 35 - 2 . i . 7) p:;,! 16 mm. 
8. Lastgescbwindigkeit. Werden in der Minute 30 m Haspelkette abgewickelt, so ist die Geschwindigkeit 

am Haspelrad: c = 30 m/min. 
Lastgeschwindigkeit bei langsamem Gang [Gleichung (201), S.204] 

1} • Z . C 0,55 . 65 . 30, . 
VI = --Q- = 10000- = 0,1072 p:;,! 0,11 m/mm. 

Lastgeschwindigkeit beim schnellen Gang: v: = 2· t'1 = 2'0,11 = 0,22 m/min. 
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b) Katzenfahrwerk. 

Katzengewicht: Go f'<::! 600 kg ang. Schiene: Flacheisenschiene b • h = 50·25 mm (Tabelle 34, S.134). 

1. GroJlter Raddruck. p = Q + Go = 10000 + 600 = 2650 kg . 
4 4 

2. Laufrader. Durchmesser: D = 300 mm. 
Werkstoff: Ge 18·91. 

P 2650 
Beanspruchung: k = D. b = 30 . 5 = 17,7 f'<::! 18 kgjcm 2• kzu1 = 15 bis 40 kgjcm2 (s. S.135). 

Die Laufrader sind paarweise auf Achsen (Werkstoff: St 50·11) aufgekeilt. 
Rohdurchmesser: 70 mm; Durchmesser in den Lagern: 65 mm; Durchmesser an den Aufkeilstellen der 

Rader: 60 mm. 
Lagerlange (DIN 504): l = 90 mm. Abstand von Mitte Schiene bis Lager: x f'<::! 90 mm. 
Biegemoment der Achse: M = P . x = 2650 . 9,0 f'<::! 24000 kgcm. 

Widerstandsmoment: W = 6,53 • ~ = 26,96cm3• 

. M 24000 
Blegebeanspruchung: a' = W = -26,96 R::I 890 kgjcm 2 • aZul. R::I 1000 kg/cm 2• 

3. Fahrwiderstand. Berechnung nach Gleichung (211), S.222, mit 10% Zuschlag: 
W, = 1,1 . (Q + Go) • w, = 1,1 (10 + 0,6) . 25 = 290 f'<::! 300 kg. 

Fahrwiderstandsmoment: Mr = W,' R = 300 ·15 = 4500 kgcm. 

4. Haspelrad. Handkette: 6 DIN 671 (s. S. 66). Zahnezahl des Haspelrades: z = 30 ang. Teilkreisdurch
messer (Tabelle 21, S. 66): Do = 354 mm. Zug an der Handkette: Z R::I 55 kg ang. Kraftmoment (Moment 
am Haspelrad): MK = Z . Ro = 55· 17,7 f'<::! 975 kgcm. 

o. Erforderliche Vbersetzung. 
Wirkungsgrad des Fahrwerks (bei einem Stirnradervorgelege): II = llk . II 1-11 = 0,93 . 0,95 R::I 0,88. 
Einzelwirkungsgrade: 'f}k Haspelrad, 'f}I-ll Vorgelege. 

Nach Gleichung (212), S.222, ist: i = 'f} • !: = 0,88 :;~o =5~2 R::I ! . 
6. Stirnradervorgelege. iI_II = i =1;. 
Zahnezahl: z = 12/60 ; Modul: m = 7 mm. Teilkreisdurchmesser: D = 84/420 mm. 
Zahnbreite: b = 7%0 mm; Werkstoff: St 50·11 bzw. Ge 18·91. 

Zahndruck'. P = M, = 4500 214 k R2 21 f'<::! g. 

Zahnbeanspruchung: c = b ~t = 6 . 0~71: 3,14 f'<::! 16 kg/cm2 ; Czul f'<::! 25 kg/cm 2• 

Durchmesser der Haspelradwelle: 40 mm, am Sitze des Ritzels: 32 mm. 
Nabenstarke des Ritzels: <5 =1' (84 - 32 - 2''\-' 7) R::I18 mm. 

7. Fahrgeschwindigkeit. Werden in der Minute 30 m Handkette abgewickelt, so ist die Geschwindigkeit 
am Haspelrad: C = 30 m/min. 

Fahrgeschwindigkeit [Gleichung (214), S. 222]: 

_ll·Z.R~~_0,88.55.17,7.30_57""'6 I' 
V2 - M, - 4500 - , ,...., m mm. 

(j) Stirnradlaufwinden. 
Tragkraft: 2000 bis 25000 kg. Spurweite (Bauart mit guBeisernen Zahnradern): 420 bis 

850 mm. Gewieht (einsehl. Ketten fur 3 m LaufbahnhOhe): 350 bis 2400 kg. 
Die Stirnradlaufwinden (Abb.507) haben einen wesentlieh besseren Wirkungsgrad als die 

Sehneekenlaufwinden. Je naeh Art der Ausfuhrung ist 'YJ f'<::! 0,70 bis 0,85. Sie sind jedoeh im 
Bau wesentlieh sehwerer als diese und erfordern daher entspreehend hohere Anlagekosten. 

Hubwerk. Huborgan: Bis 10 t kalibrierte Rundeisenkette, daruber Gelenkkette oder bei 
allen Ausfiihrungen Drahtseil. 1m letzteren FaIle einfaeher Seilzug mit loser Rolle. Ein Zwillings
rollenzug mit vier tragenden Seilstrangen (s. S.36) ist, da er ein genau senkreehtes Heben und 
Senken der Last siehert, zweekmaBiger. 

Die Ausfiihrung des Hubwerks ist bei den Winden mit Kette als Huborgan (Abb.507) im 
wesentliehen die gleiehe wie die der Stirnradflasehenziige (s. S. 199). Als 'Obersetzung dienen 
je naeh Tragkraft zwei (Abb. 507) oder drei Stirnradergetriebe mit gefrasten Zahnen. Fiir zwei 
Hubgesehwindigkeiten wird das erste Vorgelege hinter dem Haspelrad aueh umsehaltbar aus
gefiihrt. Es wird vom FuBboden aus durch einen Kettenzug eingestellt. 

Die Bremse ist je nach der Bauart der Katze eine Gewindelastdruckbremse, ein einseitig 
wirkendes Klemmgesperre oder eine Sperradbremse (Abb.507). 
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Um ein Oberschreiten der zulassigen Senkgeschwindigkeit bei zu starkem Liiften zu ver
meiden, wird die Sperradbremse mit einer Fliehkraftbremse (s. S. 133) vereinigt. 

Fahrwerk. Die Ausfiihrung ist die gleiche wie bei den Schneckenlaufkatzen. Ebenso weichen 
die Fahrgeschwindigkeiten (bei 30 m minutlicher Handkettenabwicklung) wenig voneinander abo 
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Abb. 507. StlrnrMerlaulwinde mit Hnndant rieb von 5 t 
TTRgkraft. (Bolzani.) 

a lose Kettenrolle; b KettennuO; b, - b. Aufbangung der 
beiden Enden der kaUbrlerten Rundeisenkette; c Hubwerk
haspelrad (H Heben - S Senken) ; d-e erstes Vorgelege; 
f-g Vorgelege. auf die KettennuOwelle h arbeitend; i Sperr
radbremsc; k Handkettenzug zum Liiften von i; l Lcit
rollen zu k; m Schutzgehfmse ZDr KettennuO; n Ket
teDnbstreifcr; 0 Fahrwerkhaspelrad; p-q Laulradvorgclege; 
r Laulrader mit belderseltlgem SpurkInn. (ffir Flachelsen
schiene); 8 Laufrad mit el Dseltigem Spurkranz (fUr I-TrKger
Isufbahn) ; t StcUringe zur FUhrung der lo se auf den Achscn 

sltwnden Laufriider. 

2. Elektrisch betriebene 
Laufwinden. 

Laufkatzen mit eingebaut.em Elektrozug 
zeichnen sich durch gedrangten Bau, kleine An
fahrmaBe und niedrige Anlagekosten aus. Aua
fiihrung bei vierstrangigem Zwillingsrollenzug in 
zwei GroBen mit 3000 und 5000 kg Tragkraft 1 . 

HubhOhe: 25 und 8 m. Hubgeschwindigkeit: 
4,0 m. Hubmotor:' 4,0 bzw_ 6,3 PS. 
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Abb.508. Hubgeschwindigkeiten (v.) nnd Motorleistnngen (N.) Abb.509. Fahrgeschwindigkeiten (v.) nnd Motorleistungen (N,) 
der nonnalen Kranlanfwlnden. der nonnalen Kranlaufwinden. - - ---

1 Demag A.-G., Duisburg. 
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Wird die halbe Last (1500 bzw. 2500 kg) an zwei Seilstrangen aufgehangt, so sind die HubhOhe und die 
Hubgeschwindigkeit doppelt so groB. 

Fahrwerk mit Antrieb von Hand oder elektrisch. Fahrgeschwindigkeit (bei elektrischem Antrieb): 30 m/min. 

0 ' -, 

-rt'-

T 

Abb. 510. Elektrisch betriebene Kranlaufwinde von 5 t Tragkraft und 10 m HUb. 
(Demag.) 

a Zweirollige Kranflasche; b Seiltrommel mit Rechts- und Linksgewinde; c Aus· 
gleichrolIe; d Hubmotor; e elastische Kupplung; f Motorvorgelege (2gangiges 
Schneckengetriebe); g Trommelvorgelege; h Hubwerkbremse; i Magnetbremsliifter 
zu h; k Windenfahrmotor; Z elastische Kupplung; m Motorvorgelege (2gangiges 

Schneckengetriebe); n-o Lauiradvorgelege. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben: 15 m/min; 27,2 PS bei 870 Uml./min. 
Katzenfahren: 20» 4,62" " 765 " 

Fahrmotor: 1,5 bzw. 2,0 PS. Spur
weite (von Mitte Schiene bis Mitte 
Schiene): 680 bzw. 745 mm. Katzen
gewicht (bei elektrischem Fahrwerk): 
600 bzw. 900 kg. 

Die normalen elektrischen 
Kranlaufwinden werden fiir Trag
krafte von 3 bis 100 t hergestellt. 
HubhOhe: 8-1O-12m undmehr. 

Hub- und Fahrgeschwindig
keiten sowie Motorleistungen nor
maIer Kranlaufwinden von 3 bis 
75 t Tragkraft s. Abb. 508 u.509. 

Laufkatzen kleinerer Trag
kraft (3 und 5 t), die nur kurze 
Strecken fahren (bei Kranen klei
ner Spannweite), erhalten statt 
des elektrischen Fahrwerks besser 
ein Handfahrwerk. Ein elektri
sches Fahrwerk ware bei den 
kleinen Fahrstrecken unwirt
schaftlich, da der Motor - kaum 
auf seine volle Drehzahl gekom
men - schon wieder stillgelegt 
werden muB. 

IX) Hubwerk. 
Huborgan: Allgemein Draht

seil (s. S. 27). 
Rollenzug: Zwillingsrollenzug 

mit vier, (sechs), acht, zehn oder 
zwolf tragenden Seilstrangen 
(Abb. 78 bis 83, S. 37). 

Berechnung des Hubwerks 
nach den Angaben S.207. 

Die neuerdings allgemein be
vorzugte Hochlegung der Trom
mel (Abb.510 und 511) bietet 
eine niedrige Bauhohe der Winde 
und ist hinsichtlich der Ausnut
zung des Hubes giinstiger als die 
friihere Ausfiihrung mit unten
hangender Trommel, die jedoch 
einen kleineren Radstand und 
damit ein kleineres AnfahrmaB 
bei den Kranen ergibt. 

Bei Laufkatzen von 30 t 
Tragkraft an aufwarts werden 
Trommel und Trommelvorgelege 
unterteilt ausgefiihrt (Abb. 516, 
S.243). 

Bei Wahl eines schnellaufenStromart: GIeichstrom 440 V. Elektrische Ausriistung: SSW. 
den Motors werden als "Oberset

zung zwischen Motor und Trommel ein Schneckengetriebe und ein oder zwei Stirnrad
vorgelege angeordnet (z. B. Abb.51O). Wird bei einem Motor mittlerer Drehzahl eine Stirn
raderiibersetzung vorgesehen (Abb. 511), so wird das erste Vorgelege (Motorvorgelege) in 
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Riicksicht auf guten Wirkungsgrad in einen staubdicht gekapselten Raderkasten und im 
Olbad laufend eingebaut (Abb. 187 bis 189, S. 78). 

Verbindung des Motors mit 
dem Triebwerk allgemein durch 
eine elastische Kupplung nach 
Abb . 215 bzw. 216, S. 93. Nur 
bei Stirnraderwinden kleiner 
Tragkraft (bis etwa 5 t) wird 
das Motorritzel auch unmittel
bar auf dem Wellenstumpf des 
Motors angeordnet. 

Die Haltebremse des Hub
werks wird allgemein durch ein 
Gewicht belastet und durch 
einen Magnet- oder Motor brems
liifter geliiftet. Sie wird meist 
als doppelte Backenbremse, aber 
auch als einfache Bandbremse 
ausgefiihrt. 

In Riicksicht auf ein mog
lichst kleines abzubremsendes 
Moment ordnet man die Bremse 
auf dem Umfang der elastischen 
Kupplung oder auf dem zweiten 
(hinteren) Wellenstumpf des 
Motors an. 

Berechnung und Ausfiihrung 
der doppelten Backenbremsen 
s. S. 111, der Bandbremsen 
S.120. 

Regelung der Senkgeschwin
digkeit der Last mittels des 
Motors und geeigneter, den je
weiligen Betrie bserfordernissen 
angepaBter Senkschaltungen. 
Siehe S.172 und 175 "Hubwerk
schaltungen" . 

Anderung der Hubgeschwin
digkeit. Eine Anderung der 
Hubgeschwindigkeit in Abhan
gigkeit von der LastgroBe bie
tet bei Gleichstrombetrieb der 
HauptschluBmotor. BeimHeben 
des leeren Hakens betragt die 

Geschwindigkei tssteigernng 
etwa 100 % der Vollastgeschwin
digkeit. 

Der bei Drehstrom ver
wendete Asynchronmotor da
gegen bleibt hinsichtlich der 
Drehzahl auch bei voller Ent
lastung nahezu unveranderlich, 
und es besteht daher, beson
ders bei Drehstrom, das Be
diirfnis nach einer Abstufung 
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Abb. 511. Elektrisch betriebene Kranlaufwinde von 7,5 t Tragkraft und 10 m Hub_ 
(Demag.) 

a zweirollige Kranflasche ; b Ausgleichsrolle; c Trommel; d Hubmotor; e elastische 
Kupplung; /-g Motorvorgelege (Stirnrli.derget riebe); h - i Trommelvorgelege; k Win-
denfahrmot.or ; l .elastische Kupplung; m-n Motorvorgel~ge (Stirnrli.dergetriebe);-

o-p-q Stirnrli.dervorgelege mit Zwischenrad, auf die Laufradachse r arbeitend. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motorieistungen : 

Heben: 12 m/min; 25 PS bei 720 Uml/min 
Windenfahren 40 8,1" ,,1000 

Stromart : Drehstrom 500 Volt. Elektrische Ausrlistung : S.S.W. 

der Hubgeschwindigkeit. Diese wird erreicht durch: 
1. Umschaltbare Stirnra dervorgelege. Je nachdem zeitweise schwere oder leichteLasten 

gehoben werden, wird das Vorgelege auf langsamen oder schnellen Gang geschaltet. Hierbei ist 
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das VerhliJtnis der groBen zur kleinen Hubgeschwindigkeit aus baulichen Grunden nicht groBer 
als 2,5 zu l. 

Die Ausfuhrung der umschaltbaren Vorgelege oder Wechselradergetriebe ist derart, daB ent
weder die treibenden Rader oder die getriebenen Rader lose auf ihrer Welle sitzen. Durch eine 
doppelseitige Klauenkupplung wird dann das eine oder das andere Rad eingeruckt und mit der 
umlaufenden Welle gekuppelt (s. S.76). 

Bei dieser Art des Umschaltens muB der Fuhrer die Kranbuhne betreten, was immerhin um
standlich und zeitraubend ist. 

Andere Ausfiihrungen haben den Vorzug, daB die Laufkatze bis auf Reichweite an den Fuhrer
korb herangefahren wird, worauf dann ebenfalls von Hand umgeschaltet wird. 

Abb.512. MAN-Doppelantrieb. 
a. und a, Motoren; b. - c. und b, - c, Schneckenvorgelege; 
d.-e. Stirnradergetriebe; t.-t,-(J.-(J.-h-i Planeten
oder Umlaufgetriebe; k Welle auf der der Planetenrad
trager (mit den Radern i) aufgekeiIt; l-m TrommeI-

vorgelege; n Trommel. 

Wahrend des Umschaltens muB das Hubwerk 
unbelastet sein. Wird wahrend des Hebens oder 
Senkens umgeschaltet, so ist ein Teil der Zahnrader 
zeitweise auBer Eingriff, und es ist moglich, daB die 
Last absturzt. 

Ein von der Firma Arnold Georg A.-G. Neuwied fiir 
elektrische Laufkrane verwendetes Wechselradergetriebe 1 

ist so eingerichtet, daB Ungliicksfalle unmogIich gemacht 
werden. Es wird vom Fiihrerkorb aus elektrisch betatigt, 
ist unter Belastung umschaItbar und erfordert keinerlei 
Zeit- und Kraftaufwand. 

In vielen Fallen ist es erforderlich, Lasten mit 
einer auBerordentlich geringen Geschwindigkeit milli
meterweise zu bewegen, wie z. B. in der GieBerei 
zum Herausheben der Modelle, zum Einsetzen von 
Kernen und zum Aufsetzen fertiger Formkasten oder 
in Zusammenbauwerkstatten zum Absetzen schwerer 
Maschinenteile wahrend der Montage. Eine derartige 
weitgehende und feinstufige Regelung der Hub
geschwindigkeit wird auf mechanischem Wege durch 
die Anwendung von Umlauf- oder Planetengetrieben 
und auf elektrischem Wege durch die Leonard-Schal
tung erreicht. 

2. MAN -Doppelantrie b (Abb.512). Beidiesem 
arbeiten zwei gleiche Motoren auf das mit einem 
Umlauf (Planeten-) Getriebe ausgerustete Hubwerk. 

Hierdurch werden zwei Grundgeschwindigkeiten erzeugt, die dann vermittels der Steuerwalzen 
innerhalb weiter Grenzen und feinstufig veranderlich sind. 

Langsamer Gang: Der Motor al arbeitet mittels des Schneckengetriebes b1-Cl> des Stirnradervorgeleges 
d1-el und des Kegelrades 11 des Umlaufgetriebes h-i auf die Welle k und durch das Vorgelege l-m auf die 
Trommel. 

Schneller Gang: Der Motor a2 arbeitet mittels des Schneckengetriebes b2-C2 und des Kegelrades 12 des 
Umlaufgetriebes h-i auf die Welle k und von dieser wieder durch das Vorgelege I-m auf die Trommel. 

Fur jeden Motor bzw. Gang ist eine gewichtbelastete, elektromagnetisch geluftete Halte
bremse vorgesehen. J e nach GroBe der Last und der gewunschten Geschwindigkeit lauft der 
eine oder der andere Motor, beide in gleichem oder beide in entgegengesetztem Sinne. Laufen 
die Motoren gegeneinander, so kann die Geschwindigkeit bis zum Stillstand der Last herabgesetzt 
werden. 

Durch die Anwendung des MAN -Doppelantriebes wird ein Hilfshubwerk zum schnellen 
Heben leichterer Lasten gespart. 

Das auf Abb.512 schematisch dargestellte Hubwerk gehOrt zu einer Laufkatze von 15 t 
Tragkraft. Es hat den ublichen vierstrangigen Zwillingsrollenzug und einen Rollen- bzw. Trom
meldurchmesser von 450 mm. 

Leistung der beiden Motoren: je 12 PS bei 940 UmI/min. 
Hubgeschwindigkeiten (ohne Regelung durch Widerstande): 
Bei Vollast: 2 m/min; bei Mittellast: 7 m/min; leer: 15 m/mill. 
Eine weitgehende Hub- und Geschwindigkeitsregelung wird auf mechanischem Wege auch durch den 

Antrieb Bauart Bury-Humboldt erreicht (Fordertechn. und Frachtverkehr, Bd. XX, Heft 1, S.12). 

1 Z. V. d. I. Bd.68, Nr.48. CIaes: Hebezeuge mit Wechselgetrieben. 
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3. Leonard-Steuerung. Schaltung und Arbeitsweise s. S. 179. 
Die mit der Leonard-Schaltung ausgerusteten Krane erhalten eine Steuerdynamo, die bei 

Laufkranen auf der einen Buhne aufgestellt wird. Die Leonard-Schaltung kommt hauptsachlich 
fUr Krane von groBer Tragkraft, insbesondere Schwerlastkrane, in Betracht. 

Hilfshubwerk. Winden groBerer Tragkraft (uber 10 t) erhalten vielfach ein zweites Hubwerk 
mit kleinerer Tragkraft und groBerer Hubgeschwindigkeit. 

Abb. 513 und 514 ~eigen eine Laufkatze von 20 t Tragkraft mit einem Hilfshubwerk von 
5 t Tragkraft. HubhOhe: 10 m. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben (20 t) .... 
Hilfshe ben (5 t) . . . 
Katzenfahren .... 

Die Haltebremsen der beiden 
Hubwerke sind gewichtbelastete, 
doppelte Backenbremsen von 600 
bzw. 400 mm Durchmesser. Hub
arbeit der Magnetbremslufter: 300 
bzw. 200 kgcm. 

[J) Winden- (Katzen-) Fahrwerk. 
Berechnungsgrundlagen s. S. 221. 

Tabelle 47 gibt die Spurweiten 
(Schienenmi ttenen tfern ungen), Rad
stande, Katzengewichte und Rad
drucke der normalen elektrisch be
triebenen Kranlaufwinden ohne 
Hilfshubwerk fUr Tragkrafte von 
5 bis 50 t. 

Tabelle 47. Elektrische Kranlauf
wind en von 5 bis 50 t Tragkraft 

(Demag A.-G. Duisburg.) 

Trag-/ 
Spur- Rad- winden- / Rad-

kraft weite stand gewicht druck 
t mm mm t t 

I 

5 1400 1650 3,00 2,00 
7,5 1500 1700 3,70 2,80 

10 1550 1800 4,20 3,56 
12,5 1600 1900 4,70 4,30 
15 1700 2000 5,30 5,08 
20 1800 2200 5,8 6,45 
25 2000 2300 7,00 8,00 
30 2200 2400 8,60 9,67 
40 2300 2500 9,60 12,40 
50 2400 2600 10,80 15,20 

Bei Winden bis etwa 10 t Trag
kraft werden die Laufrader paar
weise auf den beiden umlaufenden 
Achsen aufgekeilt, von denen die 
eine angetrieben wird (Abb. 510). 
Sind die Achsen wie bei der Aus
fiihrung Abb. 511 in normalen 
Deckellagern nach DIN 505, ge
lagert, so gibt man dem Laufrad
vorgelege aus baulichen Grunden 
ein Zwischenrad. 

9,1 m/min; 
17,0 
30,0 

50 PS bei 585 Vml/min 
25" " 720 
7,5" " 950 

i \ Ibt 
I-ZJ.P.ft \ ! i_,/,,\ / 
it . I 

\. 
....... -

fa, 
,/ 

Z()t 

Abb. 513 und 514. Eiektrisch betriebene Kraniaufwinde von 20 bzw. 5 t Trag
kraft. (Demag.) 

a" a, zweirollige Hakenflaschen; h" h, Seilausgieichrollen; c" c, Trommein; 
d., d, Hubmotoren; B" e, eiastische Kuppiungen mit Hubwerkbremsen; I., I, Mo
torvorgeiege (mit Riiderkasten); g. Zwischenvorgeiege zum 20 t-Hubwerk; 
h" h, Trommeivorgeiege; i" i, Magnetbremsliifter; k., k, Endausschalter zum 
Haupt- bzw. Hilfshubwerk; I Fahrmotor; m eiastische Kuppiung; n Motor
vorgeiege (mit Riiderkasten); 0 mittieres Vorgeiege, auf die Welle p treibend ; 

q angetriebene Laufrader. 

Bei Laufkatzen uber 10 t Tragkraft, in neuerer Zeit auch bei allen GroBen, laufen die Rader 
lose auf den durch Achshalter festgestellten Bolzen (Abb. 323, S. 137). Die angetriebenen Lauf
rader haben bei kleinerem Durchmesser(bis 300mm) auf den Laufradnaben aufgekeilteZahnrader 
(DIN 692), bei groBerem Durchmesser angeschraubte Zahnkranze (DIN 4009). Laufrader s. S.135. 

Hanchen, Winden und Krane. 18 



238 Fahrbare Winden (Laufkatzen). 

Tabelle 48. Elektrisch betriebene Kranlaufwinden 

I Tragkraft Q . . . . . . . . . . in t 5 7,5 10 15 

I Hubgeschwindigkeit Vl • • • • • in m/min 7,5 7,5 

I 
9 8,8 

Zahl der tragenden Seilstrange z . - 4 4 4 4 
i Erf. Bruchlast @). S = 8 S. . . . in kg 10000 15000 , 20000 30000 

Gewahltes Seil. DIN 655; (jR = 180 kg/mm2 B13 B 15 , B 18 B22 
Rollendurchmesser D = 500 ~ . in mm 300 350 I 400 500 
Trommeldurchmesser Dp = 600 ~ . in mm 350 400 450 600 

~ D/d. - 23 23,4 22 22,7 
<l) 

Trommeldrehzahl np. i. d. Min. 13,6 1l,9 12,7 1l,2 ~ 
..c Wirkungsgrad 'I - 0,80 0,80 0,80 0,80 
~ 

~ Erf. Leistung Nl • in kW 7,65 1l,5 18,4 27 

Gewahlte Type . { DH 116-8 DH 12.6-8 DH 156-8 DH 163-8 - 750 750 750 750 
Motorleistung (25% ED). in kW 7,5 11 22 30 
MQtordrehzahl n i. d. Min. 720 725 730 730 
Nenndrehmoment M in kgcm 1030 1490 2340 4000 
Erf. Obersetzung i - 1/53 1/61 1/57,5 1/65 

L Fahrgeschwindigkeit V 2 in m/min 30 30 30 30 
Windengewicht Go in t 3 3,7 4,2 5 
GroBter Raddruck max P in t 2 3 4 5 
Laufrad D . in mm 300 300 400 400 
Schienenbreite b in mm 45 45 55 55 

..!:<i Laufradbolzen·Durchm. d in mm 55 60 70 70 .... 
Laufraddrehzahl nL • i. d. Min. 31,8 31,8 24 24 <l) 

~ Fahrwiderstand W, . in kg 211 316 340 480 
..<:i Wirkungsgrad 'I 0,85 0,85 0,85 0,85 
~ -

Erf. Leistung N2 • in kW 1,3 2 2 3 

Gewahlte Type . { hR54n-6 hR54n-6 hR54n-6 hR648-6 - 1000 1000 1000 1000 
Motorleistung (25% ED) . in kW 2,6 2,6 2.6 i 3,1 
Motordrehzahl n i. d. Min. 920 920 920 I 920 
Erf. Ubersetzung i - 1/29 1/29 1/38 I 1/38 

Ebenso wie beim Hubwerk wird der Motor mit dem Triebwerk durch eine elastische 
Kupplung verbunden. Nur bei Winden mit kleiner Tragkraft wird das Ritzel des Motor

Abb.515. Eiektrisch betriebene Laufkatze. (Berechnnngsschema.) 

vorgeleges unmittelbar auf dem Motorstumpf 
aufgekeilt. 

Eine Fahrwerkbremse wird nur bei gro
Berer Fahrgeschwindigkeit, und wenn ge
naues Anhalten Bedingung ist, vorgesehen. 
Siehe auch S. 223. 

Bei schneIlaufenden Katzen (z. B. von 
Verladebriicken) treten bei elektrischer Brem
sung Uberlastungen des Fahrwerks durch 
BremsstoBe auf, die bei schliipfrigen Schienen 
die angetriebenen Laufrader zum Gleiten 
bringen konnen. Diese Krafte werden bei 
trockenen Laufschienen noch erheblich groBer 
und iiberschreiten den Wert 0,25 X Raddruck 
bis 0,30 X Raddruck1 . Bei gut gebauten me-
chanischen Bremsen sind die BremsstoBe stets 
niedriger als bei elektrischer Bremsung, 
auch bei solcher mit Verzogerungsschaltung 
(s. S. 183). 1 vierrollige Unterflasche; 2 zweirollige Oberflasche; 3 Ausgieich· 

rolle; 4 Trommei; 5 eiastische Kuppiung mit Bremsscheibe; 6 an· 
getriebene Lanfrader. Bezeichnen 2:,P die Raddriicke der ab

gebremsten Laufrader, ft die Reibungszahl 
zwischen Rad und Schiene, so ist die Bremskraft gleich dem groBten Gleitwiderstand 2:, P ft. Sind 
m die Masse der Katze, v die Fahrgeschwindigkeit in m/sek und 8 der Bremsweg in m, so ist: 

v2 "'" m . v2 
2:,Pft· 8 = m· 2 und die Bremskraft: ..::..,p. ft = ~. (218) 

1 Garlepp (Maschinenbau 1931, S. 86). 
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von 5 bis 100 t Tragkraft (Berechnungsangaben). 

20 30 40 50 60 75 100 

6,6 4,4 4,2 3,3 3,3 2,6 2 
4 8 8 8 8 10 10 

40000 30000 40000 50000 60000 60000 80000 
B26 B22 B26 B28 B31 B33 B35 
600 500 600 650 700 750 800 
700 600 700 750 850 900 1000 
23 23 23 23 22,5 22,7 22,8 
6 9,35 7,6 5,6 5 3,7 2,5 

0,80 0,76 0,76 0,76 0,76 0,74 0,74 
27 28,4 36 35,5 42,5 43 44 

DH 163-8 DH 183-10 DH 203-10 DH 203-10 DH 203-10 DH213-1O DH213-1O 
750 600 600 600 600 600 600 
30 30 40 40 40 50 50 
730 585 585 585 585 585 585 

4000 5000 5000 5000 6650 6650 6650 
1/122 1/62 1/77 1/105 I/II7 1/158 1/234 

30 30 30 26 22 18 14 
6 8,6 10 12 14 18 20 

6,5 10 12.5 15 19 23 30 
500 500 600 600 700 700 700 
55 55 65 65 65 65 75 
80 80 90 90 100 100 100 
19 19 16 13,8 10 8,1 6,5 

562 835 1000 1200 1400 1700 2300 
0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 
3,5 5 6 6 6,5 6,5 8 

hR 648-6 DH76-6 DH96-6 DH96-6 DH 116-8 DH 126-8 DH 126-8 
1000 1000 1000 1000 750 750 750 
3,1 5,5 7,5 7,5 7,5 II II 
920 945 950 950 720 725 725 
1/49 1/50 1/60 1/69 1/72 1/90 1/110 

Bei konstanter Verzogerung b ist die Bremszeit t = ~~ ... sek. 
v 

Fiir Fahrgeschwindigkeiten v = 1,5 bis 3 m/sek ist die Bremszeit t ~ 6 sek, bei v = 3 bis 
5 m/sek kann mit t ~ 8 bis 10 sek gerechnet werden l . 

Tabelle 48 gibt eine Zusammenstellung der wichtigsten BerechnungsgroBen £lir die Hub-
und Fahrwerke der elektrisch betriebenen Kranlaufwinden von 5 bis 100 t Tragkraft. Stromart: 
Drehstrom. 

Beispiel Nr. 2. Eine elektrisch betriebene Kranlaufwinde von 30 t Tragkraft und 12 m HubhOhe 
ist zu berechnen. Betriebsart: Normaler Betrieb: 

Arbeitsgeschwindigkeiten (aus Abb. 508 und509, S.233): Heben: VI = 4,4 m/min;Katzenfahren: v2 = 30m/min. 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. Ausfiihrung mit Stirnriideriibersetzung (Abb. 515, S. 238). 

a) Hubwerk. 
1. Rollenzug. Fiir Laufkatzen von 30 bis 60t kommt der 8-strangige Rollenzug nach Abb.80, S.37, in 

Betracht. Q 30000 
Zugkraft des Seiles: S =8 = -8--- = 3750 kg. 

Ubersetzung des Rollenzuges: i, =\ . 
Seilgeschwindigkeit an der Trommel: v, = 4· VI = 4· 4,4 ~ 17,6 m/min. 
An jeder Trommelhalfte aufzuwickelnde Seillange: l = 4 . HubhOhe = 4·12 = 48 m. 
Wirkungsgrad des Rollenzuges: '7, ~ 0,90 ang. 
2. Drahtseil. Sicherheitsgrad Ei = 8 ang. 
Erforderliche Bruchfestigkeit des Seiles: Ei· S = 8 . 3750 = 30000 kg. 
Nach DIN 655 (Tabelle 14, S.28) gewahltes Drahtseil: B 22 mit Un = 180 kg/mm 2• 

Drahtzahl (Bauart B): i = 222; Seildurchmesser: d = 22 mm. 
Drahtdurchmesser: ij = 1,0mm;kleinster Rollen- bzw. Trommeldurchmesser: D =500i5 = 500 '1,0 = 500mm. 
Rechnerische Bruchfestigkeit: 31390 kg. 
3. Unterflasche (Hakenflasche). Gestaltung: Normale Bauart nach Abb. 116, S.48, kurze Bauart nach 

Abb.117. Theoretischer Rollendurchmesser D = 500 mm. 
Rillenprofil der Seilrollen nach DIN 690 mit r = 15 mm Halbmesser (Tabelle 16, S. 43). 
4. Oberflasche. Sie besteht aus zwei fest am Katzengestell gelagerten Seilrollen. Theoretischer Rollendurch

messer und Rillenprofil wie unter 3. 
--"---

1 Siehe FuBnote 1, S. 238. 

18* 



240 Fahrbare Winden (Laufkatzen). 

5. Ausgleichrolle. Sie ist ebenfalls fest am Katzengestell gelagert (Abb. 515). Durehmesser und Rillenprofil 
wie unter 3. 

6. Trommel. Der theoretisehe Trommeldurehmesser wird aus bauliehen Grunden groBer als der der Seil-
rollen genommen. DT = 600 mm. 

Steigung des Trommelgewindes (Abb. 122, S. 50): 8 = d + 2 mm = 22 + 2 = 24 mm. 
An jeder TrommelhiHfte aufzuwiekelnde Seillange (s. miter 1.): 1 = 48 m. 
Lange einer Windung: Dpn = 0,600. 3,14 ~ 1,884 m. 

Erforderliehe Windungszahl: Z = D~n + 2 = 1,~~4 + 2 ~ 28. 

Gewindelange (an jeder Trommelseite) l. = z· 8 = 28 . 24 = 672 mm. Abstand des Reehts- und Links
gewindes: eo = 500 mm ang. Durehmesser der Trommelaehse: d = 100 mm ang. 

Drehzahl der Trommel: nT = iJ~- = 0,61:':'14 ~ 9,35 i. d. Min. 

7. Motor. Bereehnung der erforderliehen Leistung naeh Gleiehung (202), S. 207, unter Einsetzen von 
Q = 30000 kg und VI = 4,4 m/min. Wirkungsgrad des Hubwerks: 

17 = 17, '1)T • 171-11' 17JI-III • 17m-Iv = 0,92'0,95'0,97' 0,95' 0,95 ~ 0,76. 
30000·4,4 

N1 = 6120. 0,76 ~ 28,5 kW. 
Gewahlt (aus Abb. 395, S. 166): 
Type: DH 183 -10; Nennleistung bei 25% Einsehaltdauer: 30 kW; Nenndrehzahl: 585 i. d. Min. 
Normales Drehmoment: M = 97400· -ilAoo ~ 5000 kgem. 
Verhaltnis des Kippmomentes zum normalen Drehmoment: M K : M ~ 3. 
Hoehste zulassige Drehzahl: maxn = 2000. Schwungmoment des Laufers: GD2 ~ 15,8 kgm2. 
Gewicht des Motors: 800 kg. Durchmesser des Motorzapfens (nach DIN VDE 2702): d = 70 mm. 

• ~ . Drehzahl der Trommel 9,35 1 
8. Erforderhche Vbersetzung. (Abb. 510): ~ = Drehzahl des Motors = 585 ~ 62,5' 

Diese Ubersetzung werde in folgende Teilwerte zerlegt: i = 6:,5 = ~ • 2~' ! . 
9. Motorvorgelege. Ausftihrung mit Raderkasten (Tabelle 22, S.79) und im Olbad laufend. Werkstoff: 

St 50 . 11 / Stg 38 . 81. il -JI = }; Z = 20/100 ; Umfangsgeschwindigkeit des Getriebes: V ~ 5 bis 7 m/sek. 
Zulassige Zahnbeanspruchung (Abb. 168, S. 72): Czul ~ 35 kg/em 2. 
Verhaltnis von Zahnbreite zu Teilung 'Jf = bit = 4 bis 5. 
Teilung nach Gleiehung (73), S. 72: 

t - Va fiiiO{)O-NkW - V'1(l"12 000 28,5 -_ 2 15 "'" 7 - --~-. - - -----.-- , em l"'9 7t mm. 
C • 1j1 • Z n 35 . 4,5 . 20 585 

Teilkreisdurchmesser: D = z· m = 140/700 mm. Aehsenabstand: a = 1.~.Q_ + .LgQ = 420 mm. 
Daher Raderkasten GroBe Nr. Ill, Tabelle 22, S. 79. 
Zahnbreite: b = 4,5 t = 4,5' 7'3,14 = 99 mm; b = 150/100 mm. Bohrung: d = 7%0 mm. 
Vorhandene Naben8tarke des Ritzels: (j = -~ (D - 2 t m - d) = 27 mm. Diese reicht nach den An

gaben S. 73 nicht aus. Ritzel und WeUe werden daher aus einem Stuck gefertigt. 

10. Trommelvorgelege. im_Iv= 1/5; Z = 16/s0 • 

Werkstoff: St 50· ll/Stg 45· 81; _ V ~ 0,5 m/sek; Czul = 60 bis 50 kg/cm2; 1j1 = bit = 2 bis 3. 
1 1 1 1 

Drehmoment: Md = 2 S . R . . - = 2 . 3750 . 30 . -- • - ~ 260000 kgcm. 
IV 17, 17p 0.92 9,95 

Teilung [nach Gleichung (71), S. 71]: 
3/ ----. 

t = 1/ ~ . Md . = 1/-2~ . 260000 = yfi3 = 4,80 em ~ 15n mm. 
rC'1j1'z II -60.3.80 

Teilkreisdurehmesser: D = 240/1200 mm. 
Zahnbreite: b = 200/140 mm. Nabenstarke des Ritzels: (j = 60 mm. Bohrung: d = 90/100 mm. 

11. Zwischenvorgelege. iJI _ III = 1/2,5; Z=26/65 • 

Werkstoff: St 50 . l1/Stg 38 . 81; v ~ 1 bis 2 m/sek. Czul ~ 55 bis 45 kg/cm 2; 1j1 = bit = 3 bis 4. 
1 

Drehmoment: Md = Md . --;-------. 17I-II = 4800·5· 0,97 ~ 23300 kgcm. 
II I ~/-II 

. 1/2.3,14 ----- 3-

Tellung: t = V 45 . 3,5 . 26 ·23300 = y36 = 3,3 em ~ IOn mm. 

Teilkreisdurchmesser: D=260/650 mm. Zahnbreite: b=3,5t=3,5·1O·3,14~1l0 mm; b=lS0/UO mm. 
Nabenstarke des Ritzels: (j = 52 mm. Bohrung: d = 90/100 mm. 
12. Bremse. Ausftihrung als gewiehtbelastete, elektromagnetisch geluftete doppelte Backenbremse. An

ordnung auf der groBeren Scheibe der elastischen Kupplung zwischen Motor und Triebwerk. Damit die Bremse 
kurz baut, wird der gewichtbelastete Bremshebel parallel zur Motorwelle gelegt (Abb.279, S. 118). 
- Durchmesser des Motorzapfens: d = 70 mm. Aus Tabelle 25, S. 93, werden entnommen: 

Kupplungsdurchmesser: DK = 350 mm; Bremsscheibendurchmesser: D = 500 mm; Bremsscheibenbreite: 
b = 160mm. 



Kranlaufwinden. 241 

Als Bremsmoment wird das volle Motordrehmoment zugrunde gelegt. M] = 5000 kgem (s. unter 7). 
M] 5000 

Abzubremsende Umfangskraft: U = R = 25 = 200 kg. 

Sieherheitsgrad: @) = 2 ang. @) U = 2 . 200 = 400 kg. Bremsbelag: Ferodofibre (s. S. 112). fl f'<:j 0,4 ang. 
Die Bremse wird zunaehst in ihren Umrissen (im MaBstab 1:5) aufgezeiehnet. 
Hohe der Welle 1 iiber Oberkante Katzengestell: Raderkasten-Zentrale + Lagerhohe der Welle 11 (Tabelle 22, 

S. 79) = 420 + 100 = 520 mm; MotorhOhe: 290 mm. 
Starke der Platten des Motoruntersatzes: 30 mm. 
Daher Hohe der r -Eisen des Motoruntersatzes: 200 mm ([ Nr. 20). Die Drehpunkte der Baekenhebel 

werden an L 100 X 10 angeordnet. WurzelmaB dieser Winke~: "" 60 mm. 
Aus der Entwurfzeiehnung der Bremse werden folgende ti"bersetzungen entnommen: 

a1 260 1. aa 120 1 as 180 1 
Baekenhebel:a;,- = 520 = 2; Wmkelhebel: ~ = 240 = 2; Bremshebel: T = 450 = 2,5; 

.. . at aa as 1 1 1 1 
Ubersetzung des Bremsgestanges (s. S. 113): ~ = --. -. T = 2"' 2"' 2 5 = 10; 

@)U 2.200 a2 a4 , 

Erforderlieher Baekendruek: max N = 2:i = 2 . 0,4 = 500 kg. 

ErforderlieheZugkraft des Magnetbremsliifters: Zerf = maxN . i . ~ = 500· 1~ • 0 ~5 f'<:j 53 kg. 
Radialer Liiftweg einer Bremsbaeke J. = 0,2 em ang. 1 '7 , , 

Erforderlieher Liiftweg des Bremsliifters: herf = 1,2 . 2 . J. • --;- = 1,2 . 2 . 0,2 . 10 = 4,8 em. 
~ 

In dieser Gleiehung ist mit einem Zusehlag von 20 % fUr Totgang des Gestanges gereehnet. 
Erforderliehe Hubarbeit des Bremsliifters: Zerf' herf = 53 . 4,8 f'<:j 264 kgem. 
Gewahlter Bremsliifter naeh Tabelle 43 (SSW): Type K 3830/III; Kerngewieht: 12 kg; Hub: 5,0 em. 
Hubarbeit: 300 kgem hei einer Schalthiiufigkeit von 120 i. d. Stde. 1 450 
Am Abstand 11 = 900 mm erforderliehes Bremsgewieht: G1 = (Z - Ga ) • T = (53 - 12) . 900 f'<:j 20 kg. 
Werkstoff des Bremsgewiehtes: Ge 12 . 91. 1 

_ G1 -~ """ d 3 Spezifisehes Gewieht: r = 7,25. Bremsgewiehtvolumen: V - r - 7,25 ,...., 2,8 m. 

Dicke des Bremsgewiehts: 100 mm ang. Flaehe: a2 = 2,8 dm 2; a f'<:j 170 mm. 
Breite der Bremsbacken: bo = 140 mm; Lange (Projektion): 10 f'<:j 200 mm. 
Bremsflaehe einer Backe: Fo = bo ' 10 = 14·20 = 280 em2. 

Flaehendruek zwischen Bremsbaeke und Scheibe: 0= ~a;~ = ;.~~o f'<:j 1,05 kg/em2. 

Zulassig fUr Ferodofibre auf Ge 18 . 91 (s. S. 112): azul = 0,5 bis 3 kg/em 2. 

GI . h' d' k . Dn . ni 0,5· 3,14 . 585 15 / k Cltgese wm Ig eIt: v = 60 = ----60--- f'<:j m se .. 

Fur die Belastung der Bremse maBgebender Wert = (] . v = 1,05' 15 f'<:j 16; zulassig (s. S.114): 
a'v f'<:j 20 kg/em 2 ; (J' v . It =~ 1,05'15'0,4 f'<:j 6. 

b) Katzenfahrwerk. 

1. GroUter Raddruck. Katzengewicht: Go = 8600 kg ang. 
.. Q + Go 30 + 8,6 

GroBter Raddruck: P = --4- = --4--- = 9,65 f'<:j 10 t. 

2. Laufriider. Gewahlt naeh DIN 4009 (Tabelle 37, S. 137). 
Laufraddurehmesser: D = 500 mm; Sehienenbreite: b = 55 mm (Sehiene Nr. 2, Tabelle 35, S. 134); Bolzen

durehmesser d = 80 mm; Kopfabrundungshalbmesser der Sehiene: r = 4 mm; Werkstoff des Laufrades: 
Stg 38 . 81. Beanspruehung des Laufrades [Gleiehung (176), S. 135]: 

_ .~.!: ____ . 10000 ~ 2. 
k - D . (b _ 2r) - 50 . (5,5 _ 2 . 0,4) ~ 43 kg/em, kznl = 40 bis 60 kg/em2 • 

3. Fahrwiderstand. Bereehnung naeh Gleiehung (211), S.222: 
W, = 1,2 (Q + Go) • Wr = 1,2 (30 + 8,6) . 18 f'<:j 835 kg. 

Einheitsfahrwiderstand Wr fUr 1 t = 1000 kg Fahrge"icht aus Abb.489, S. 221. 

4. Fahrmotor. Erforderliehe Leistung naeh Gleiehung (215), S. 222: 

N _ ..!IT,. v2 _ 835· 3Q'.. ~ 47 kUT 
~ 2 - 6120 . '7 - 6120 . 0,87 ""', " . 

Wirkungsgrad des Fahrwerks (bei drei Vorgelegen): '7 = '7I-ll' '7II-lll' '7m-Iv = 0,97' 0,95·0,95 f'<:j 0,87. 
Gewahlter Motor naeh Abb.395, S. 166: Type: DH 76-6; Nennleistung: 5,5 kW (25% ED). 
Nenndrehzahl: n = 945; M K : M = 3,2. M f'<:j 567 kgem; hOehst zulassige Drehzahl: maxn = 2200. 
Sehwungmoment: GD2 = 0,43 kgm2 ; Gewieht: 144 kg; Durchmesser des (zylindrisehen) Motorwellen-

stumpfes nach VDE DIN 2701: d = 35 mm. 

5. tJbersetzung. Naeh Gleiehung (216), S.223 ist: 
. Drehzahl des Laufrades 19 1 
~crf = Drehzahl des Motors = 945 f'<:j 50' 

Drehzahl des Laufrades s. Gleiehung (217), S. 223. 
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6. Laufradvorgelege. Naeh DIN 4009 (Ta
belle 37, S. 137) sind die Zahnkranzabmessungen 
des Laufrades mit 500 mm Durehmesser: 

Zahnezahl: z = 50; Modul: m = 10 mm; 
Teilkreisdurehmesser: D = 500 mm; Zahnbreite: 
b = 60 mm. Werkstoff des Zahnkranzes: Stg 38·81. 

Durehmesser der Fahrwerkswelle (Welle III): 
d3 = 60 mm ang. 

Mindest-Teilkreisdurehmesser des Ritzels (s. 
auch S.73): 
minD = d + 2~ + 2· ~m = 60 + 2·28 + 2·12 

= 140mm. 
Zahnezahl: z = 16/50 ; Modul: m = 10 mm. 
Teilkreisdurehmesser: D = 160/500 mm. 
Zahnbreite: b = 80/S0 mm. 
Werkstoff: St 50· 11/Stg 38 . 81. 1 
Ubersetzung des Getriebes: ilII - IV = 312' 

Z h d k P W, . 835 417' k a n rue: III - IV = 2" = "2 ~ g. 

Zahnbeanspruchung: 

c = !J!I.-IV = 417 ~ 22 kg/cm 2• 
b· t 6 . 1,0. 3,14 

Umfangsgeschwindigkeit: 

V2 30 / k v = 60 = 60 = 0,5 m se . 

Nach Abb.168, S.72: Czul ~ 55 kg/cm2 • 

7. Motorvorgelege. 
Ubersetzung: iI_II = 1/4,5 ang. 
Zahnezahl: z = 2%0; Modul: m = 5 mm ang. 
Teilkreisdurchmesser: D = 100/450 mm; Zen-

trale des Getriebes: a = 275 mm. 
Gewahlter Raderkasten nach Tabelle 22, 

S. 79: GroBe I mit a = 300 mm. 
Entsprechend geanderte Getriebeabmessungen : 

Z=22/9S ; iI-II=4,~6; m=5mm; 

D = 110/490 mm; b = 100/70 mm; 

Werkstoff: St 50· ll/Stg 38·81. 
MI 484 

Zahndruck: PI-II = 1f; = 5,5 ~ 88 kg. 

Zahnbeanspruchung: 

_ PI-II _ 88 k / 2 
C -1.):"t - 7 • 0,5 . 3,14 ~ 8 g cm . 

Umfangsgesehwindigkeit: 

v = Dn· n[ = 0,11 . 3.14· 945 ~ 55 m/sek 
60 60 ,. 

Czul ~ 35 kg/em 2• Das Rad des Vorgeleges kann 
daher in GuBeisen (Ge21· 91) ausgefiihrt werden . 

S. Zwischenvorgelege. 
. iI_II·iII _ JII 4,46·3,12 1 
~1I-[II= . = 50 ~36' 

'terl , 

Zahnezahl: z = 18/65 ; Modul: m = 8 mm ang. 
Teilkreisdurehmesser: D = 144/520 mm. 
Zahnbreite: b = 120/90 mm. 
Werkstoff: St 50 . 11! Stg 38 . 81. 

1 
Zahndruck: PII - JII = Wr 

80 1 
= 835 . 260 • 0,95 ~ 270 kg . 

'YJIII- IV 

Zahnbeanspruchung: 

P II - III 270 
C = ~ = 9 .0,8.3,14 ~ 12 kgjcm2 . 

v = 0,5' 2s"f ~ 1,6 m/sek; Czul ~ 50 kg/cm 2• 



Kranlaufwinden. 243 

Ebenso wie das Motorvorgelege ist das Zwischenvorgelege nur wenig ausgenutzt. Beide erhalten jedoch 
aus baulichen Grunden die angegebenen Abmessungen. 

Die Abmessungen der Vorgelege des Hub- und Fahrwerks der Katze, die Leistungen, Drehzahlen, Dreh
momente usw. sind auf Tabelle 49, S.242, ubersichtlich zusammengestellt. 

9. Elastische Kupplung. Nach Tabelle 25, S. 9~, wird die GroBe Nr.13/4 gewahlt und auf 35 mm aus
gebohrt. Kupplungsdurchmesser: DE = 175 mm. Ubertragbares Moment der Kupplung: <Xl 550 kgcm. 

1650 

c 

I 
I 
I 

~-=======~_,jJ(}OlJ 
i 

c 

Abb. 516. Eiektrisch betriebene KranIaufwinde von 75 t Tragkraft 
und 9,0 m Hubhiihe. (Zobei & Neubert.) 

a fiinfroIlige Unterflasche mit Doppeihaken; b vierroIlige Oberflasche; 
c-c Trommein; d Hubmotor; e eiastische Kuppiung mit Hubwerk
bremse; j-g Motorvorgeiege (Stirnradergetriebe); h-i Stirnrader. 
vorgeiege; k-l Trommeivorgeiege; m Bremsiiiftmagnet zu e; n Winden
fahrmotor; 0 eiastische Kuppiung; p-q Motorvorgeiege (Stirnrader-

getriebe); '-8 Stirnradervorgeiege; t-u Laufradvorgeiege. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben: 1,81 m/min; 46 PS bei 290 Umi./min. 
Windenfahren: 21,2 18 " " 440 " 

Stromart: GIeichstrom 500 Voit. Eiektrische Ausriistung: SSW. 

y) Windengestell (Katzengestell). 
Es wird als vocsteifter [-Eisenrahmen ausgebildet, der fiir den Aufbau der Getriebelager 

entsprechende Langs- und Quertrager erhalt. Diese werden mit dem Rahmen und unter sich 
durch L-Eisen verbunden. 

An den Rahmenecken und sonstigen wichtigen Verbindungsstellen sind kriiftige Versteifungs
bleche vorzusehen. Die durch die Seilziige beanspruchten tragenden Teile sind nach Entwurf 
des Windengestells auf Biegung zu berechnen. Ebenso sind die Nietansch1iisse der einzelnen 
Trager nachzupriifen. In neuerer Zeit zieht man es vor, die Nietverbindungen durch SchweiB
stellen zu ersetzen. 

Tabelle 50 gibt einen Anhalt fUr die Wahl der [-EisengroBe fiir Laufkatzen von 3 bis 30 t 
Tragkraft. Tabelle 50. 

Tragkraft in t .1 (3) 
[-Eisen Nr. . .. 16 

5 
18 

(7,5) 
20 

10 
22 

(12,5) 
24 

15 
26 

20 
28 

25 
30 

30 
40 

Bei Winden hOherer Tragkraft ist das groBte [-Eisen (Nr. 40) nicht mehr ausreichend. Man 
fiihrt dann die Rahmentrager wie bei der Ausfiihrung Abb.516 als Stehblechtrager und mit 
einseitigen Gurtwinkeln aus. 
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In neuerer Zeit werden die einzelnen Teile der Windengestelle nicht mehr miteinander vernietet, sondern 
zusammengeschweiBt. Durch das SchweiBen werden die Windengestelle leichter und billiger in der Her
steHung, auch wird der Aufbau der Maschinenteile einfacher. Beispiele von geschweiBten Windengestellen 
siehe: Die ElektroschweiBung 1930, S. 153. Abb. 1, und Z. V. d. I. 1931, S.653, Abb.5. 

0) Steuerung del' Motoren und Sicherheitsvorrichtungen. 
Bei Laufkatzen kleinerer Tragkraft (bis etwa 5 t) werden die Steuerwalzen auch an der Kran

briicke angebaut und yom FuBboden aus durch Zugschniire gesteuert. 
Meist sind jedoch die Steuerwalzen im Fiihrerkorb des Kranes aufgestellt. Laufkatzen mit 

angebautem Fiihrerstand (Abb.519 und 520) kommen fiir Krane mit groBem Katzenfahrweg 
in Betracht und haben den Vorzug, daB der Fiihrer die Last stets vor Augen hat. 

Bei Winden mit groBen Arbeitsgeschwindigkeiten sind Vorrichtungen zur Begrenzung der 
Endstellungen der Last erforderlich. 

Fiir die Hubwerke ist es meist ausreichend, einen Endschalter zur Begrenzung der hochst
zulassigen Hakenstellung vorzusehen. Wird diese iiberschritten, so wird der Schalter durch eine 
mechanische Vorrichtung ausgeriickt, der Motorstrom wird unterbrochen und die Last stillgelegt. 

Ausfiihrung und Arbeitsweise der Endschalter s. S. 182 unter "Elektrische Ausriistung". 
Abb.517 zeigt als Beispiel die Endausschaltung zum Hubwerk einer Verladekatze von 12,5 t 

Tragkraft. Sie wird durch die auf- und abbewegbare Traverse (i) betatigt. 
Das Ausschalten beginnt bei I und ist bei II beendigt. Der Leerlauf beginnt bei II und ist 

bei III beendigt. Lange des Ausschaltweges 8 = 475 mm, des Nachlaufweges 81 = 500 mm. 
Bei den Katzenfahrwerken ordnet man an beiden Enden der Fahrbahn Grenzschalter an, 

die den Motorstrom unterbrechen. 1st eine Fahrbremse vorgesehen, so wird der Fahrauslauf 
durch das Einfallen der Bremse abgekiirzt. 

Auf Abb. 518 ist die Endausschaltung eines Katzenfahrwerks dargestellt. Am Katzengestell 
sind schrage Lineale ((It und g2) befestigt, die die Schalterkurbeln in den Endstellungen abwarts
drehen und dadurch den Motorstrom unterbrechen. 

Bei den schnell fahrenden Laufkatzen der Verladebriicken ist die Anwendung von Sternradschaltern 
(s. S. 184) empfehlenswert. Sie werden sowohl fur Gleichstrom wie auch fUr Drehstrom angewendet und ver
mindern die Fahrgeschwindigkeit selbsttatig in zwei Stufen auf etwa 1/3 ihres vollen Wertes. Der Stern
schalter ist fiir beide Fahrtrichtungen verwendbar. Beim Einfahren in die beiderseitigen Endstrecken stoBt 
der mit sechs Zahnen versehene Schaltstern nacheinander gegen zwei Rollenbolzen, wodurch die Schaltwalze 
aus der Stellung "Freie Fahrt" in die" Verzogerungsstellungen " gedreht wird. 

Der Sternschalter schaltet den Motorstrom nicht unmittelbar, sondern vermittels eines Sicherheitsschiitzes 
aus, das gleichzeitig den Bremsliiftmagneten abschaltet und die Fahrbremse einfallen liiBt. 

Weitere Sicherheitsvorrichtungen (Sicherungen und Hochststromausloser) schiitzen die 
Motoren gegen unzulassig hohe Stromaufnahme. 

Naheres iiber Steuerung der Motoren und iiber Sicherheitsvorrichtungen s. S. 167 und 182 
"Elektrische Ausriistung". 

Ausfiihrungen. 
1. Magnetla ufka tze mit ange ba u tern Fiihrer ha us (Abb. 519, S. 246). Tragkraft: 5 t. 

Hubhohe: 10 m. 
Zum Straffhalten des Magnetkabels dient eine Kabeltrommel, die mit einer Seiltrommel 

verschraubt ist. Das an dieser Trommel angreifende Seil geht iiber einen Rollenzug, des sen 
loser Rollenblock senkrecht gefiihrt und durch ein Gewicht belastet ist. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben . .. . ..•.. 25,2 m/min; 35,0 PS bei 600 Vml/min. 
Katzenfahren ....... 82,0 m/min; 8,7 PS bei 600 Vml/min. 

Stromart: Gleichstrom 220 V. Elektrische AusrUstung: SSW. 

2. Greiferlaufkatze mit angebautem Fiihrerhaus (Abb. 520, S. 247). Die Katze gebOrt zu 
einer Erzverladebriicke von 5 t Tragkraft und 45 m Spannweite. Greiferinhalt: F/4 rna. 

Das Greiferwindwerk wird durch drei Handhebel VI' V2 und Va gesteuert. Der Hebel VI dient 
zum Liiften der Hubwerkbremse, der Hebel V2 zum Ein- und Ausriicken der Bremsbandkupplung 
und der Hebel V3 zum Anziehen und Liiften der Entleerbremse. 

Die Katzenfahrbremse wird durch einen FuBhebel angezogen und durch ein Gewicht geliiftet. 
In angezogenem Zustande kann sie durch eine Klinke verriegelt werden, so daB ein Fahren auBer 
Betrieb (durch Windkraft) vermieden wird. 

Da die Greiferseile, soweit sie. sich im Greiferbewegen, schneller verschleiBen, so sind die 
SchlieBseile mit den Greiferseilen durch SeilschlOsser verbunden. Urn diese Seilschlosser auf der 
SchlieBtrommel aufwinden zu konnen, hat die Trommel noch ein entsprechend profiliertes Gewinde. 
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I 

i 
-l 

Abb. 517. Endschalter zum Hubwerk einer Greiferlaufkatze von 12,5 t Tragkraft. (PetraviC.) 
a Endschalter, am Katzeufahrgestell angebaut; b Schalterkurbel mit Rolle c; d doppelarmiger Schalthebel mit Bogenstiick e und 
Gegengewicht I; g Drehpunkt von d, ebenfalls am Katzengestell angeordnet; h Fiihrung; i Greiferkopf, beim Aufwartsbewegen de!; 

Greifers an d anschlagend und mittels des Bogenstiickes die Schalterkurbel drehend. 

d 

c 

Abb.518. Endausschaltung zu einem Katzenfahrwerk. (Flohr.) 
a Laufkatzenfahrgestell; b. rechtes; b, linkes Laufrad; c Haupttrager-Obergurt; d Kranbiihne; e. rechter, e,'linker Endausschalter 

(SSW. Type A 313/10); 1.- I, Schalterkurbeln, deren Rollcn auf den Linealen g. bzw. g, auflaufen. 

a 
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Arbeitsgeschwindigkeiten, Motorleistungenund Stromartder Katzes. Abschn. "Verladebriicken". 
3. Kipperlaufkatze von 40 t Tragkraft (Abb. 521, S. 248). Die Katze gehOrt zur Verlade

briicke eines Hochofenwerkes und dient zum Entladen von Erz, Kalk und Koks aus den Eisen
bahnwagen in die Bunker. Spannweite der Briicke: 29,7 m. 

Die Wagen werden durch ein elektrisches Spill auf dem Anfuhrgleis herangezogen. Verkehrt 
stehende Wagen mit Bremserhauschen werden vorher auf einer Drehscheibe gedreht. Da die 

[ (L 

Abb. 519. Magn,etlaufkatze mit angebautem Ftihrerhaus. Tragkraft: 5 t. (Lauchhammer.) 
a Lasthebemagnet; b Trommel; c zweiroIlige Flasche; c, Ausgleichrolle des ZwillingsroIlenzuges; d Hubmotor; e elastische 
Kupplung; f,-f. Motorvorgelege; g,-g, Trommelvorgelege; h Hubwerkbremse; i Bremsliiftmagnet zu h; k Magnetkabel; l Kabel
trommel; m Seiltrommel zur Kabelstraffhaltevorrichtung, mit I verschraubt und beide lose auf der festgestellten Achse laufend; 
n Seilzug; o-p feste RoIlen; q lose RoIlen mit Spanngewicht r; 8 Windenfahrmotor; t,-t, Motorvorgelege; u,-u, Laufradvorgelege; 
v Fahrwerkbremse; WI Hubsteuerwalze; w, Fahrsteuerwalze; w,-w. Widerstiinde zu w, bzw. w,; x FuBtritthebel zum Liiften von v; 

11 Leiter; z Querschleifieitung. 

Plattform der Kippenkatze in eine Vertiefung des Hiittenflurs eingesetzt ist, so sind keine Auf
laufzungen fiir die Wagen erforderlich. An der Plattform ist eine kraftige Schurre mit einem 
Schutzdach angebracht, wodurch eine Staubentwicklung vermieden wird. 

Das Kippwerk ist zum Verhiiten eines Uberkippens der Wagen mit einem Endausschalter (P2) 
versehen. Die schwere Katze ist niit einem Endschalter mit Fahrtverzogerung (AEG-Stern
schalter, Type E 61) ausgeriistet. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Reben . . . . 10,9 mimin; 177 PS bei 650 Uml/min 
Kippen 8,6 55,5" 475 " 
Katzenfahren . 50,0 30,6 " " 730 
Briickenfahren 58,0 115 " " 690 

Stromart: Gleichstrom 220 V. Elektrische Ausriistung: AEG. 
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Abb. 520. Elektrisch betriebene Greifer·Laufkatze von 5 t Tragkraft. (Demag.) 
a Greifer; b Hub· und SchlieBtrommel; c Entleer· oder Haltetrommel; It Hubmotor; e elastische Kupplung mit Hubwerkbrems
scheibe; t Motorvorgelege; g-h Trommelvorgelege zu b; h-hl-h, Antrieb der Zwischenwelle i; kl -k, Trommelvorgelege zu c; I Brems
liiftmagnet zu e; m, Bremsbandkupplung zum Einrticken von kl ; m, Entleerbremse (Schlingbandbremse) ; n Endschalter zum 
Hubwerk; 0 Zahnrad, mit kl kammend und die Spindel von n antreibend; p Katzenfahrmotor; q elastische Kupplung mit Halte
bremse; r Motorvorgelege ; 8 Vorgelege, die Laufradachse t antreibend; U1-U, Steuerwalzen; VI-V, Handhebel zum Steuern des 
Greiferhubwerks; w Fulltritt zum Anziehen der Katzenfahrbremse ; x Katzenschleifleitungen ; YI Stromabnehmer; y, Befestigung der 

Schleifleitungen; z Katzenfahrbahn. 

Literatur. 
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E.Krane. 
Neuere, allgemeine Literatur. 

Du b: Neuere Hebezeuge. Fordertechn. 1930, S.315 u.367. 
v. Hanffstengel: Die Entwicklung der Forder- und Verladeanlagen zu groBen Abmessungen und Leistungen 

(1. Krane und Verladebriicken). Maschinenbau 1924, S. 557. 
Hubert: Wahl der Arbeitsgeschwindigkeiten von Kranen bei gegebener Gesamtantriebs- und Transport

leistung. Fordertechn. 1930, S. 130. 
Keller: Neuzeitliche Krananlagen. Iron Steel Engr. Bd.85, Nr.12. 
Ritter: Leitsatze fUr den Bau und die Instandhaltung von Kranen- und Kranfahrbahnen. Fordertechn., 

8. VI1.1927. 
Weber: Fristmal3ige Priifung grol3erer Krane. Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1919, S.2l. 
Anwendung und Leistungsfahigkeit amerikanischer Krananlagen. Z.V. d. 1. 1927, S.1373. 
Glasgiel3kran. Z.V. d. I. 1928, S. 1234. 

Allgemeine Kranbauarten. 

I. Laufkrane. 
Anwendung. Die Laufkrane werden hauptsachlich als Innendienstkrane in Werkstatten, 

Hiittenwerken und Lagerraumen, zur Bekohlung von Gasgeneratoren und als Montagekrane in 
Maschinenhausern verwendet. Auch im Freien werden sie, auf einer Hochbahn fahrend, zur 
Bedienung der Lagerplatze beniitzt. 

Antrieb. Handantrieb nur bei kleinerer Tragkaft und kurzen Forderwegen oder bei seltener 
Benutzung des Kranes. Sonst allgemein elektrischer Antrieb mit je einem besonderen Motor 
fiir jede Kranbewegung. Mitunter wird bei Kranen kleinerer Tragkraft aUch gemischter Antrieb 
vorgesehen. Z. B. bei kleiner Spannweite des Kranes: Heben und Kranfahren elektrisch, Katzen
fahren von Hand. 

Vorziige. Die Laufkrane beanspruchen keine Grundflache, behindern den Verkehr auf ebener 
Erde nicht und lassen daher bei elektrischem Antrieb hohe Fahrgeschwindigkeiten zu. 

a) Gewohnliche Laufkrane. 
Die Laufkrane bestehen im wesentlichen aus der Kranbriicke, dem Kranfahrwerk und der 

auf den Haupttragern der Briicke fahrenden Laufwinde oder Laufkatze. Sie haben daher im 
allgemeinen drei Lastbewegungen: Heben bzw. Senken, Katzen- oder Querfahren und Kran
oder Langsfahren. Von diesen Bewegungen konnen bei elektrischem Antrieb zwei gleichzeitig 
ausgefiihrt werden, wodurch die auf ein Kranspiel entfallende Zeit entsprechend abgekiirzt wird. 

Das Arbeitsfeld des gewohnlichen Laufkranes ist ein Rechteck, dessen Breite gleich der Spann
weite des Kranes abziiglich dem rechts- und linksseitigen Anfahrma13 ist und dessen Lange der 
groBten Fahrstrecke des Kranes entspricht. 

1. Handlaufkrane. 
Antrieb allgemein vom Fu13boden aus durch Handkette und Haspelrad. Der Antrieb von 

oben, mittels Kurbeln und von einer Kranbiihne aus ist nur in besonderen Fallen angebracht. 
Dies trifft z. B. auf Baukrane zu, oder wenn das Arbeitsfeld des Kranes Stellen aufweist, an denen 
die Bedienungsmannschaft gefahrdet ist. 

Die einfachste und billigste Bauart der Handlaufkrane sind die Ein trager-La ufkrane. Bauart mit 
Elektrozug und von Hand betriebenem Katzen- und Kranfahrwerk s. Abb. 527 S. 252. 

Bei den Eintrager-Laufkranen ist der Haupttrager ein I-Trager, auf dessen Unterflansrhen eine Lauf. 
katze mit eingehangtem Flaschenzug oder mit eingebautem Schnecken- bzw. Stirnradhebezeug fahrt. Unter-
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flanschlaufkatzen mit Handbetrieb s. S. 225. Die Eintrager-Laufkrane werden fiir Tragkrafte von 500 bis 
5000 kg und fUr Spannweiten von 3 bis 8 m hergestellt. 

1st der als Haupttrager dienende I-Trager gegen den Schragzug der Last nicht geniigend widerstands
fahig, so wird zu seiner Versteifung ein waagerechter Verband angeordnet (Abb.527 S.252). 

h ... I I I 
~t,1 ~. ~U 

g 
----1I1KJ 

Qm------------------~. 

Abb. 522. Nonna)er HandlauIkran VOn Ii t Tragkraft und 10 m Spannwcitc. (Piecllatzek.) 
a SchneckenlauIkntze mit Lastdruckbremse Dauart LUders ; b anget-riebene LauIlfider ; c Haspclmd 2um Kran· 
fahnvcrk; d KettenhligeJ zu c; e-I Laufradvorgelege; u Fahnverkswellen ; h Wellen"tOck aus Rohr, desson 
Llinge der SpannweJt·e des Kranes angcpallt wird ; i Kupplungen zur Velblndung "on 0 und h; k Haupttrilger ; 

I KopftrAger ; m Vcrsteifungsblech zwischen k und Z; .. Radhmchstlitzen. 

Die normalen Handlaufkrane (Abb.522) haben zwei Haupttrager, auf 
deren Obergurt die Katze fahrt. Sie werden fur Tragkrafte von 2000 bis 15000 kg 
und fur Spannweiten von 6 bis 18 m hergestellt (Demag A.·G., Duisburg) . 

.x) Laufkatze. 
AusfUhrung mit Schnecken- oder Stirnraderhubwerk. Schneckenwinden sind leichter und 

billiger als Stirnraderwinden, haben jedoch den Nachteil, daB die Last zwanglaufig (durch Herab
haspeln) gesenkt werden muB. 

Handlaufkatzen s. S.229. 
{j) Kranfabrwerk. 

Der groBte, fur die Bemessung der Laufrader maBgebende Raddruck tritt auf, wenn die voll
belastete Katze im AnfahrmaB e (Abb.523) steht. Berechnung nach Gleichung (220), S.257. 

Nach Festlegung der Laufrad
groBe wird der Fahrwiderstand 
nach S.221 bestimmt, wobei in 
Rucksicht auf eintretendes Schrag
stellen des Kranes ein Zuschlag von 
etwa 30 bis 50% gemacht wird. 

Die nach den Angaben fUr 
Katzenfahrwerke mit Handantrieb 
(s. S. 222) berechnete erforderliche 
Ubersetzung ergibt je nach GroBe 
des Kranes ein oder zwei Stirn-

Abb.523. Kranfahrwerk mit Handantrieb (schematische Darstellung).radergetriebe. 1m ersteren FaIle 
(Abb.523) sitzt das treibende Has

pelrad auf der FahrwerksweIle, an deren Ende die beiden Ritzel sitzen, die mit den Zahnkranzen 
der angetriebenen Laufrader kammen. 

1st ein moglichst guter Wirkungsgrad erwiinscht, so fUhrt man die Zahnrader mit gefrasten 
Zahnen und die Lager mit RotguBbuchsen aus. Eine wesentliche Verbesserung des Wirkungs
grades wird dadurch erreicht, daB man den Laufradern statt der Gleitlager Kugellager gibt. 

Beispiel Nr. 3. Das Kranfahrwerk eines Handlaufkranes ist zu berecbnen. 
Tragkraft: Q = 5 t; Spannweite L = 12 m; Radstand: 1 = 1800 mm; Raddruck: maxP = 3,75 t; Rad

durchmesser: D = 500 mm; AnfahrmaBe: 550 bzw. 625 mm. Gewicht des vollstandigen Kranes (bei 5 m 
Laufbahnhiihe): GK = 4750 kg; Gewicht der Katze: Go = 350 kg*; Krangewicht ohne Katze: G = 4400 kg. 

Radstand der Katze: b = 600 mm; Schienenmittenentfernung: 8 = 600 mm (Abb.522). 
1. Gronter Raddruck mit Bezug auf Abb. 523: 

P _ G Q + Go • L - e _ 4,4 5,0 + 0,35 . 12 - 0,55 _ 3 65 ~ .. 7 t 
max -"4 + 2 L - 4 + 2 12 -, "'" 0, • 

* Demag A.-G., Duisburg. 
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Dieser Wert stimmt mit dem von der Demag angegebenen uberein. 
Gewahlte Sehiene: b· h = 50x25 mm (TabeUe 34, S.134). 
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2. Laufrader. Werkstoff: Ge 22·91. Durehmesser: D = 500 mm. Bolzendurehmesser: d = 60 mm ang. 
Beanspruehung des Laufrades: 

maxP 3700 2 
k = -D---:-rJ = 50 . 5 ~ 15 kg/em, kzu1 = 15 bis 40 kg/em2 • 

3. Fahrwiderstand. Bereehnung naeh Gleiehung (211), S.222 mit 30% Zusehlag: 
W, = 1,3(Q + Go + G), . Wr = 1,3· (5 + 4,75) . 14 = 177,5 ~ 180 kg. 

Einheitsfahrwiderstand Wr fUr 1 t = 1000 kg Fahrgewieht aus Abb. 489, S. 221. 
Fur die im Anfahrma.6 e=550 mm stehende Katze ist der Teilfahrwiderstand der starker belasteten linken Seit.e: 

W' [G Q G L-e] [4,75-0,35 12-0,55 1 
' = 1,3 f' W, + ( + 0)' -r;- . Wr = 1,3 2 . 14 + (5 + 0,35) . 12 . 14 ~ 131 kg. 

Fahrwiderstandsmoment: M, = w,R = 180· 25 ~ 4500 kgem. 
4. Haspelrad. Handkette: 6 DIN 691; Durehmesser: d = 6 mm; innere Lange: 1 = 18,5 mm; Nutzzug-

kraft (nur bei Handbetrieb): 250 kg (siehe S.66). 
Zahnezahl des Haspelrades: z = 46; Teilkreisdurehmesser: Do = 546 mm (Tabelle 21, S.66). 
Zugkraft an der Handkette: Z = 35 kg ang. Kraftmoment: MK = z· Ro = 35· 27,3 ~ 955 kgcm. 
o. Erforderliehe Cbersetzung [Gleiehung (212), S. 222]: 

• 1JMK 0,88·955 1 
ter! = M. = 4500 . ~ 5,4 ; 

Fahrwerk-Wirkungsgrad: 1J = 1Jh • 1JI-II = 0,93 . 0,95 ~ 0,88. 
Einzelwirkungsgrade: 1Jh Haspelrad, 1JI-II Laufradvorgelege. (AusfUhrung mit gefrasten Zahnen.) 

6. Laufradvorgelege. Ausgefuhrte Ubersetzung: iI_II = 514; Zahnezahl: Z= 12/65; Modul: m = 8mm ang. 

Teilkreisdurehmesser: D = 96/520 mm; Zahnbreite: b = 80/65 m~; Werkstoff: St 50· l1/Ge 22·91. 
Zahndruck: P ~ W~ = 131 kg. Zahnbeanspruehung: 

_ ~ ___ !3_1 __ "'" 2. 
C - b • t - 6,5 .0,8.3,14""" 8 kg/em, Czul ~ 20 bis 23 kg/em2• 

Das Getriebe ist daher aueh fUr Krane mit gro.6erer Spannweite (bis L ~ 14 m) ausreiehend. 
Durehmesser der Fahrwerkswelle (roh): 45 mm. 
Am Ritzel bzw. an der Kupplung abgedreht: d = 40 mm. 

Nabenstarke des Ritzels: (j = R - ~~- m - ; = 48 - 10 - 20 = 18 mm. 

7. Fahrgesehwindigkeit des Kranes. Minutlieh sollen 30 m Handkette abgewickelt werden. 
Fahrgeschwindigkeit [Gleichung (214), S. 222]: 

. _ 1J • Z . Ro . C _ 0,88 . 35 . 27,3 . 30 "'" 5 6 / . 
V3 - M, - 4500 ,...., , m mm. 

y) Kranbriicke. 
Berechnung und Ausfiihrung s. S. 263. 

Die Haupttrager sind bei Kranen mit klei
nerer Spannweite I-Trager mit Flacheisen-
oder Sonderschiene (Abb. 550 bzw. 551, so. .0. 
S. 269). Bei groBerer Spannweite werden ~~.L..::!....::;t~:':':'=-:':':'==--l:.:.:.:.:.t:.-=------....::-~+,,"'---""-''''-''''
Fachwerktrager vorgesehen. Mit den Be
anspruchungen kann man bei den Tragern 
der Handlaufkrane ziemlich hoch gehen, 
da bei ihnen keine zusatzlichen Krafte 
durch Massenwirkung auftreten. 

Berechnung und Gestaltung der VoU
wandtrager s. S. 264 u. f. 

Berechnung und Gestaltung der Fach
werktrager nach den Angaben S. 274 u. f. 

Die Kopftrager, in denen die Laufrader 
gelagert sind, bestehen aus 2 [-Eisen. Be-
rechnung auf Biegung nach den Angaben 
S.292. Damit die Kranbriicke auch bei 

Abb. 524 bis 526. BauhOhe der Handlaufkrane. 

etwaigem Ecken des fahrenden Kranes geniigende Steifigkeit hat, sind die Haupttrager mit den 
Seitentragern durch kraftige Bleche zu verbinden. Bei Kranen groBerer Spannweite ist noch 
ein besonderer Horizontalverband erforderlich, da die sonst als I-Trager ausgebildeten Haupt
trager gegen den Schragzug der Last nicht widerstandsfahig genug sind. 
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Die BauhOhe der Kranbriicke (hl • h2 und ha auf Abb. 524 bis 526) ist je nach der Art der Ver
bindung von Haupt- und Kopftriiger verschieden groB und kann bei geniigend groBem Laufrad
durchmesser den verschiedensten ortlichen Verhiiltnissen angepaBt werden. Sie ist bei der Ver
bindung Abb.524 am groBten und bei der Verbindung Abb.526 am kleinsten. 

2. Elektrische Laufkrane. 
Wird bei kleinerer Tragkraft und Spannweite Wert auf geringes Krangewicht und niedrigenAnschaffungs

preis gelegt, so fiihrt man die Laufkrane, ebenso wie bei Handantrieb als Eintrager-Laufkrane aus. 
Diese erhalten als Haupttrager einen I-Trager mit einer Laufkatze auf den Unterflanschen. In Riicksicht 

auf die Belastbarkeit der I-Trager sind die Tragkraft und Spannweite der Eintragerlaufkrane beschrankt. 

.9'/h 

b -----;r-----
~ i 

a 

_ t1~1 
~------~------------------------------------,L ------~------~~ 

re 

i 
i 

i 

Abb. 527. Eintrager-Laufkrau mit fabrbarem Elektrozug. (Demag.) 

0. 

a ElektrQzug; b Hlibsteuerwalze mit Zugschniirsteuerung; c HaspeJradantrieb zum Katzeufabrwerk; d Welle; e HaspeJradantriebe 
zum Kraufabrwerk; f angetriebene Laufrilder; g-h Laufradvorgelege; i Haupttrager (I-Trager); k Seitentrager; I Querverband; 

m Kopftrilger. 

Tragkraft: 500 bis 5000 kg. Spannweite: 4 bis 10 m. Die Laufkatze erhalt, da das Heben am meisten Zeit
und Kraftaufwand erfordert, stets elektrisches Hubwerk. Fiir das Katzen- und Kranfahren wird je nach der 
Spannweite und Fahrstrecke des Kranes Hand- oder elektrischer Antrieb gewahlt. 

Abb.527 zeigt einen Eintrager-Laufkran mit elektrischem .Hubwerk (Elektrozug) und Haspelradantrieb 
fUr das Katzen- und Kranfahren. 

Bei elektrischem Kranfahrwerk ist im alIgemeinen eine Fahrgeschwindigkeit von = 30 m/min ausreichend. 
Der Motor ist bei den Ausfiihrungen der Demag ein Flanschmotor, der an dem guBeisernen Raderkasten des 
Motorvorgeleges angeschraubt ist. Wird eine hiihere Kranfahrgeschwindigkeit (bis 60 m/min) seitens des Be
stelIers gefordert, so erhaIt das Kranfahrwerk, den neuen Unfallverhiitungsvorschriften entsprechend, eine 
Haltebremse, die meist als gewichtbelastete doppelte Backenbremse ausgefiihrt wird. Diese Bremse verhindert 
auch bei Kranen im Freien ein unbeabsichtigtes Fahren durch Winddruck. 

Der waagerechte Verband (Abb. 527) gibt dem I-Trager die erforderliche Widerstandsfahigkeit gegen waage
rechte Massenkrafte und verhindert das Ecken des Kranes bei einseitig stehender Katze. 

Genormte Kleinkrananlagen (Demag-Hangekrane von 1000 kg Tragkraft) siehe den Aufsatz von Kemma, 
Z. V. d. I. 1931, S. 329. 

Die normalen elektrisch betrie benen La ufkrane (Abb. 528 und 529) haben zwei Haupt
trager und werden von einem an der Kranbriicke angebauten Fiihrerkorb aus gesteuert. Be
dienung der Steuerwalzen durch Zugschniire wird nur gelegentlich und fiir kleinere Krane aU8-
gefiihrt. 

Die Durchgangsprofile der Laufkrane mit elektrischem Antrieb sind fiir Tragkrafte von 5 
bis 100 t und fiir Spannweiten von 10 bis 30 m nach DIN 698 (Bl. 1 und 2) genormt. 
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Diese Profile tragen den von den Berufsgenossenschaften aufgesteUten Unfallverhiitungsvor
schriften Rechnung und sind fUr den Neubau von Werkgebauden maBgebend. 

Betriebsarten. Nach der Betriebsart unterscheidet man: 
1. Krane fiir leichten Betrieb. Sie werden wenig benutzt 

und arbeiten selten mit Vollast (z. B. Laufkrane in Maschinen
hausern und elektrischen Zentralen). 

2. Krane fUr normalen Betrieb. Ihre Betriebszeit geht tag
Hch kaum iiber 10 bis 12 Stunden hinaus. Auch werden sie nur 
selten bis zu ihrer voUen Tragkraft belastet. (Die meisten Lauf
krane in Werkstatten und auf Lagerplatzen.) 

3. Krane fiir schweren Betrieb. Sie stehen Tag und Nacht 
in angestrengtem Dienst und arbeiten in der Regel mit Vollast 
(Laufkrane in Hochofen-, Stahl- und Walzwerken). 

Diese drei Betriebsarten sind fiir die GroBe der Arbeitsgeschwindigkeiten, die Wahl der elek
trischen Ausriistung, die Bemessung der Maschinenteile und fiir die zulassige Beanspruchung 
der Eisenkonstruktion maBgebend. 

In den BEK (DIN 120) werden die Krane nach der relativen Betriebsdauer, der relativen LastgroBe und 
der GroBe der betriebsmaBig auftretenden StoBe in vier Gruppen eingeteilt (s. S. 1). Nach diesen vier Gruppen 
wird die Eisenkonstruktion der Laufkrane berechnet und bemessen. 

Htinehen, Winden und Krane. 19 
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Tabelle 51 (Abb.530) gibt die Durchfahrtsprofile (nach DIN 698), Raddrucke, Kranfahr
geschwindigkeiten, MotorgroBen und Gewichte der normalen elektrisch betriebenen Laufkrane 
der Demag A.-G., Duisburg. 
Tabelle 51. Elektrisch betriebene Laufkrane von 3 bis 100 t Tragkraft und 10 bis 30 m Spannweite 

(Abb. 530). Demag A.-G., Duisburg. 
/ 

~~---------------------L----------------------~~~ 

Die MaBe l (Radstand) und die Raddrucke gelten flir Laufkrane mit vier Laufriidern. MuB der Fuhrer, bei
spielsweise um in den Krankorb zu gelangen, die Krananlage regelmaBig betreten, so hat der kleinste Abstand 
zwischen den bewegten Kranteilen und den Gebaudeteilen, um Quetschungen des Fuhrers zu vermeiden, minde
stens 400 mm zu betragen. Dieser Abstand kann bis auf 100 mm vermindert werden, wenn das Gebaude mit 
einem besonderen Laufsteg versehen ist. Bei Kranen, die sowohl in der Halle als auch im Freien arbeiten, cr
halten die Laufkatzen zum Schutze gegen Regen ein Schutzdach. Fur solche Krane ist das MaB a um etwa 
100 mm zu vergroBern. Die Tabellenwerte d und e sind HaupthakenanfahrmaBe mit Hilfshub, wobei der Hilfs
haken links von dem in obiger Skizze angedeuteten Haupthaken angenommen ist. Wird der Hilfshaken rechts 
von dem Haupthaken angeordnet, so gelten die gleichen Zahlenwerte, jedoch bei vertauschten Buchstaben
bezeichnungen, MaBe e und d. Die Entfernung des Hilfshakens von dem Haupthaken ergibt sich durch Sub-

traktion des MaBes e ohne Hilfshub von dem MaBe emit Hilfshub. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motorleistungen der elektrisch betriebenen Laufkatzen siehe Abb. 508 u. 509, S. 233 . 

'" Richtma/3e in mm .25 Gewicht des 
" ·S "oUst. Krans 

Trag- Stiitz- ~ Rad- .... 
weite I "" Kranfahren ohne I mit--kraft " druck " L ] ! ohne 

mit I I Rad- '" " Hilfs- Hilfs-Hilfshub Hilfshub stand '" ~ :a hub hub 
t a b c d de, f I I m t 

Q 
m/min I PS tit m e g rJ2 

10 2300 - 4,3 125 8,6 
12 2400 - 4,6 115 9,8 
14 1500 250 2500 750 4,9 no 10,5 
16 2600 950 5,3 45 105 11,6 
18 2700 1050 5,6 100 12,7 

3 20 r--- 180 I-- 750 700 - - 400 2800 1200 450 5,9 95 9,0 13,9 -
22 3000 1300 6,3 90 15,3 
24 3200 1450 6,7 85 16,9 
26 1600 150 3500 1600 7,1 

I--
80 18,3 

28 3800 1700 7,6 
55 

75 20,3 
30 4000 1900 8,1 70 22,4 

10 2400 250 6,0 125 10,0 
12 2500 400 6,3 115 11,0 
14 1600 400 2600 550 6,5 45 105 12,0 
16 2700 700 6,8 100 13,0 
18 2800 900 7,1 95 14,1 

5 20 i-- 200 - 850 750 - - 400 3000 1000 500 7,5 ;- 90 10 15,5 -
22 3200 1100 7,8 90 17,0 
24 3400 1400 8,2 85 18,5 
26 1700 300 3600 1500 8,5 55 80 20,2 
28 3800 1600 8,8 75 21,9 
30 4000 1800 9,0 70 23,7 

10 

17001 

2600 250 7,5 45 100 11,2 
12 2600 400 7,8 45 95 12,2 
14 400 2600 550 8,1 55 90 13,4 
16 2700 600 8,5 55 85 14,4 
18 2800 800 8,8 55 80 15,8 

7,5 20 ,....--- 220 - 900 800 - - 400 3000 1000 550 9,2 55 75 10 17,2 -
22 3200 1100 9,5 55 75 19,1 
24 3400 1300 9,9 55 70 20,9 
26 1800 300 3600 1400 10,3 55 70 22,5 
28 3800 1500 10,8 55 65 24,5 
30 I 4000 1700 11,3 55 60 26,6 
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Tabelle 51 (Fortsetzung). 

'" I RichtmaBe in mm .2l Gewicht des 

" '8 vollst. Krans 
Stiitz· a Trag- ~ 

-------- Rad- -" Kranfahren ~-----
kraft weite druck " ohne mit .s ohne mit I Rad- " L ~ " Hilfs- Hilfs-

Hilfshub Hilfshub stand " ~ :a hub hub 

t b d die I f I t " m/min IPS t t m a c e g m rn 

10 

1800 I 40J 

I I 2800 150 9,0 55 llO 13,0 15,0 
12 2800 300 9,4 55 105 14,0 16,1 
14 2800 500 9,7 55 100 15,1 17,3 
16 

-19~ 
2800 600 10,1 55 95 16,5 18,7 

18 2800 700 10,4 55 90 18,0 20,2 
10/3 1 20 -230 1000 950 1500 400 3000 850 600 10,9 55 85 14 19,6 21,8 

22 3200 1000 11,3 65 85 21,6 23,9 
24 3400 1200 11,8 65 80 23,6 25,8 
26 1900 300

1 

3600 1300 12,2 65 75 25,6 27,7 
28 3800 1500 12,8 65 70 27,5 30,0 
30 

I 
4000 1600 13,4 65 65 30,0 32,2 

i 

I 

I 
10 I 3200 250 600 12,2 55 110 16,2 18,3 
12 3200 400 600 12,7 55 105 17,6 19,7 
14 2100 400 3200 550 600 13,1 55 100 19,1 21,2 
16 3200 700 600 13,6 55 95 20,7 22,9 
18 3200 900 600 14,0 55 90 22,4 24,6 

15/3 20 f--- 250 ___ '1000 11001000 1600
1

500 3200 1000 600 14,6 55 85 20 24,5 26,6 
22 3200 1100 650 15,2 65 85 26,5 28,7 
24 3400 1400 650 15,7 65 80 28,5 30,8 
26 2200 300 

I 
3600 1500 650 16,2 65 80 30,8 33,0 

28 3800 1600 650 16,8 65 75 33,2 35,4 
30 i I 4000 1800 650 17,4 65 75 36,0 38,0 

I I 
I 

! 
I 3400 I 651 

I I 
10 I 

I 
I 

250 650 15,3 105 18,5 21,0 
12 3400 400 650 15,7 65 100 20,0 22,5 
14 2150 500 3400 550 650 16,0 65 95 21,5 24,1 
16 

1l+>W 
3400 600 650 16,6 65 90 23,5 26,0 

18 3400 800 650 17,2 65 85 25,5 28,0 
20/3 20 - 275 --1050 1950 600 3400 1000 650 17,9 65 80 20 27,5 30,0 

22 3400 1100 650 18,5 65 80 30,2 32,8 
24 3500 1400 650 19,1 65 75 32,5 35,0 
26 2250 400 3600 1400 650 19,7 65 70 35,0 37,5 
28 3800 1500 650 20,3 65 65 37,5 40,0 
30 

! 
4000 1700 650 20,9 75 65 40,0 42,8 

10 I 4000 150 600 20,6 75 100 22,9 26,0 
12 4000 300 600 21,3 75 95 24,0 27,8 
14 2300 700 4000 500 600 22,0 75 95 26,5 29,6 
16 I 

4000 600 650 22,7 75 90 28,5 31,6 
18 I 4000 700 650 23,4 75 90 30,7 34,0 

30/7,5 20 f--- 300 --1200 1150 12002150 600 4000 850 650 24,1 75 85 32 33,0 36,2 
22 

I 

4000 1000 650 24,8 75 85 35,3 38,6 
24 4000 1200 650 25,5 75 80 38,0 41,0 
26 2400 600 4000 1400 650 26,1 75 80 40,7 44,0 
28 4000 1500 700 26,9 75 75 43,5 47,0 

1 
30 I 

I 4000 1600 750 27,6 75 75 46,7 50,0 
I ! I 

10 I I I 4000 100 650 26,4 75 95 27,4 30,8 
12 4000 150 650 27,2 75 90 29,4 32,8 
14 2500 750 4000 300 650 28,0 75 90 31,6 35,1 
16 4000 450 650 28,8 75 85 33,9 37,4 
18 4000 600 650 29,6 75 85 36,3 39,7 

40/7,5 20 - 325 - 1300 1400 13002150 600 4000 800 650 30,4 75 80 37 38,6 42,0 
22 4000 950 700 31,2 75 80 41,5 45,0 
24 4000 1100 700 32,0 75 75 44,3 47,9 
26 2600 650 4000 1300 700 32,7 90 75 47,1 50,7 
28 4000 1500 750 33,5 90 70 50,2 53,8 
30 I I I 4000 1600 800 34,3 90 70 53,5 57,0 

1 Mit Hilfshubwerk von 3 t Tragkraft. 
19* 
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Laufkrane. 

Tabelle 51 (Fortsetzung). 

Richtma/3e in mm 
I----,--~---,---c-. -'--. _.--- Rad-

HUfshub Hilfshub' stand I ohne mit I I' Rad- I druck 

c de die fig m t 
----+----r---r--+--+--~~~ 

50/10 

60/10 

75/15 

100 

i~ 2600 800 I 
18 
20 I--- 350 -14001500 140oi2250 600 
22 I 

24 I 
26 2700 700 I 
;~ I 

10 
12 
14 
16 
18 

2800 900 

20 I--- 375 - 14501550114502450 600 
22 1 

24 
26 
28 
30 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 

10 
12 
14 
16 
18 

2900 800 

I I ' 
3000 1000' I I 

400 -15001600150025501 600 

3100 900 

3200 1500 

20 - 450 -16001800 - - 600 
22 
24 
26 
28 
30 1

3400 

4200 
4200 
4200 
4200 
4200 
4200 
4200 
4200 
4200 
4200 
4200 

4400 
4400 
4400 
4400 
4400 
4400 
4400 
4400 
4400 
4400 
4400 

4600 
4600 
4600 • 
4600 I 
4600 
4600 
4600 
4600 
4600 
4600 
4600 

100 650 
200 650 
300 650 
450 650 
600 650 
800 650 
950 700 

1100 700 
1300 700 
1400 750 
1500 800 

100 1

1

650 
150 650 
300 650 
450 650 
600 650 
800 650 
950 700 

1100 750 
1200 750 
1400 750 
1500 800 

50 750 
100 750 
200 750 
400 750 
500 750 
700 750 
700 850 
800 850 

1000 850 
1200 850 
1300 850 

31,8 
32,8 
33,7 
34,7 
35,7 
36,6 
37,5 
38,5 
39,4 
40,4 
41,3 

37,3 
38,4 
39,5 
41,2 
42,9 
43,6 
41,3 
45,4 
46,5 
47,7 
48,8 

45,0 
46,7 
48,4 
49,9 
51,3 
52,7 
54,0 
55,4 
56,7 
58,2 
59,7 

.3 Gewicht des 

.~ vollst. Krans 
~ Kranfahren ~ ~ 
.: HiIfs- HiUs-
~ hub hub 
00 m/min ' PS t t 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
120 
120 
120 
120 
120 

100 
100 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 

90 
85 
85 
80 
80 
75 
75 
70 
70 
65 
65 

85 
80 
80 
75 
75 
75 
70 
70 
65 
65 
65 

80 
75 
75 
70 
70 
70 
70 
65 
65 
60 
60 

32,0 
33,8 
36,1 
38,6 
41,4 

42 44,2 
47,8 
51,0 
54,8 
58,8 
62,8 

3'6,8 
39,2 
42,0 
44,8 
48,0 

48 51,5 
55,4 
59,4 
64,0 
68,8 
73,5 

42,3 
45,2 
48,2 
52,2 
56,2 

58 60,3 
65,3 
70,3 
75,5 
81,2 
86,8 

36,9 
38,9 
41,1 
43,7 
46,5 
49,3 
53,0 
56,0 
60,0 
64,0 
68,0 

42,3 
44,6 
47,3 
50,3 
53,3 
57,0 
61,0 
65,0 
69,5 
74,2 
79,0 

48,3 
51,2 
54,4 
58,2 
62,3 
66,4 
71,6 
76,6 
81,6 
87,3 
93,0 

Die normalen Laufkrane sind "Obergurtlaufkrane". Bei diesen fahrt die Katze auf den Ober
gurten der Kranhaupttrager (Abb.529 und 530). 1m besonderen werden auch "Untergurtlauf
krane" (Abb.630, S.299) hergestellt, bei denen die Katze auf den Untergurten und zwischen 
den beiden Haupttragern fahrt. 

£X) Kranlaufwinde (Laufkatze). 
Berechnung und Gestaltung der normalen elektrischen Kranlaufwinden s. S.233. 
Fur Tragkrafte von 10 t ab aufwarts werden auch Laufwinden mit Hilfshubwerk (Abb. 513 

und 514, S. 237) angewendet. Sonderausfuhrungen: Laufkatzen mit umschaltbarem Hub
werkvorgelege, GieBlaufkatzen, Magnetlaufkatzen, Greiferlaufkatzen, Laufkatzen fur Lokomotiv
hebekrane und Laufkatzen fur Huttenwerkskrane. Diese sind je nach ihrem Arbeitszweck mit 
Muldentransportgehangen, Beschickvorrichtungen, Zangen usw .. ausgerustet. 
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m Kranfahrwerk. 
Es ist auf der einen Laufbtihne der Kranbriicke angeordnet (Abb . 529). Der auf Mitte Kran 

sitzende Fahrmotor arbeitet mittels eines Stirnradergetriebes auf die Fahrwerkswelle, an deren 
Enden Ritzel aufgekeilt 
sind, die mit den Zahn
kranzen der beiden an
getriebenen Laufrader 
kammen. 

Gro.6ter Raddruck. 
Der groBte Raddruck 
tritt auf, wenn die voll
belastete Laufkatze im 
AnfahrmaBe steht (Ab
bildung 531). 

Bezeichnen mit Be
zug auf Abb. 531 G das 
Krangewicht( ohneLauf
katze) und Go das Ge
wicht der Katze, so wird 

L -+------------~ 

maxP maxP 

Abb. 531. 

Radd ruck berechnung 
(Laulkran mit vicr Riidern). 

der groBte Raddruck des vierradrigen Kranes hinreichend genau erhalten zu: 
G Q+Go L - e 

m axp ·R:i 4 + -2- . ----y;- . (219) 

Bei Kranen mit groBerer Tragkraft und Spannweite sind vier Rader wegen des zu hohen 
Raddruckes nicht mehr ausreichend und man sieht dann acht I~aufrader vor. 

Eine statisch bestimmte Verteilung der Raddrucke wird bei der Anordnung von acht Lauf
radern dadurch erreicht, daB man die Quertrager in der Mitte teilt und mit einem Gelenk ausfiihrt 
(Abb.532), oder man lagert die Laufrader paarweise in einstellbaren Radgestellen. Diese Aus· 
ftihrung ist teurer und kommt nur fUr schwere Krane (tiber 100 t Tragkraft) in Frage. 

Raddrucke des achtradrigen Kranes (Abb. 532) 

I n (G Q + Go L - e) n 1 
maxP = PI = PI' T; = f':::i "4 + - 2- . ----y;- . T;, h220) 

pr = P . m = R:i (!i + Q + Go . L - e) . m J 
1 ~ .4 2 L ~. 

Die mittleren Laufrader erhalten dem kleineren 
Raddruck entsprechend einen kleineren Durchmesser. 

Radstand. Damit der fahrende Kran nicht eckt, 
muB der Radstand geniigend groG sein. Der Mindest
radstand l des vierradrigen Laufkranes (Abb.530) ist 
durch die Schienenmittentfernung (Spurweite) 8 der 
Katze, den Durchmesser der Kranlaufrader, den groBten 
Durchmesser des Raderkastens des Motorvorgeleges und 

I , 
m ,l..,- n 

If - l 
1 

einen geniigend groBen Spielraum zwischen diesem und Abb. 532. Raddruckberechnung (Laufkran mit acht 

dem Haupttrager festgelegt. 1 H aupttriiger; 2 geteil~!~:>itrager; 3 G eienkstilcke. 
Laufrader. Berechnung und Ausfiihrung s. S. 135. 
Fahrwiderstand. Mit Bezug auf Abb. 488 und mit den Bezeichnungen S. 221 ist der Reibungs

fahrwiderstand des genau geradeaus fahrenden Kranes: 

Wr = Q + ~ + G . (,u. { + f) = (Q + Go + G)t' Wr ., . kg, (221) 

wobei ,u R:i 0,1 und f R:i 0,05 cm eingesetzt werden. 
Hierzu kommt bei Schragfahren des Kranes infolge der Spurkranz- und Nabenstirnreibung 

noch ein zusatzlicher Fahrwiderstand hinzu, der zu 30 bis 50% des nach Gleichung 221 berech
neten veranschlagt werden kann 1. 

Mit Beriicksichtigung obigen Zuschlages ist der Reibungsfahrwiderstand: 

Wr = 1,3 bis 1,5· (Q + Go + G}t' Wr ... kg. (222) 
1 Fordertechnik 1927, 8.261 u. 1929, 8.29. 
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Der Einheitswiderstand Wr je 1 t Fahrgewicht kann fUr die normalen Kranlaufrader aus der 
Kurventabelle Abb.489, S.221 entnommen werden. FUr iiberschlagliche Berechnungen ist es 
ausreichend, Wr = 15 bis 20 kg je 1 t Fahrgewicht anzunehmen. 

Wahrend der Anlaufzeit des Motors tritt zu dem Reibungswiderstand noch der Massenfahrwiderstand hinzu. 
Dieser ist, am Umfang des Laufrades gemessen, 

W = Q + Go + G . ~ k 
m g tl . .• g, (223) 

wobei Go das Katzengewicht und G das Krangewicht (ohne Katze) in kg, g = 9,81 mjsek2 die Erdbeschleuni
gung, Va die Kranfahrgeschwindigkeit in mjsek und tl die Anlaufzeit in Sekunden bedeuten. Je nach der 
GroBe der bewegten Massen und der Fahrgeschwindigkeit wird tl = 3 bis 6 sek angenommen. 

J 

I rrn IILUJ 1I1I 11 11';7;!IIIIIIIIIII'l ll ll lllt~~IIII II I"'"" 
kl<;---------------.L .. j 

Abb. 533. Schematische Darstellung des Kranfahrwerks. 

Fahrgeschwindigkeit. Sie wird der GroBe der Tragkraft und der Spannweite des Kranes 
entsprechend gewahlt. Kranfahrgeschwindigkeiten fiir normale Laufkrane (Betriebsart II) 
s. Tabelle 51, S. 254 u. f. 

Motor. Die Motorleistung im Beharrungszustand ist: 

W,' V3 
N3 = 6120 • 1] ••• kW, (224) 

wobei Wr nach Gleichung (222) berechnet wird. Kranfahrgeschwindigkeit V3 in m/min. Der Wir
kungsgrad des Kranfahrwerks betragt bei zwei Stirnradervorgelegen (Abb.533) 'YJ ~ 0,90 und 
bei drei 'YJ ~ 0,85. 

Der Motor muB wahrend der Anlaufzeiteine dem Massenfahrwiderstand entsprechende groBere 
Leistung abgeben. Beziiglich des zusatzlichen Beschleunigungsmomentes beim Fahranlauf siehe 
die S. 161 gemachten Angaben. 

Ubersetzung (Abb. 533). Sie wird ebenso wie bei dem Windenfahrwerk (s. S. 223) berechnet. 
. Drehzahl des Laufrades n l 

~ = Drehzahl des Motors = nm ' (225) 

Bezeichnet V3 die Kranfahrgeschwindigkeit in m/min, so ist die Drehzahl des Laufrades: 
nl =v3/Dn. 

Die berechnete Dbersetzung verteilt sich bei kleinen und mittleren Kranen auf das Motorvor
gelege und das Laufradvorgelege. Von dem Laufradvorgelege sind die Abmessungen des am 
Laufrad angeschraubten Zahnkranzes (DIN 4009) gegeben. Seine DbersetzungsgroBe ist daher 
durch den Durchmesser der Fahrwerkswelle (II) und die erforderliche Nabenstarke des Ritzels 
begrenzt. Der Motor erhalt einen Untersatz aus Profileisen (meist [-Eisen), dessen GroBe 
durch die Abmessungen des Raderkastens und des Motors festgelegt ist. Abb.534 zeigt den 
Motoruntersatz eines Laufkranes von 7,5 t Tragkraft und 14 m Spannweite. Das Motorvorgelege 
wird.in einem Raderkasten angeordnet und lauft im Olbad. Abmessungen der normalen Rader
kastens. Tabelle 22, S. 79. 

Das Laufradritzel wird nur bei Kranen kleiner Tragkraft fliegend angeordnet, bei mittleren 
und schwereren Kranen wird es beiderseits gelagert (Abb.535). 

Um bei der Montage der Krane kleinere Unterschiede in der Spannweite ausgleichen zu konnen, 
werden beiderseits von jedem Laufrad zwei 5 mm starke Scheiben beigelegt (Abb.535). Man 
kann dann Unterschiede in der Kranspannweite von ± 20 mm ausgleichen. Damit dieser axialen 



Gewohnliche Laufkrane. 259 

Verschiebung des Laufrades Rechnung getragen wird, muB das Ritzel entsprechend breit sein 
und geniigenden Abstand vom Laufradspurkranz haben. 

Der groBte Zahndruck, fUr den das Laufradvorgelege berechnet wird, tritt auf, wenn die voU 
belastete Katze im AnfahrmaB steht (Abb. 533). Er ist gleich dem an dieser Seite wirkenden 
Teilbetrag des Fahrwiderstandes: 

PIl - III = W~ = (1,3 bis 1,5)· [~ + (Q + Go)' L ~ e] . w, ... kg, (226) 

wobei G das Krangewicht ohne Katze, Go das Katzengewicht und Wr den Einheitsfahrwider
stand (je 1 t Fahrgewicht) bedeuten. 

Abb. 534. Motoruntersatz zu einem Kranfahrwerk. (Ardeltwerke.) 
a Motor; b Untersstz; c Belagblech; d elsstische Kupplung; e Unterteil zur Fahrwerk
bremse; f Raderkasten zum Motorvorgelege; g Fahrwerkswelle; h Scheibenkupplung ZlI g. 

Abb.535. 
Einbau der Kranlaufriider. 

Fahrwerkswelle. Berechnung nach den S.91 gemachten Angaben. 
Fahrwerksbremse. Sie hat den Zweck, die Bewegungsenergie der langsbewegten und der 

umlaufenden Massen wahrend einer bestimmten Bremszeit zu vernichten, d. h. in Warme umzu
setzen. Die Bremse dient ferner dazu, den Kran bei Schragzug der Last festzuhalt~n und ihn, 
wenn er im Freien fahrt, gegen etwaiges Abrollen durch Winddruck zu sichern. Ausfiihrung 
allgemein als gewichtbelastete doppelte Backenbremse, die durch einen Magnetbremsliifter ge
liiftet wird. Siehe S. 111. Anordnung der Bremse meist auf der elastischen Kupplung zwischen 
Motor und Fahrwerk (Abb. 534). Wird die Bremse auf der Fahrwerkswelle angeordnet (Abb. 529, 
S. 253), so ist das abzubremsende Moment urn die Ubersetzung des Motorvorgeleges groBer und 
die Bremse entsprechend teurer. Gelegentlich wird die auf der Fahrwerkswelle sitzende Bremse 
durch einen Seilzug und einen im Fiihrerkorb befindlichen FuBhebel betatigt. 

1. Langsbewegte Massen. Bezeichnen Go das Katzengewicht, G Krangewicht (ohne 
Katze) in kg und g die Erdbeschleunigung in mjsek2, so ist die Masse: 

m = Q + GK = Q + Go + G ... kg. sek2 • (227) 
g g m 

Mit der Bremszeit t in sek wird die am Umfang eines Laufrades wirkend gedachte Tragheits
kraft: 

1.:\3 = m· b= m· ~3 ••• kg, (228) 

wobei b die konstant angenommene Verzogerung in mjsek2 und va die Kranfahrgeschwindigkeit 
in mjsek bedeuten. 

Das auf die Motorwelle umgerechnete Verzogerungsmoment der langsbewegten Massen ist 

l.1JCQ+GK = 1.:\3' RL • i· ~ ... kgm. (229) 
'f) 

Hierbei bedeuten Gx = Go + G das gesamte Krangewicht, RL den Laufradhalbmesser III m, 
i die Ubersetzung und 17 den Wirkungsgrad des Fahrwerks. 

Das auf die Motorwelle umgerechnete, bremsend wirkende Fahrwiderstandsmoment ist: 

MrI = Wr·RL·i.~ ... kgm. (230) 
'f) 

Abzubremsendes Moment der langsbewegten Massen an der Motorwelle: 

ffiCQ+GK - Mr = (1.:\3 - Wr) • RL . i . ~ ... kgm. 
'f) 

(231) 
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2. Umlaufende Massen. Es kommen in Frage: die auf der Motorwelle befindlichen Massen 
des Motorankers (Laufers), der elastischen Kupplung und des Vorgelegeritzels. Die ubrigen 
Massen bzw. deren Tragheitsmomente (Laufrader und Laufradvorgelege) werden auf die Motor
welle reduziert. 

Abb. 536 gibt eine zeichnerische Darstellung der auf die Motorwelle reduzierten Beschleu
nigungsmomente der langsbewegten und umlaufenden Massen und deren GroBe in Prozent. 

% Die Darstellung laBt erkennen, daB die langsbewegten Massen 
TIJIJ den groBten Anteil haben (uber 80%). DE'r Motoranker (Laufer) 

und die elastische Kupplung machen zusammen etwa 10 bis 12% 
aus, wahrend die Momente der Laufrader und Laufradvor
gelege prozentual sehr klein sind. Man kann diese daher 
vernachlassigen oder durch einen Prozentzuschlag beruck-

& 

6i7 sichtigen. 
we Das Schwungmoment des Motorankers GD2 ... kgm2 ist in 

Q + GK den Motorlisten der Elektrizitatsfirmen enthalten. FUr die ge-
9(J schlossenen Drehstrommotoren der SSW kann das Schwung-

moment des Laufers aus Abb. 395, S. 166, entnommen werden. 
Tragheitsmoment des Motorankers (Laufers): 

!l1lI GD2 
J a = 4g ... kgm. sek2 • (232) 

~ 

J 
fMutor/ 

~ ~ () Winkelgeschwindigkeit der Motorwelle: 
n· n1 1 

ill = 30 ... sek· 

Verzogerungsmoment des Ankers: 

'Ma = Ja·-U; ... kgm. (233) 

Abb. 536. Reduktion der Beschleunigungsmomente auf 
die MotorweIIe. 

Zur Berechnung des Tragheitsmomentes der elasti
schen Kupplung denke man sich diese in drei Hohl
zylinder zerlegt (Abb.537a), berechne fUr diese die 
Tragheitsmomente und addiere sie. 

Tragheitsmoment der Kupplung: 

J x = ~ [; . (R2 + r2)] = ~ [~ (RLf- r2) + ! h2] ... kgm. sek2 • (234) 

Hierbei bedeuten G das Gewicht je eines Hohlzylinders in kg, g = 9,81 mjsek2 die Erdbeschleuni-
d d · M .. H hI l' d . kg . sek2 

gung un m Ie asse Je emes 0 zy m ers m --
m 

Zur Berechnung des Tragheitsmomentes von Zahnradern denke 
man sich die Spitzen der Zahne oberhalb des Teilkreises abgeschnitten 
und die ZahnlUcken am FuB mit ihnen ausgefUllt (Abb. 537-b). Alsdann 
rechne man mit dem auBeren Zylinder, ebenso wie bei der Kupplung. 

Verzogerungsmoment der Kupplung: 

'Mx= Jx · (; ... kgm. (235) 

Abb. 537 a und b. 
Sollen die auf del' Welle II (der Fahrwerkswelle) sitzenden Zahn

rader berucksichtigt werden, so sind sie auf die Welle I (die Motorwelle) 
zu reduzieren, indem man sie mit dem Quadrat des Verhaltnisses der Drehzahlen multipliziert. 
Das auf die Welle I reduzierte Tragheitsmoment eines auf der Welle II sitzenden Zahnrades ist: 

J 2(1) = J2 (:: r = J 2(::) .•• kgm· sek2• 

Wie jedoch Abb. 536 zeigt, ist der EinfluB dieser Getriebeteile so gering, daB er meist vernach
lassigt werden kann. 

Das gesamte, an der Motorwelle abzubremsende Moment ist: 

(236) 
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Bezeichnet R = Dj2 den 
Bremse: 

Halbmesser der Bremsscheibe in m, so ist die Umfangskraft der 

U Mbr k 
=~ ... g. (237) 

Wird die Verzogerung b = konstant angenommen und sind V3 die Anfangsgeschwindigkeit 
in mjsek und 0 die Endgeschwindigkeit wahrend der Bremszeit t in sek, so ist V3 = b . t ... mjsek. 

Bremsweg: 
Va 

8=2t ... m. '100 

300 
Urn dem nicht sofort in seiner ganzen GroBe auf

tretenden Bremsdruck Rechnung zu tragen, ge be man 
auf den berechneten Bremsweg einen Zuschlag von 3%. ~ 
Wirklicher Bremsweg: : 200 

~ 
8= 1,03.;~ ... m. (238) t 

Abb. 538 gibt eine zeichnerische Darstellung des 100 

Bremsweges und des abzubremsenden Momentes in Ab
hangigkeit von der Bremszeit. 

Werden nur die langsbewegten Massen beriicksichtigt 
und die umlaufenden Massen vernachlassigt, so ist ohne 

o 
/ 

Mbr 

/8 

\ V 
'/ "- r--2 

./ 

/' 
,,/ 

8 

8 

2 

o 
10 

Bremsung : V. Abb. 538. Bremsmoment und Bremsweg in Ab-
m. ; = W,' 8, (239) hangigkeit von der Bremszeit. 

d. h. die ganze Bewegungsenergie wird durch den Fahrwiderstand Wr auf den Auslaufweg 8 

aufgezehrt. 
V 2 

m..2 
2 Va k d Auslaufweg: 8 = Wr ••• m. Auslaufzeit: t = 28 ... se . (240 un 241) 

Literatur. Bethmann: Berechnung der Kranfahrbremsen fiir elektrische Laufkrane. Fordertechn. 1929. S.4. 
Beispiel Nr. 4. Das Kranfahrwerk eines elektrisch betriebenen Laufkranes ist zu berechnen. 
Tragkraft: Q = 30 t; Spannweite: L = 16 m; Radstand: 1 = 4,0 m; Raddruck: maxP = 22,7 t; Breite 

der Kranfahrschienen: b = 75 mm (Schiene Nr.4); Kranfahrgeschwindigkeit: va = 90 m/min = 1,5 m/sek; 
Gewicht des vollstandigen Kranes: GK = 28,5 t (Tabelle 51, S.255). Gewicht der Katze: Go = 8600 kg; Rad
stand der Katze: b = 2400 mm. AnfahrmaB: e = 1300 mm. Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

1. GroBter Raddruek. Mit Bezug auf Abb.531, S.257 ist: 

maxP = 2. +!L+- Go • L - e = 28,5 - 8,6 + 30 + 8,6. 16 -~ = 22,65 R:i 22,7 t. 
4 2 L 4 2 16 

Dieser Wert stimmt mit dem auf Tabelle 51 gegebenen iiberein. 

2. Laufriider. Gewahlt nach DIN 4009, Tabelle 37, S.137: 
Laufraddurchmesser: D = 800 mm; Schienenbreite: b = 75 mm (Schiene Nr.4); 

des Schienenkopfes: 'f = 6 mm (Tabelle 35, S.134). 
Bolzendurchmesser: d = no mm. Werkstoff: Stg 38·81. 
Beanspruchung des Laufrades [Gleichung (176), S. 135]: 

Abrundungshalbmesser 

_ ~axP_ _ 22700 I:!oJ 2. 

k - D. (b _ 2r) - 0.80. (7,5 _ 2 • 0,6) f'i:> 45 kg/em, kzu1 40 bis 60 kg/cm2• 

Drehzahl des Laufrades: nL = ~~ = 0,809.03,14 = 35,9 R:i 36 i. d. Min. 

3. Fahrwiderstand. Berechnung nach Gleichung (222), S. 257: 

Wr = 1,4 (Q + G + Go) . Wr = 1,4 . (30 + 20 + 8,6) . 15 R:i 1230 kg. 

Einheitsfahrwiderstand Wr fUr I t = 1000 kg Fahrgewicht aus Abb.489, S.221. 
Steht die Katze im AnfahrmaB, so ist der Teilfabrwiderstand der starker belasteten linken Seite (Abb. 533, 

S. 258): 

W; = 1,4 [~ . wr + (Q + Go) • L;; e . W r] = 1,4 [2~ . 15 + (30 + 8,6) . 16 ~/,3 . 15] ~ 955 kg; 

Teilfahrwiderstand der rechten, wemger belasteten Seite: 

W~I = 1,4 [~ • Wr + (Q + Go) . i- . Wr] = 1,4 [220. 15 + (30 + 8,6) . ~': . 15J ~ 275 kg; 

Wr = W~ + W~ = 955 + 275 = 1230 kg. 
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4. Motor. Erforderliche Leistung nach Gleichung (224), S. 258: 
Wr . Va 1230 . 90 

N3 = 6120. 1} = 6120--:-0,90 ~ 20 kW; 1} = 1}I -II' 1}II -III = 0,97 ·0,95 = 0,92 ~ 0,90 . 

Gewahlt nach Abb. 395, S. 166. 
Type: DH 156-8; Nennleistung bei 25% Einschaltdauer: 22 kW; Nenndrehzahl: 730 i. d. Min. 
Normales Drehmoment: MI = 97400 .• No ~ 2940 kgcm . 
Verhaltnis des Kippmomentes zum normalen Drehmoment: M K : M = 3,8; hochst zulassige Drehzahl: 

maxn = 2000; Schwungmoment des Laufers: GD2 = 5,1 kgm2; Gewicht des Motors: 475 kg; Durchmesser 
des Motorzapfen.'l (DIN VDE 2702): d = 60 mm. 

O. Erforderliche "Obersetzung. [Gleichung (225), S. 258]: 

. nL nIII 36 1 1 . . 
1=-=- -=-=--~-="'I-lI·"'Il-lII. 

n", nI 730 20,3 20 

6. Laufradvorgelege. Nach DIN 4009, S. 137, sind die Abmessungen des am Laufrad angeschraubten Zahn
kranzes: 

Zahnezahl: z = 68; Modul: m = 12 mm; Teilkreisdurchmesser: D = 816 mm; Zahnbreite: b = 75 mm; 
Werkstoff: Stg 38·81. 

Durchmesser der Fabrwerkswelle (Welle II auf Abb. 533):dII = 70 mm ang. 
Ungefabrer Teilkreisdurchmesser des Ritzels: 

D = dIl + 2 . 0,4(d + 10 mm) + 2 .. ~ m = 70 + 2 ·0,4 . 80 + 2 .. ~ . 12 ~ 162 mm. 
. D 162 

Zahnezahl des Rltzels: z = m = 12 ~ 14. 

Abmessungen des Getriebes: z = 14/68 ; ill_III = 4 ~6; D = 168/816 ; m = 12 mm; b = 100/75 mm; Werk. 
stoff: St 50 . I1/Stg 38 . 81. l' 

Drehzahl der Fahrwerkswelle: nIl = nIII .~. -~ = 36 . 4,86 ~ 175 i. d. Min. 
tIl-III 

. . Dn . nIII 0,168· 3,14 . 175 
Umfangsgeschwindigkelt des Getnebes: V = --00- = 60 = 1,54 ~ 1,5 lll/sek. 

800 
Zahndruck des Getriebes: PIl - III = 955· 816 ~ 935 kg . 

B h· _PII - IlI _ 935 ""'33k/ 2. czul~52kg/cm2. eanspruc ung. c - b. t - 7,5.1,2.3,14,...., gem, 

7 M t I . .. 4,86 1 1 23/ 7 D 161/ • oorvorgeege. tI-II=t:tIl-III=20,3~4,18~4,2; z= 97; m= mmang.; = 679 mm ; 

Achsenabstand a = .!.~-.!. + liP. = 420 mm; Gewahlt nach Tabelle 22, S. 79: Raderkasten Nr. III mit 
a = 420 mm; b = 150/100 mm; Bohrung: d = 60/70 mm; Werkst.off: St 50· 11 bzw. Stg 38·81. 

Umfangsgeschwindigkeit des Getriebes: 

_ Dn· nI _ 0,161 . 3,14 . 730"", 6 / k. Zahndruck: P _ MI _ 2942 "'-' 365 k . 
v - 60 - 60 "'" m se , I-II - R - 8,05 "'" g, 

h . _ PI-II _ 365 ""'" . ""'" / 2. / Za nbeanspruchung. c - b-:t - 10 . 0,7 . 3,14 ,...., 16,6 "'" 17 kg, em, Czul = 34 kg cm2. 

Das Rad des Vorgeleges kann daher in GuBeisen (Ge 22 . 91) ausgefiihrt werden. 
8. Elastische Kupplung. Der Motor hat nach DIN VDE 2702 (S.165) einen kegeligen Zapfen von d = 60 mm. 

Diesem Durchmesser entspricht eine elastische Kupplung von 300 mm pmr. Bremsscheibendurchmesser: D = 
400 mm; Bremsscheibenbreite: b = 125 mm (Tabelle 25, S. 93). Ubertragbares Moment der Kupplung: 
MI = 3000 kgcm. 

9. Fahrwerkswelle. (Welle II, Abb. 533, S. 258.) Durchmesser d = 70 mm ang. Werkstoff: St 50 . 11. 
Steht die volJbelastete Katze im linkeD AnfahrmaB, so ist der Teilfahrwiderstand am linken Laufrad (siehe 

unter 3.): Wr = 955 kg. Das vom Motorvorgelege aus nach links gebende (groBere) Drehmoment ist daher: 
MdII = W~ . R = 955 • 8,4 ~ 8000 kgcm, wobei R den Halbmesser des Laufradvorgelege-Ritzels bedeutet. 
Siehe unter 6. M 8000 

Drehungsbeanspruchung der Welle: r = -W;I = 2. 33,67 ~ 119 kg/cm2• 

Nach Aufzeichnen des Laufrades werden die Abstande des Zahndruckes vom linken bzw. rechten Auflager 
(Abb.212, S. 91) zu 1, = 287,5 mm und 12 = 162,5 mm bestimmt. Lagerentfernung: 1 = 450 mm. Die Welle 
ist ein Trager auf n Stiitzen (gleich der Zahl der Lager), belastet durch die schragen Zahndrucke PII - III und 
den waagerechten Zahndruck PI-II' Dieser wird vernacbliissigt und die Welle mit dem Zahndruck PII - Ill und 
der Stiitzweite 1 als Trager auf zwei Stiitzen gerechnet. Siehe S. 91 unter "Wellen". 

Auflagerdrucke: 
A P 12 162,5 

= Il_III·---,,-=955. 450 ~345kg; 
1\ 287,5 

B = PII - IlI • T = 955· 450 ~ 610 kg. 

Biegemoment (siehe S. 91): M = A .11 = 345 . 28,75 = 9930 kg. 
Das ideelle Moment ist nach Gleichung (Ill b). S.89: 

Mi = Y M2 + (Oio' Md)2 = Y99302 + (1,15· 8000)2~13130kgcm; azul = 600kg/cm2; l'zul = 400kg(cm2; Oio~ 1,15. 
_ Mi _ 13130""", 2 • 

Resultierende Beanspruchung: Or - W - 3367 ,...., 390 kg/em, arzul ~ 600 kg(cm2 . , 
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Formanderung der Welle. Verdrehungswinkel: 

180 100· MdIl 180 100 . 8000 
q; = ~. --{}:r;- = 3,14' 810000·2. 117,9 

I I 
= 0,238 ~ 4,2 GradJlfd.m; q;,ul = 4 Gradjlfd.m. 

10. Fahrwerkbremse. Sie wird auf der elastischen Kupplung angeordnet, die den Motor mit dem Fahrwerk 
verbindet. (Elastische Kupplung siehe unter 8.) 

Langsbewegte Massen [Gleichung (227), S. 259]: 

m = Q + GK = 30000 + 28600 ~ 5970 kgjsek2 • 

g 9,81 m 
. m . v 5970 . 1,5 

Verzogerungszelt: t = 3 sek ang. TragheitRkraft: P = ~t ~ = 3 ~ 2990 kg . 

Das auf die Motorwelle umgerechnete Moment der langsbewegten Massen ist: 

WCQ+GK = $. RL • i· ~ = 2990.40. -~-. _I_ ~ 6650kO"cm. 
'l 20 0,90 <> 

Moment des Fahrwiderstandes an der Motorwelle: 

Md = WT • RL . i· ~ = 1230·40· fa . o,to ~ 2730 kgcm . 

Auf die Motorwelle umgerechnetes Bremsmoment der langsbewegten Massen: 
WCQ + GK - MT = 6650 - 2730 = 3290 kgcm. 

Von den umlaufenden Massen werden nur die des Motorlaufers und der elastischen Kupplung berucksichtigt. 
Die ubrigen umlaufenden Massen werden als belanglos vernachlassigt. 

Schwungmoment des Laufers: GD2 ~ 5,1 kgm2. 

T ., h . . J - G D2 - 5,1 "'"' 0 13 k k2 rag eltsmoment. a - 4Y -- 4 . 9,81 ""', gm se . 

. . . . nn1 3,14· 730 I 
Winkelgeschwmdigkelt der Motorwelle: w = ~30 = --3-0-- ~ 76,5 ~k' 

w ~5 w 
Moment: WCa = J a t = 0,13 . T ~ 3,31 kgm = 331 kgcm. 

Tragheitsmoment der elastischen Kupplung: J K = 0,1l5 kgmsek2. 
w 76,5 

Moment: WCK = J K' t = 0,1l5 . 3- ~ 2,93 kgm = 293 kgcm. 

Gesamtes abzubremsendes Moment: 
Mbr = (WCQ + GK -MrI) + WCa + WC k = (6650 - 2730) + 331 + 293 ~ 4540 kgcm . 

Umf k f d B h 'b U -_ Mbr -_ 454_0 -- 227 kg. angs ra t er remssc el e: R 20 

Die Bremse hat bei dem von der Kupplung ubertragbaren Moment (siehe Tabelle 30, S. 114) eine Umfangs
kraft U = li¥jfil = 150 kg. Sie wird mit 2facher Sicherheit gerechnet. Daher auBerst abbremsbare Umfangs-
kraft max U = 300 kg. v . t 1 5 . 3 

Bremsweg [Gleichung (238), S.261]: 8 = 1,03T = 1,03 --'-2- ~ 2,32 m. 

Fur eine Bremszeit t = 4 sek betragt das Bremsmoment M br ~ 2500 kgcm. Bremsweg: 8 ~ 3,1 m. 
Ohne Bremsung und unter Vernachlassigung der umlaufenden Massen ist der Auslaufweg des voll belasteten 

Kranes nach Gleichung (240), S. 261 : 
v 2 

m -l 5970 . 1,52 
8 = W- = 2. 1150 = 5.85 m. 

r 

28 2.5,85 
Auslaufzeit: t = - = -1-5~ = 7,80 ~ 8 sek. 

V3 , 

y) Kranbriicke. 
(Statische Berechnung und AusfUhrung.) 

Das Gesamtgewicht des Kranes ist schatzungsweise anzunehmen. 
Gesamtgewichte der Demag-Laufkrane fur normalen Betrieb s. Tabelle 51, S.254 u. f. 
Gewichte und Radstande normaler Kranlaufwinden von 5 bis 50 t Tragkraft, s. Tab. 47, S. 237. 
Von dem Gesamtkrangewicht wird das Gewicht der Laufwinde abgezogen und das verbleibende 

Gewicht verteilt auf: 
Kranfahrwerk ohne Laufrader - Laufrader mit Bolzen - Fiihrerkorb mit Steuervorrich

tungen und Schaltanlage - 2 Haupttrager - 2 Seitentrager - 2 Querverbande - 2 Belage -
Gelander und Sonstiges. 

a) Hau pttrager. 
J e nach Tragkraft und Spannweite wird er als Vollwandtrager (I -Trager bzw. Stehblechtrager) 

oder als Fachwerktrager ausgebildet. Vollwandtrager fur Spannweiten bis etwa 16 m, Fach
werktrager fur Spannweiten von etwa 12 m an aufwarts. 

Belastung in senkrechtem Sinne durch die Eigenlast (standige Last) und durch die Raddrucke 
der vollbelasteten Katze als wandernde Last (Verkehrslast). 
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1. Vollwandtrager. 
MaBgebend fUr die Bemessung der Vollwandtrager sind die zulassige Biegebeanspruchung 

und die zulassige Durchbiegung des Tragers. 
Biegemomente und Querkrlute aus Eigenlast. Eigenlast = Haupttragergewicht + 1/2 Fahr

werk (ohne Laufrader) + 1/2 Querverband + 1/2 Belag der einen Biihnenseite. 
Abb.539 gibt die Eigengewichtsbelastungen der Haupttrager normaler elektriseher Lauf· 

krane von 5 bis 50 t Tragkraft und fUr Spannweiten von 10 bis 30 m. 
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Bezeichnen L die Spannweite in m, G das 
Eigengewicht in t gleichmaBig verteilt an
genommen (Abb.540a), g das Eigengewicht 
in t fUr den Ifd. m, so ist das Biegemoment 
im Abstand x vom linken Au£Iager: 

GroBtes Biegemoment fUr x = L/2: 
£2 L 

maxMg=g·s=G·s'" tm. (243) 

V 
V / 

~10ooo / 
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V 
Das Biegemoment verlauft naeh einer Pa

rabel mit der Lange Lund dem Wert maxMq 

als PfeilhOhe (Abb.540b). Querkraft im Ab
stand x vom linken Auflager: 
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Abb. 539. Eigengewichtsbelastungen der Haupttrager. (Demag 
VW Vollwandtrager; FW Fachwerktrager. 

maxT' = ±g . ~ ... t . (245) 

Verlauf der Querkraft naeh Abb.540e. 
Biegemomente und Querkrafte aus den 

wandernden (rollenden) Lasten1• 

1. Fall. :per Trager wird von zwei gleieh 
groBen Lasten P-P im Abstand b befahren 
(Abb.540a). Bereehnung des Raddruekes der 
vollbelasteten Laufkatze s. S. 221. 

Biegemoment unter dem linken Raddruek 
und im Abstand x vom linken Auflager: 

Mp = 2:. [(L -~) - x] . x ... tm. (246) 

Das im Abstand b/4 von der Tragermitte auftretende GroBtmoment ist: 

max111p = ~. (L - ~r ... tm. (247) 

Der Verlauf des Biegemomentes naeh Gleichung (246) stellt eine Parabel mit der Lange L-b/2 
und dem Wert maxMp als PfeilhOhe dar (Abb.540e). Sie ist nur solange giiItig, bis die rechte 
Last iiber dem reehten Auflager steht. Momentenflache fUr die ungiinstigste Laststellung: 
o - 1 - 2 - 3 (Abb.540e). 

Das groBte Biegemoment wird mit zunehmendem Radstand kleiner. Fiir b > 0,5857 L kommt nur die 

eine Last P in Frage, die auf der Tragermitte stehend das Moment maxMp = p. ~ ergibt. 1st der Radstand 

(z. B. bei Handlaufkatzen) im Verhaltnis zur Spannweite sehr klein, so wird mit hinreichender Genauigkeit 
L L 

b = 0 und maxMp = 2 P . 4 = p . 2" angenommen. In beiden Fallen verlauft das Biegemoment nach einer 

Parabel mit der Lange Lund der PfeilhOhe p. ~ bzw. p. ~ . 

1 Andree: Die Statik des Kranbaus. 
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Fur den rechten Raddruck gelten - vom rechten Auflager ausgehend - die gleichen Biege
momente. IhrVerlauf stellt ebenfalls eine Parabel mit den gleichenAbmessungen dar (Abb.540c). 

Querkraft im Abstand x vom linken Auflager (Abb. 540f): 

T: = 2:. [(L -~) - xl . .. t. 

GroBte Querkraft am linken Auflager (x = 0): 

maxT" = A = 2: . (L -~) = 2P - p. 1 ... t. 
Querkraft im Abstand L - b vom 

linken Auflager: 

T~ = p. ~ ... t. (250) 

Verlauf der Querkraft (A-Linie) nach 
Abb.540f. Die B-Linie ist das Spiegel
bild zu ihr. 

2. Fall. Der Trager wird von zwei 
verschieden groBen Raddrucken PI und P 2 

im Abstand q befahren (Abb.541). 
Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 541 

V = PI + P 2 die Resultierende der beiden 
P2 • b Pl' b . Raddrucke, bi = - V- und b2 = -V- dIe 

Abstande dieser Resultierenden, so ist das 
Biegemoment unter dem linken Raddruck 
und im Abstand x vom linken Auflager: 

.;:"tJ~ = f· [(L - bI ) - x] . x ... tm. (251) 

Das groBte Biegemoment tritt unter 
der Last PI und im Abstand bi /2 von der 
Tragermitte auf: 

maxM~ = 4~ • (L - bI )2 ... tm. (252) 

Gleichung (251) stellt eine Parabel mit 
der Lange L - bi und der PfeilhOhe 
maxM~ dar. 

Mit dem Abstand x vom rechten Auf
lager werden in gleicher Weise die Mo
mente unter der Last P 2 erhalten: 

M~ = -I .[(L - b2 ) - x]·x ... tm, (253) 

(248) 

(249) 

e 

d 

(254) Abb. 540 a bis g. Biegemomente und Querkrafte aus Eigenlast und 
Verkehrslast (zwei gieich groGe Raddrucke P-P). 

Die den Verlauf des Biegemomentes darstellende Parabel hat die Lange L - b2 und die Pfeil
hohe maxM~. 

Querkraft im Abstand x und unter der Last PI: 

T~ = i . [(L - bI ) - x] . . . t. (255) 

GroBte Querkraft am linken Au£lager (x = 0): 

maxT' = A = i . (L - b1 ) = (P1 + P 2) - P 2 ' ~ ••• t. (256) 

Querkraft im Abstand L - b vom linken Au£lager: 

, P b 
Tx = 1'£'" tm. (257) 
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Verlauf der Querkraft (A-Linie) nach Abb. 541. 
Die B-Linie wird in gleicher Weise aufgezeichnet. Abb. 542 gibt die Eigengewichtsmomente 

maxMg und Abb. 543 die gr6Bten Lastmomente maxMp der Haupttrager fiir Krane von 5 t bis 
1 50 t Tragkraft und fiir Spann wei ten von 10 

bis 30 m. 
Die Addition der Momentflachen aus Eigen-

Ak----:-t--+-.....,r,:;---+---------'--i8 gewicht (Abb. 540b) und aus den wandernden 
Lasten (Abb. 540c) ergibt die Gesamtmomen
tenflache (Abb. 540d). Multipliziert man die 
Widerstandsmomente an den verschiedenen 
Tragerstellen mit der zulassigen Belastung 
(s. S.258), so erhalt man die Tragfahigkeits
kurve des Tragers (Abb. 540d). 

~--~~~--~~--~L.------------__ 

r In den BEK (DIN 120) sind die zulassigen 
~ Spannungen unter der Voraussetzung gewahlt, 

j daB die Belastung der Bauteile durch die Stab-
-- kriifte, Querkriifte und Momente ruhend ist. 

I Damit auch die von der sch wellenden 
~ Belastung herriihrenden Spannungen mit 

1 denen fUr ruhende Belastung verglichen wer-
den k6nnen, sind die schwellenden Krafte 

--t'-'.Ll..L.LLLl..LLJ.ll.i.LLLLLLl..LLL.L.LLLfL'..LLL.LLLLll.J..LLL-'-'-t~,bg~~_f durch Vervielfachen mit einem Ausgleichfaktor 
I in ideelle ruhende Krafte zu verwandeln und 
~ die mit diesen Kraften (bzw. Momenten) er-I mittelten ideellen Spannungen in die Rech-

nung einzufiihren. Hierbei ist zu beachten, 
- daB nicht die Belastung mit dem Ausgleich
~ faktor zu multiplizieren ist, sondern die von 
~ der Belastung herriihrenden Stabkrafte, Quer-

"""'=l.U..l.LLLllJ..ll.l..Ll.Ll.JUll.U.f1-LLllJ..ll.l..LllLllJ..ll.l..LllLllJ..L.llL__ krafte und Momente. 
Abb.541. Biegemomente und Querkriifte aus der Verkehrslast 
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Ausgleichfaktor. Da die zulassige Spannung bei schwellender Belastung nicht aHein von deren Hochst
wert abhangt, sondern mit der Hohe und Haufigkeit, sowie mit dem mebr oder weniger stoBweisen Einsetzen 
des Anschwellens sich andert, so muB auch der Ausgleichfaktor 1jJ von diesen GroBen abhiingen. Der Aus
gleichfaktor wird daher nach der Gruppenzugehorigkeit des Krans (s. S. 1), in der aIle diese Einfltisse be
rticksichtigt sind, bemessen. Abb. 544 gibt die Ausgleichfaktoren zur Berechnung der Spannungen aus der 
Last entsprechend den Gruppen I bis IV. 

StoBzahl. Hat die zu berechnende Konstruktion eine eigene Fahrbewegung, so verursachen auch die 
Eigengewichte im Zusammenhang mit den StoEen aus dieser Fahrbewegung keine rein ruhenden Spannungen. 
Urn diese von den Eigengewichtskraften herrtihrenden Spannungen mit 
denen flir ruhende Belastung vergleichen zu konnen, sind die von dem 4~.------r-----r----' 
Eigengewicht herriihrenden Stabkriifte, Querkrafte und Momente mit 
einer von der Eigenfahrgeschwindigkeit der zu berechnenden Konstruk
tion abhangigen StoBzahl 'P zu vervielfachen. 

GroBe der StoBzahl: 
1. Konstruktion ruhend . . . . . . . . . . . . . 'P = 1,0; 
2. Konstruktion mit einer Eigenfahrgeschwindigkeit. 

bis 60 m/min . . . . . . . . . . . . . . . 'P = 1,1; 
3. Konstruktion mit einer Eigenfahrgeschwindigkeit 

tiber 60 m/min . . . . . . . . . . . . . . 'P = 1,2. 

Bezeichnen maxMg das nach Gleichung (243) berechnete 
groBte Eigengewichtsmoment, maxMp das groBte Lastmoment 

°I~----~I~-----I~---~§ 
-- tlrLlppe 

Abb. 544. Ausgleichfaktor. 

nach Gleichung (247), azul die zulassige Biege~pannung, so ist das nur bei Berucksichtigung der 
Hauptkrafte (aus Eigengewicht und Last) erforderliche Widerstandsmoment: 

W - 'P • maxlv!. + 1jJ • m.,ll! ~ 3 
erf - .•• cm. 

azul 
(258) 

Als zusatzliches Moment kommt fur den Laufkrantrager noch das Moment der Bremskraft 
hinzu. Die in der Fahrtrichtung in Hohe der Schienenoberkante wirkende groBte Bremskraft 
wird nach BEK (DIN 120) zu 1/7 der Belastung aller gebremsten Rader angenommen. 

BetriebsmaBig auftretende Massenkrafte (Beschleunigungs- und Verzogerungskrafte) gehoren 
zur Last. Sie konnen unberucksichtigt bleiben, wenn sie gegenuber den Zusatzkraften (Wind
druck usw.) klein sind. Fur Laufkrane im Freien kann der Winddruck fur die statische Berechnung 
un berucksichtigt bleiben. 

Das zusatzliche Moment MIYr aus der Bremskraft ist bei Berechnung der wirklichen Biege
spannung mit zu veranschlagen. 

Zur Berechnung des erforderlichen Widerstandsmomentes nach Gleichung (258) wird fUr ruhende 
Belastung und die Hauptkrafte allein folgende groBte Biegespannung zugelassen: 

as / azul = 1400· 2460 ... kg cm2. (259) 

Fur den allgemein bei den Stahlkonstruktionen verwendeten Werkstoff St 37 . 12 (s. Tabelle 6, 
S. 10) ist die mittlere Streckgrenze as R! 2400 kg/cm2 • Mit diesem Wert wird in Gleichung (259) 
die groBte zulassige Biegespannung azul = 1400 kg/cm2 • 

Bei Verwendung deshochwertigen Stahls St 48 (Tabelle 6) und des sen mittlerer Streck
grenze as R! 3120 kg/cm2 wird azul = 1820 kg/cm2• 

Formanderung (Durchbiegung). Eine zu groBe Durchbiegung des TTiigers ruft, besonders 
bei elektrischen Laufkranen mit flottem Betrieb und groBerer Hubgeschwindigkeit, Trager
schwankungen hervor, die im Betriebe storend empfunden werden. Dies ist z. B. in der GieBerei 
beim Aufsetzen eines Oberkastens auf den Unterkasten der Fall. Auch haben solche Schwan
kungen leicht ein Lockern der Nieten zur Folge. 

Fur einwandfreien Betrieb solI die zulassige Durchbiegung aus der Last bei elektrischen Lauf
kranen je nach der Betriebsart (s. S.253) folgenden Wert nicht wesentlich uberschreiten: 

(j" R! TO~oL bis shL ... cm. (260) 

Bei Handlaufkranen konnen auch groBere Werte hrhL bis "loLl zugelassen werden. 
Damit die Durchbiegung den zulassigen Wert nicht uberschreitet, muB der Trager ,eine ge

nugende Hohe und ein ausreichendes Tragheitsmoment haben. 
Fur einen Trager mit dem unveranderlichen Tragheitsmoment J in cm4 ist die groBte Durch

biegung aus der Eigenlast (Abb. 545): 

s.'=~. 5L3 
U E.J 384··· cm, (26la) 

wobei G die Eigenlast in kg und E R! 2200000 kg/cm2 die Elastizitatszahl bezeichnen. 
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Die Durchbiegung aus den wandernden Lasten laf3t sich mit genugender Annaherung 
rechnerisch ermitteln, wenn man das Lastenpaar P-P symmetrisch zur Kranmitte steIlt (Ab b. 546) : 

~fI=48~J·(L-b).[L2+(L+b)2] ... cm. (261 b) 

Fur die Bemessung eines Vollwandtragers ist es zweckmaBig, GIeichung (261 b) nach J auf
zulosen und den zulassigen Wert fUr ~fI in die Gleichung einzusetzen. Mit dem erhaltenen J erf 

bestimme man dann den Tragerquerschnitt oder wahle einen I-Trager mit dem am nachsten 
liegenden J x • Darnach berechne man das groBte Biegemoment maxM und die vorhandene 
Biegespannung a'. 

I Ptb~P I~ 1: uu+t---'- t~ 
i<:2 ~ t 

Abb.545. Abb.546. 

Beispiel Nr. 5. Der Haupttrager zu einem Handlaufkran von 5 t Tragkraft und 12 m Spannweite 
ist zu bereehnen. Ausfiihrung als I-Trager mit aufgesehraubter Flaeheisensehiene. 

Radstand des Kranes: l = 1900 mm; gesamtes Krangewieht~ GK = 4750 kg; Gpwieht der Katze: Go = 350 kg; 
Radstand der Katze: b = 850 mm; Sehienenmittenentfemung: 8 = 550 mm (Abb.522, S. 250). 

Naeh der Sehwere der Arbeitsbedingungen gehOrt ein Handlaufkran in Gruppe I (siehe Tabelle 2, S. 1). 
Relative Betriebsdauer: normal; relative Last: weehselnd; StoBe: normal. 

StoBzahl fiir Eigenfahrgesehwindigkeiten bis 60 m/min: cp = 1,1. Ausgleiehsfaktor: 'IfJ = 1,2. 
1. Durchbiegung. Es werde eine Durehbiegung ~" = 6~ro L = litO' • 1200 = 2 em zugelassen. Gleiehung (261 b) 

wird naeh J aufgelost und ergibt ein erforderliehes Tragheitsmoment: 
J _ p. (L - b) • [L-=--+J~_~)~l_ 1340 . (1200 - 85) . [12002 + (1200 + 85)2] "'" 27250 4 

er! - 48 . E . ~fI - 48 . 2100000 . 2 "" em . 

Diesem Tragheitsmoment entsprieht ein I-Trager Nr. 40 mit J", = 29210 em4 und W" = 1460 em3 • 

Es werde jedoeh ein I-Trager Nr.38 mit J", = 24010 em' und W", = 1260 em3 gewahlt. Alsdann ist die 

D hb' >" 2 0 29210 2 4 ~"2,4 1 D' W . d f" . H dl ufkr nre legung: u = , . 24010 i":::i , em. """1"" = 1200 = 500' leser ert WIr ur ernen an a an 

noch als ausreiehend betraehtet. 
2. Moment aus Eigenlast. Eigengewiehtsbelastung des Triigers: G = 1600 kg ang. 

L 12 
maxM. = G'"8 = 1,6'"8 = 2,4 tm. cp Mg = 1,1 . 2,4 = 2,64 tm. 

3. Moment aus der Verkehrslast. GroBter Raddruek der Katze: P = 1340 kg . 

M P (L b )2 1,34 2 694 max p = 2L' -"2 = ~f2 (12 - 0,85) i":::i, tm. cp M. = 1,2·6,94 i":::i 8,34 tm. 

4. Vorhandene Biegespannung. 

0' = rpM. + 'I'Mp _ 264000-.± 834000 R::i 870 kgl m2 Ozul = 1400 kg/em2 (fiir St 37.12). 
W", - 1260 ,e . 

WaagereehtesBiegemoment (dureh Sehragzug derLast): Mh = "i'o'IfJMp=.r'o '1,2' 694000 = 83400 kgem ang. 
Widerstandsmoment: Wy = 131 em3• : +==til> Waagereehte Biegespannung: 

f---4-. : - 'f , _" Mh _ 83400 "'" 2 
I , I °h -- W - 131 "" 637 kg/em. 

~ T (t t ""ulti,=d, B''':b''Mpruohung, 
(, , 0; = y(o')2 + (0~)2 = )18702 + 6372 R::i 1075 kg/em2. 

I I T I 1., Ozul = 1400 bzw. 1600 kg/em2 (DIN 120). F=== .l::'{ : ~ --===-tr Stehblechtrager. Sie werden angewendet, wenn die 
I--C~ L I--c----i>o/ I-Trager nicht mehr ausreichen. 
IE L tf.) .. I 

~x: TragerhOhe (Abb. 547 bis 549): h~ 1/12 bis 1/1O L. 
Abb. 547 bis 549, Stehblechtrager (Formgebung). Tragerform: Der, der theoretischen Form angepaBte 

Trager mit gebogenem Untergurt (Abb. 547) bietet den 
Vorzug guter Werkstoffausnutzung, ist jedoch teuer in der Herstellung. 

Der in der Herstellung einfachere ParalleItrager (Abb. 548) hat den Nachteil eines groBeren 
Gewichtes. 

Man macht daher zwischen beiden Tragerformen einen Ausgleich und fiihrt die Trager meist 
nach Abb. 549 mit beiderseitigen Abschragungen aus. Lange der Abschragung: C i":::i 1/4L. 

Die EndtragerhOhe ho ist im allgemeinen durch die Hohe der Kopftrager (s. S. 292) festgelegt. 
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Wahl und Bemessung des Tragerquerschnittes. Bei Kranen kleinerer Tragkraft und Spann. 
weite geniigt ein einfacher I -Trager mit aufgeschraubter oder aufgenieteter Schiene 
(Abb. 550 bis 552). 

Rechteckige Laufkranschienen (Tabelle 34, S. 134) werden meist mittels versenkter Schrauben 
auf dem I-Trager befestigt (Abb.550). 

Schraubendurchmesser: 5/8" bis 7/8". Schraubenentfernung: 300 bis 500 mm. 
Wegen der ungeniigenden Verbindung von Schiene und Trager nach Abb. 550 bzw. 551 ist 

der Trager allein als tragend anzunehmen. 
Wird eine breitfiiBige Normalkranschiene (Tabelle 35, S. 134) verwendet und mit dem Trager 

vernietet (Abb. 552), so ist diese ein Festigkeitselement und laBt die Wahl eines kleineren Trager
profils zu. 

"Stahl im Hochbau" 8. Aufl. 1930 enthalt eine Tabelle mit den Querschnittsfunktionen der I-Trager 
Nr. 26 bis 60 mit aufgenieteter Kranschiene (Regelprofil Nr. 1 bis 4). 

Bei Laufkranen ohne Biihne sind die gewohnlichen I-Trager in Riicksicht auf die waagerechte 
Beanspruchung (s. S. 279) meist nicht geniigend biegefest. Die Biegefestigkeit wird durch einen 
waagerechten Verband erreicht, der nach Art von Abb.603a, S.285, gestaltet wird. 

'I> 

I 
A' 

I 
'I> 

I ~.J 
Abb. 550 bis 552. Abb. 553 bis 555. Stehblechtriiger (Querschnittsgestaltung). 

Bei den Stehblechtragern (Abb.553 bis 555) wahle man die Stehblechstarke 8 zwischen 
8 und 13 mm. Meist 8 = 10 mm. Fiir die Stehblechhohe nehme man moglichst runde, den vor
handenen Blechplatten entsprechende Werte (z. B. 800-1000-1200-1500 mm). 

Der Stehblechtragerquerschnitt entspricht in seiner Form dem I-Trager. Kastentrager werden 
im Kranbau nicht angewendet . 

Die Gurtwinkeldicke (Abb. 553 bis 555) wahle man gleich der Stegdicke 8 oder 1 mm starker. 
Zum leichteren AnschluB der Querverbandswinkel und des Belagbleches werden als Gurtwinkel 
der einen Tragerseite vielfach ungleichschenkelige Winkel verwendet (Abb. 553). 

Die Schiene ist meist eine Normalkranschiene nach Tabelle 35, S. 134, die auf den Gurt
winkeln aufgeschraubt (Abb.553) oder aufgenietet wird (Abb.555). 1m ersteren Falle ist die 
Schiene kein Festigkeitselement und die Tragerberechnung ist wesentlich einfacher. Wird eine 
Flacheisenschiene verwendet (Abb.554), so wird diese zunachst mit der Gurtplatte (oben und 
unten versenkt) vernietet und die Gurtplatte dann auf den Gurtwinkeln aufgenietet. 

Sind zur Verstarkung des Tragerquerschnittes (Abb.554 und 555) Gurtplatten erforderlich, 
so nehme man diese 12 bis 15 mm stark und lasse sie seitlich urn etwa 5 bis 10 mm iiberstehen. 
Fiir den AnschluB des Belagbleches macht man die Gurtplatten oben breiter (Abb. 554 und 555). 

Nieten. Den Nietdurchmesser (Lochdurchmesser) bestimme man nach der Stehblechstarke. 
Bezeichnet 8 die Stehblechstarke in cm, so ist der Nietdurchmesser allgemein: 

d = V58 - 0,2 em. 

N achstehende Tabelle gibt die Werte fiir die iiblichen Stehblechstarken: 

Stehblechstarke. . . 
Lochdurchmesser. . 
Rohnietdurchmesser . 

Ranchen, 'Vinden und Krane. 

• 8 = 6 bis 7 
· d = 17 
· d' = 16 

8 bis 10 
20 
19 

II bis 13 mm 
23 
22 

20 

(262) 
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Nachpriifung des gewahlten Querschnittes. Bei Tragern mit aufgeschraubter Schiene 
(Abb.550 und Abb.553) ist der Tragerquerschnitt symmetrisch und die Biegespannungen in 
der oberen und unteren Randfaser sind einander gleich. 

Zur Ermittelung des Tragheitsmomentes und der Widerstandsmomente eines unsymmetrischen 
Querschnittes (Abb. 556a) ist zunachst die Lage der neutralen Faser X-X zu berechnen, 
die durch den Schwerpunkt des Querschnittes geht und die Abstande el und ez hat. 

Abb. 556 a und b. Berechnung des Stehblechtragers. 

Bezeichnen F I' F 2' F 3 • .. die Flachen der 
Einzelquerschnitte 1, 2, 3 ... , 'Y/I; 'Y/2' 'Y/3'" 
deren Schwerpunktsabstande von der Acpse I-I 
und F die Flache des Gesamtquerschnittes, so 
ist nach dem Satze vom statischen Moment 
(ohne Beriicksichtigung des Nietabzuges): 

F,el =FI ''Y/I+F2''Y/z+F3''Y/3+ ... cm3• (263) 

Der untere Faserabstand ohne den Nietabzug ist: 

(264) 

Der obere Faserabstand e2 wird in gleicher 
Weise berechnet, nur sind die Schwerpunkts
abstande 'Y/~, 'Y/~, 'Y/a ... auf die Achse II-II 
zu beziehen. 

Die Lage· der neutralen Faser X-X ist 
richtig, wenn h = el + e2 ist. 

Es empfiehlt sich, die Rechnung zwecks 
besserer Dbersicht tabellarisch durchzufiihren. 

Tragheitsmoment. Bezeichnen (Abb. 556a) J I , J 2 , J 3 ••• dieTragheitsmomentederEinzel
querschnitte, Yl, Y2' Y3 ... die Schwerpunktsabstande der Einzelquerschnitte von der neutralen 
Faser X-X, so ist ohne den Nietabzug: 

Nietabzug: 
J = J I + J 2 + J 3 + ", + FI ' yi + F2 , Y§ + F3 ,?A + .,. cm4 • 

Jo = 2 (diS? + di? + ds' (y')2 + ds" , (y")2) ... cm4 • 

(265) 

(266) 

Da die beiden ersten Werte im Verhaltnis zu den beiden letzteren verhaltnismaBig klein sind, 
so konnen sie meist vernachlassigt werden. Nach den BEK (s. unten) werden nur die Nieten im 
Zuggurt abgezogen. Alsdann fallen das 2. und 4. Glied in Gleichung (266) fort. . 

Nutzbares Tragheitsmoment: I n = J - J o . (267) 

Um den richtigen Tragerquerschnitt zu erhalten, ist meist eine zwei- und unter Umstanden 
eine dreimalige Durchrechnung erforderlich, die durch das tabellarische Rechnen wesentlich er
leichtert wird. 

N u tz bare Widerstandsmomen te: 

W - I n 3 
2--'" cm. e2 

(268) 

Das kleinste Widerstandsmoment WI = In/el muB gleich oder kleiner als das erforderliche 
Widerstandsmoment Wed (S.267) sein. 

Vorhandene Biegespannungen. Sind in Abb.556a W1 und W2 die nutzbaren Wider
standsmomente, so werden fiir die Hauptkrafte allein folgende Randspannungen erhalten: 

I - + 'P • max~jjfg + 1jJ • maxMp <: 1 
01- WI - azul, 

J 'P ' muM. + 1jJ • maxMp _ 
u2 = - W <- azul . 

2 

(269) 

Abb.556b zeigt den Verlauf der Biegespannung, wobei die Zugwerte nach rechts und die 
Druckwerte nach links aufgetragen sind. 

Die BEK (DIN 120) enthalten fUr die Berechnung der Blechtrager folgende Angaben: 
Die Gurtplatten von genieteten Blechtragern sind erst an der Stelle voll wirksam, wo sie mit der ihrem 

nutzbaren Querschnitt entsprechenden Anzahl von ·Kopfnieten angeschlossen sind, Jede Gurtplatte ist mit 
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mindestens zwei Nietpaaren uber den reehnerisehen Endpunkt hinauszufiihren. Bei der Bestimmung des 
erforderliehen Querschnittes von Blechtragern sind in der Zuggurtung die Locher der Kopfniete abzuziehen. 
Wenn Kopf- und Halsniete in kleinerem Abstand t als 2 d sitzen, sind die Locher der Kopf- und Halsniete 
abzuziehen. Bei Tragern ohne Gurtplatten ist das Loch von einem Halsniet fUr die Zuggurtung abzuziehen, 
die Nietliicher im Druekgurt brauchen nieht abgezogen zu werden. 

Bei der Berechnung der Nietteilung eines Blechtragers sind das Tragheitsmoment des Gesamtquerschnittes 
und das statische Moment des Gurtquerschnittes ohne Nietabzug einzufiihren. Liegen Schienen unmitteIhar 
auf der Gurtung, so ist das Stegblech so auszufUhren, daB der Schienendruck unmittelbar durch das Stegbleeh 
aufgenommen wird. 1st dies nicht der Fall, so ist der Abstand der Halsniete so zu bemessen, daB sie imstande 
sind, auch noeh den Auflagerdruck der Sehiene auf das Stehblech zu iibertragen. 

Ausfiihrung der Stehblechtrager. Die BEK (DIN 120) geben folgende Richtlinien: 
Liegt die Kranschiene (wie bei der Mehrzahl aller Bauarten) unmittelbar auf dem Obergurt des Tragers, 

so durfen die Raddrucke der Katze nur das Stehblech belasten. Die obere Stehblechkante ist deshalb zu be
arbeiten und es ist dafiir zu sorgen, daB sie beim Annieten der Gurtwinkel nieht gegen die Winkelkanten zuruck
tritt, da sonst eine meist unzulassige tJberlastung der Halsnieten in den Gurtwinkeln eintritt. 

Die Blechwand muB in ausreiehender Weise, besonders an Stellen, wo sie Einzellasten aufnimmt, ausgesteift 
werden. 

Die Gurtplatten sollen in der Regel mindestens 5 mm uber die waagerechten Schenkel der Gurtwinkel vor
stehen. Sind zwei oder mehrere Gurtplatten vorhanden und werden diese nicht so breit gewahlt, daB sie auBer
halb der Gurtwinkel noch eine Nietreihe erhalten konnen, so darf der Abstand der Plattenkante von der nachsten 
Nietreihe nicht mehr als 4 d betragen. 

Fahrschienen, die auf dem Tragerobergurt aufgenietet werden (auch fiir Fachwerktrager giiltig), bilden 
mit dem Trager (Obergurt) einen zusammengesetzten Querschnitt und mussen der Querkraft entsprechend 
angeschlossen werden. 

Werden die Schienen mittels Klemmplatten (auswechselbar) befestigt, so ist durch geeignete Anschlage 
eine Langsverschiebung (Wanderung) der Schiene zu verhindern. 

,c 

IJ¢ t 
I 

H¢ a r 
I 

L-m'" 

Abb. 557. Stehblechtrager (Haupttrager) zu einem Laufirran von 50 t Tragirraft und 10 m Spannweite. (Ardeltwerke.) 
a Stchblech (1000 X 12 mm); b Obergurtwinkel (L90xll); c Gurtplatte (250xSmm); d Katzenfahrschiene (60x40mm), mit C oben 
und unten versenkt genietet; e Untergurtwinkel (L 100 X 12 bzw. 150 X 100 X 12); f Versteifungswinkel (L 70 X 7); g Futter (70 X 12 mm); 
h Kopftrager (Radtrager); i PrelIklotz; k Kranfahrschiene; l Querverband (zwischen Haupt- und Seitentrager); m Biihnenbelag (gelochtes 

Blech 4 mm stark); n AnschluE fiir den Fiihrerkorb; 0 Katzenschleifleitung. 

Damit die Versteifungswinkel (Abb. 557) nicht abgekropft werden miissen, werden sie zwischen 
den oberen und unteren Gurtwinkeln durch Flacheisen unterfuttert. Die Blechversteifungen 
sind besonders gegen das Tragerende zu, wo die Querkraft am groJ3ten ist, am kraftigsten 
zu halten. 

Die Abstande der senkrechten Versteifungswinkel sind durch die Feldweiten des als Fach
werktrager ausgebildeten Seitentragers bestimmt. 

Nietteilung der Gurtwinkel und Gurtplatten (Abb. 558). 
Bezeichnen J das Tragheitsmoment des Tragers in cm4 , M, = F· y 
das statische Moment des Gurtquerschnittes (Winkel und Platten) in 
ems, T die Querkraft in kg, d den Nietlochdurehmesser, 8 die 
Stehblechstarke in cm und 0z den zulassigen Loehleibungsdruck in 
kg/cm2 , so ist die auf Lochleibung gerechnete Nietteilung der Gurt
winkel. J 

t < MT . d . 8 • 0z ••• cm. 
s 

(270a) 

Auf Abseherung ist: 
Abb. 55S. Nietteilung der Gurtwinkel und J :r: 

t < M T . 2 . d2 4 . Tzul ••• cm. (270 b) platten. , 
Gleichung (270a) gilt unter der Voraussetzung gleichen Nietdurehmessers auch zur Berechnung der Niet

teilung der Gurtplatten, nur ist fUr M, das statische Moment Mi = F' . y' des Plattenquerschnittes (mit Niet
abzug) einzusetzen. 

Fur kleine Tragerhohen brauchbare Formel zur Bereehnung der Nietteilung s.: Stahl im Hochbau, 8. Aufl. 
Berlin 1930. Jul. Springer. 

20* 
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StehblechstoB. MaBgebend fur die Berechnung sind das Moment und die Querkraft an der StoBstelle. 
DaB Tragheitsmoment der beiden DecklaBchen (Abb. 559a) muB mindestens gleieh dem Tragheitsmoment 

des Stehbleehes sein. Hieraus Starke der StoBlasehen (Deeklasehen): 

81 = 0,58 • (h : hl)3 ... em. 

81 ~ 0,668 bis 1,08; min8 = 8 mm. 

Bei dem StoB Abb. 559a liegen die Deeklasehen innerhalb der Gurtwinkel. Eine Uberbeanspruehung der 
Gurtwinkel wird dureh Deeklasehen oder Deekwinkel (Abb.559a) vermieden. 

Bezeiehnet d den Nietdurehmesser (Loehdurehmesser), so ist: 

a = 2d; e = 3d bis 4d; t = 3d bis 5d. 

Nieht versetzte Nieten (Abb. 559a) sind den versetzten vorzuziehen" da sie in den waagereehten Reihen 
I-I ein Niet mehr haben. 

Die Nietbeanspruehungen sind den Nietabstanden von 
der neutralen Faser X - X verhii.ltnisgleieh. 

Auf das Stehbleeh entfallender Momentenanteil: 

h2 
M = 8 . 6 . azul ••• kgcm. (271) 

s-

6 8 1(1 12 
---;-n 

Abb. 559 a. StehblechstoB (genietet). 
Abb. 559b. StoBberechnung (f Werte fiir 2 bis 4 Nietreihen 

nach Otto "Eisenbriickenbau"). 

Lochleibungsdruck des am meisten von X-X entfernten Nietes unter VorausEetzung gleicher Nietteilung: 

_I I M k j 2 al - • -d- . -h •.. g em . 
• 8 I 

(272) 

Die Werte f sind fiir nicht versetzte Nieten von Ott01 berechnet worden und sind auf Abb. 559b fiir zwei-, 
drei- und vierreihige Vernietungen zeichneriseh dargestellt. 

Zulassiger Loehleibungsdruek: al = 2 . '-zul . 

StoB der Gurtwinkel und -platten. Die Gurtwinkel sind derart zu stoBen, daB der Nutzquersehnitt 
der StoBwinkel gleich dem Nutzquerschnitt der Gurtwinkel ist. 

Bezeiehnen F den nutzbaren Quersehnitt des anzusehlieBenden Gurtteiles, azul die zulassige Beanspruehung 
desselben, 01 den zulassigen Lochleibungsdruck in kg/em 2 , so ist der erforderliehe Nietquersehnitt an jeder 
StoBseite: 

1 = F • azul = n. d 2 '!. . ... em2• 
n Tzul 4 

Erforderlieher Nietloehquerschnitt: 

II = F • azul = n . d . 8 ••• cm2• 
al 

Hierbei bedeutet n die Zahl der Nieten auf jeder StoBseite. 

(273a) 

(273b) 

Besondere Sorgfalt erfordert die Verbindung des Stehblechtragers mit demKopftrager (s. S. 292), 
da hier die Querkraft ihren Hochstwert erreicht. Wesentlich sind kraftige obere und untere 
Versteifungsbleche an der Verbindungsstelle beider Trager. 

GeschweiBte Blechtrager (Abb. 560a und b) unterscheiden sich yon den genieteten da
durch, daB bei ihnen keine Winkeleisen zur Verbindung der Gurte mit dem Stegblech erforderlich 

1 Eisenbriickenbau. Siehe auch "Stahl im Hoehbau". 
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sind. Das Fortfallen der Gurtwinkel hat eine gunstigere Werkstoffausnutzung zur Folge, da der 
ganze Gurtquerschnitt naher an der, am meisten beanspruchten auBersten Faser liegt. Der 
Trager wird daher leichter als ein gleichwertiger genieteter Trager und ist auch in der Herstellung 
billiger. 

Die Gurtplatten werden bei den geschweiBten Tragern dicker als bei den genieteten gewahlt. 
Reicht eine Gurtplatte niGht aus, so sieht man eine zweite vor, die zur Unterbringung der SchweiB
nahte etwas breiter genommen wird (Abb.560b). Mehr als zwei Gurtplatten werden, um an SchweiB
nahten zu sparen, nicht vorgesehen. Die SchweiBnahte werden in Rucksicht auf die Schrumpf- und 
Warmespannungen so dunn als angangig ausgefuhrt. 
Dickere Nahte sind unzweckmaI3ig, da der Nahtquer
schnitt nicht geradlinig, sondern quadratisch mit der 
Dicke wachst. Um eine unsymmetrische Wirkung der 
Schrumpf- und Warmespannungen zu vermeiden, ist 
auf eine richtige Reihenfolge der SchweiBungen zu 
achten. Die Reihenfolge auf Abb. 560b ist in dieser 
Hinsicht gunstig, jedoch muB der Trager dreimal 
gekantet werden. h 

Die Nahte werden als Streckennahte (Abb. 561 b) 
oder als durchlaufende Nahte mit geringerer Starke 
ausgefiihrt. Bei Kranen, die im Freien arbeiten, ist 
die durchlaufende Naht des besseren Rostschutzes 
wegen vorzuziehen. 

Berechnung der SchweiBnahte s. S.287. 
In dem PreuB. MinisterialerlaB yom 10. V. 19311 

r- - - I-

-, ~-

Abb. 560 a bis c. 
GeschwelOte VoUwand

trager. 

ist die Mindestbruchfestigkeit der SchweiBverbindungen mit 3000 kg/cm 2 angenommen. Diesem 
Wert steht bei St 37·12 eine Mindestbruchfestigkeit des vollen Werkstoffes von 3700 kg/cm 2 

gegenuber. Die zulassige Beanspruchung der SchweiBnahte ist nach den genormten Vorschriften: 

ezul = 0,5 . azul' (274) 

Die zulassige Beanspruchung fur St 37 . 12 ist: azul = 1400 kg/cm 2 (s. auch S. 267). Alsdann: 
ezul = 700 kg/cm2 _ 
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Bei den SchweiBkonstruktionen fallen die Decklaschen 
des StehblechstoBes (Abb. 56la und b) wesentlich 
kleiner als beim genieteten StoB (Abb. 559a, S. 272) aus, 
was eine entsprechende Ersparnis an Werkstoff bedeutet. 
Reichen die vier Flankennahte (Abb. 561a und b) nach 
der statischen Berechnung nicht aus, um das an der StoB
stelle wirkende Biegemoment und die auftretende Quer
kraft aufzunehmen, so werden sie durch eine V- oder 
X-Naht (Abb. 561a bzw. b) erganzt_ Die V-Naht er
fordert ebensoviel SchweiBstoff wie die X-Naht. Sie ist 
jedoch der geringeren Bearbeitung wegen billiger und 
wird daher vorgezogen_ Sind auch die funf Nahte noch 
nicht ausreichend, so wendet man die SchlitzschweiBung 
zur Verstarkung an (Abbildung 561c, S. 274). Fur die 
Decklaschen genugt meist eine Breite von 50 bis 70 mm. 
Den nach den Gurtungen zu wachsenden Spannungen kann 
man dadurch Rechnung tragen, daB man die SchweiB
naht von der neutralen Faser nach den Gurtungen hin 
allmahlich verstarkt. Wenn irgend moglich nimmt man Abb. 561 a und b. GeschweiBter StehblechstoB 

(V- und X-Naht mit Decklaschen). 
von der Stumpfnaht Abstand2• 

Fur die Aussteifungen des Tragers wahle man Flach- oder Winkeleisen (Abb.560c). 
Erstere sind leichter und in der Regel ausreichend. Urn eine unzulassige Schwiichung des Steh
bleches durch die beirn SchweiBen auftretende Kerbwirkung sowie eine zu starke Wiirme-

1 Die Elektroschwei13ung 1931, Heft 6. 
2 Die ElektroschweiBung 1931, S. 127f.: Ausfiihrungen iiber die Anwendung der "Vorschriften fiir ge

schweiBte Stahlbauten" mit Beispielen. Von Dr.-Ing. H. Schmuckler. 
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anhaufung zu vermeiden, werden die gegeniiberliegenden Aussteifungen zueinander versetzt 
(Abb. 560c). 

Literatur iiber geschweiBte Stahlkonstruktionen s. S.306. 
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2. Fachwerktrager. 
System. TragerhOhe h = -hL bis T\)L. 
Trager mit gebogenem Untergurt (Abb.562) passen sich am 

besten dem VerIauf der Momentenlinie aus Eigenlast und Ver
kehrslast (Abb. MOd, S.265) an. Vorteile: Gefallige Gestalt und 
geringes Gewicht. Nachteil: Teuere Herstellung wegen des sehnen
f6rmig ausgefiihrten Untergurts und der verschiedenen Langen der 
Fiillungsstabe (Senkrechte und Schragen). 

Paralleltrager (Abb. 574, S.276) kommen hauptsachlich flir 
Lagerplatzkrane in Frage. Ihre Anwendung ist Bedingung, wenn 
noch eine Hilfslaufkatze auf den Untergurten je eines Haupt
und Seitentragers fahrt oder wenn Fiihrungsrollen wie bei Lauf
kranen mit verschiebbarem Ausleger, Drehlaufkranen und Be
schickkranen auf den Untergurt driicken. 

Vorteil: Gleiche Langen der Fiillungsstabe, daher einfache Her
Abb.561c. StehblechstoB mit Schlitznahten (S) stellung. Nachteil: Hohes Tragergewicht im Vergleich zu Abb. 562. 

alB Zusatznahte. Trager mit beiderseits abgeschragtem Untergurt (Abb.563a) 
bieten einen Ausgleich zwischen den Vor- und Nachteilen der 

Systeme Abb.562 und 574, und werden daher allgemein bevorzugt. 

Die EndhOhe ho des Tragers richtet sich nach der KopftragerhOhe (s. S. 292). ho ~ 0,4 h 
bis 0,45 h. Feldweite A ~ h. Aus baulichen Griinden ist stets eine gerade Felderzahl zu wahlen. 

Abb_ 562. Trager mit gebogenem (parabelfiirmigem) Untergurt. 

Schragen. (Diagonalen) wie in den vor
stehenden Abbildungen abwechselnd steigend 
und fallend. 

Die Senkrechten sind keine eigentlichen 
Systemstabe und haben den Zweck, die Stiitz
weite des durch die Raddrucke der Laplkatze 
auf Biegung beanspruchten Obergurts auf die 

Halite zu vermindern, wodurch auch gleichzeitig die Knicklange der auf Druck beanspruchten 
Obergurtstabe entsprechend verkleinert Wird. ' 

Stabkrafte aus Eigenlast. Schatzungsweise Verteilung des Gesamtkrangewichtes abziiglich 
der Laufkatze auf Kranfahrwerk, Haupttrager usw., sowie Bestimmung qer Eigenlast nach den 

-4~----------------~~----------~~ 
Abb, 563 a und b .. Bestimmung der Stabkrlifte aus der -Eigenlast. 

S. 263 und 264 unter Vollwandtrager ge
machten Angaben. 

Die Stabkrafte aus Eigenlast werden am 
einfachsten zeichnerisch nach dem Verfahren 
von Cremona ermittelt. Hierbei wird die 
Eigenlast G ~ Haupttragergewicht + -} Fahr
werk (ohne Laufrader) + iQuerverband und 
t Belag der einen Biihne auf die Knoten
punkte des Obergurtes (Abb.563a) verteilt, 
und zwar derart, daB 

G = kl + k2 +ka + ., - + kn I 
k k 

=--+k+k+ ... +-2 2 
(275) 

ist. Da di~ beiden Endknoten zusammen als ein Knoten gerechnet sind, erhalt man eine gerade 
Knotenzahl n -- 1 und die Knote:olasten: 

G 
k = n _ 1 . (276) 

Nachdem die Knotenlasten in geeignetem· MaBstab aufgetragen sind, wird der Krafteplan 
(Abb. 563b)entworfen, der jedoch der Symmetrie wegen nur zur Halite aufgezeichnet wird. 
Stab 01 ist spannungslos. 

Beim Aufzeichnen des Cremonaplanes ist darauf zu achten, daB die Reihenfolge der Stabe stets in gleichem 
Sinne (z. B. im Uhrzeigersinne) genommen wird. 1m Krafteplan werden die Belastungskrafte und Auflager
kriifte stark ausgezogen und mit denihrem Wirkungssinn entsprecbenden Pfeilen versehen. Die Stabkrafte 
werden diinn gezeichnet und erhalten im Kriifteplan keine Pfeile. Ihre aua dem Kraftezug aich ergebenden 
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PfeiIe werden in das System eingetragen. Jeder Stab erhiilt zwei 
PfeiIe, den einen vom Kraftezug des einen Knotens und den anderen 
vom Kraftezug des folgenden. Weisen die beiden Pfeile eines Stabes 
(z. B. beim Untergurt, Abb. 563a) von den Knoten fort, so ist die 
Stabkraft eine Zugkraft, weisen sie gegen den Knoten zu, so ist 
diese (z. B. beim Obergurt) eine Druckkraft. 

Zug und Druck werden im Krafteplan durch Vorzeichen (+ 
bzw. -) gekennzeichnet. • 

Die aus dem Eigengewichtskrafteplan erhaltenen Stab
krafte werden in eine Tabelle (52, S. 290) eingetragen, in der 
aIle fiir\die statische Berechnung in Frage kommenden 
Werte iibersichtlich zusammengestellt sind. 

Stabkrafte aus den wandernden (rollenden) Lasten. Durch 
die wandernden Lasten P-P bzw. P1-P2 mit dem festen 
Abstand b wird der Obergurt des Tragers (Abb. 564 bis 572) 
auf Druck und der Untergurt auf Zug beansprucht. Die 
Diagonalen D2 bis D9 erhalten je nach der Katzenstellung 
Zug oder Druck. Die Vertikalen (Senkrechten) sind im 
System nur Hilfsstabe und dienen dazu, die Stiitzweiten des 
durch die wandernde Last noch auf Biegung beanspruchten 
Obergurtes zu vermindern. 

Die Laststell ungen, in denen die einzelnen Sta be 
ihre gr.oBte Beanspruchung erhalten, sind bekannt 
(Abb. 564 bis 572). LaBt man die'Katze vom linken Auflager 
nach dem rechteR rollen und stellt sie nacheinander mit dem 
linken Rad iiber die KnotenIJ,III ... bis IX, so erhalten 
jedesmal zwei Stabe ihre groBte Stabkraft. 

Die bei diesen Laststellungen in den Staben auftreten
den groBten Zug- bzw. Druckkrafte sind in den Abb. 564 
bis 572 dadurch gekennzeichnet, daB die Stabe stark aus
gezogen sind. 

Die Obergurtstabe 0 1 und 0 6 (Abb. 573 a und 574) sind 
spannungslos. Bei dem System Abb. 562 ist dagegen der 
Untergurtstab U1 spannungslos. 

Die Diagonalen D1-D3-D5 des linken Tragerteils er
halten bei den angegebenenLaststellungen ihren groBten 
Druck und die Diagonalen D2 und D4 ihrell groBten Zug. 

trberschreitet die nach rechts fahrende Katze die Trager
mitte, so erhalten die Diagonalen D6 (Ds) und D8 (D3) ihren 
groBten Zug und die Diagonalen D7 (D4) ihren groBten Druck. 

Da der Katzenradstand groBer als die 
Feldweite ist, so kommt die ungiinstigste 
Laststellung fiir den groBten Druck von 
D9 (D2) nicht mehr in Frage. Ist der Rad
stand kleiner als die Feldweite, oder. wird II 

der Trager nur von einer Last (z. B. P = 1 t) 
befahren, so kann dieser GroBtwert eben
falls festgelegt werden. 

Um den Druckwert des Stabes D9 (D2) 
bei b > A zu erhalten, bringe man die voll
belastete Katze in das AnfahrmaB e (Ta- Q... 
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Abb. 564 bis 572. 

p 

IJ 

belle 51, S.254), reduziere die Raddrucke P ...LL--L_L-1_---L_L---L_-W:=!:t:::::b~ 
-P als P1-P2-P3 auf die benachbarten 
Knoten IX bis Xl (Abb. 572) und entwerfe 
einen Krafteplan, aus dem -D9 entnommen 
wiI'd. 

, 
~~~-~-~-~----~~~~~ 

Die Stabkrafte werden rechnerisch nach 
dem Verfahren von R i t ter, meist jednch /' 
zeichnerisch bestimmt. Abb. 573 a bis c. Bestimmung der Stabkrafte aus der Verkehrslast 

(A·Linie und A = 1 - Plan). 
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Am einfachsten und bequemsten ist das Verfahren mit dem Krafteplan fiir den Zustand 
A = 1 t in Verbindung mit der A-Linie. 

Man denke sich den Trager (Abb. 573a) bei B eingespannt und bei A durch eine nach auf
warts wirkende Kraft von 1 (t) belastet. Fur diese Auflagerkraft zeichne man unter Annahme 
eines geeigneten MaBstabes (z. B. 1 t = 20 mm) einen Krafteplan (Abb. 573c) auf, aus dem die 
Stabkrafte O~, OL ... , Uf, U~, ... und D~, D~, ... entnommen werden. 

Die senkrechten Stabe gehoren als Hilfsstabe nicht zum System und sind daher im Krafte
plan nicht enthalten. 

Bringt man nun statt der Krafteinheit von 1 (t) die Auflagerkraft (A) am linken Auflager an, 
die der fur den betreffenden Stab ungunstigsten Katzenstellung entspricht, und die, aus der 

~ 

A~~~~--~~~~~~~--~--~~j 

Auflager- oder A-Linie (Abb.573b) ent
nommen wird, so sind z. B. die groBten 
Stabkrafte der Stabe O2 , U2 und D3: 

O2 = -O~ . (A) , 

U 2 = + U~· (A), 

D3 = -Ds· (A). 

Viel angewendet wird auch das V e rf ah
ren mit der Momenten- und Querkraft
linie (A -Linie). 

Die Momentenlinie fur die wandernden 
If / Lasten, z. B. Pl und P2 (Abb. 574), wird 
I ebenso wie fur einen Vollwandtrager ent-
~ worfen (Abb. 575) und aus den Knoten-j_ momenten werden die groBten Ober- und 

Untergurtstabkrafte berechnet. 
Bezeichnen Mp das der jeweiligen Last. 

~l~ stellungentsprechendeKnotenmoment (unter 
dem linken Laufrad) und h die Gurthohe 

--'-<=::=-t---+-l'C""7.-+---+---+---+---+---'---+--t--=-t--t des Tragers, so ist allgemein: 
M M .J 0 = - -t- (Druck); U = + -t- (Zug). 

Fur den Trager Abb. 574 ergeben sich die 
groBten Ober- und Untergurtstabkrafte zu: J 0, ~ - M;, ; U, cc + Mi" . 

Zur Berechnung von U3 und auch an
genahert fur 0 3 (reichlich) konnen die groi3ten 

Lastmomente bei dem von zwei gleichen Lasten P - P befahrenen Trager nach Aufzeichnen der 
Parabeln Abb. 540c, S.265 bestimmt werden. 

Abb. 57.1 bis 576. Bestirnrnung der 
StabkrlUte aus der Mornenten- und 

Querkraftlillie. 

Die nach den vorstehenden Angaben maBstablich aufgezeichnete Querkraftlinie oder A-Linie 
gibt fur aIle Laststellungen (Abb.564 bis 572) die Querkrafte. 

Steht z. B. die Katze mit dem linken Rad uber dem Knoten V, so ist (A) die dieser Last
stellung entsprechende Querkraft. 

Auf Abb. 576 ist die A-Linie nach oben und die B-Linie nach unten aufgetragen. Di~ groBten 
Zug- und Druckkrafte der Diagonalen sind wegen der parallelen Gurte durch die im jeweiligen 
Feld wirkenden Querkrafte bestimmt. Sie ergeben sich, wenn man die Querkraft in waage
rechter Richtung und in Riqhtung der betreffenden Diagonalen zerlegt (Abb.576). 

Steht z. B. die von A nach B fahrende Katze mit dem linken Rad iiber dem Knoten IV, so 
erhalt die Diagonale D3 ihre groBte Druckkraft - D3 • Ihr groBter Zugwert + Ds wird erhalten, 
wenn die Katze mit dem linken Rad uber dem Knoten IX steht. 

Sehr ubersichtlich ist das EinfluBlinienverfahren (Abb. 577 bis 582), das den Spannungs. 
wechsel der Diagonalen klar zeigt (Abb.581 und 582). 

Dieses Verfahren ist besonders dann angebracht, wenn mehrere Krane von gleicher Spann
weite (mit demselben System) und verschiedener Tragkraft zu berechnen sind oder wenn der 
Trager vori zwei Katzen befahren wird. 
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Man denke sich den Trager von einer Last von 1 t befahren und zeichne fur diese die Eill
fluBlinien der Stabe auf. 

Obergurtstabe. Stab 0 1 ist spannungslos. Stab O2 (Abb. 577): Die Einheitslast 1 t wird 
uber den Knoten III (ungunstigste Laststellullg) gebracht und ruft am linken Auflager eine 
Auflagerkraft 

e' 
A = 1· Y (277) 

hervor, wobei e' = 82 ist. 
Aus der Momentengleichung 

(Drehpunkt bei c) 

O2 , h = A· e (278) 

und mit e = 22 wird die durch die 
Last von 1 t erzeugte Stabkraft 
erhalten zu: 

e e' e o =A·~-=1·-·-
2 h L h' (279) 

Gleichung (279) wird als Ver
haltnisgleichung 

(0 2 ) : e' = ~ : L (280) 

ausgedruckt. 
Fur das rechte Auflager ergibt 

sich mit der Auflagerkraft 

B=1.!
L (281) fJ 

~ 
entsprechend: 

e' 
(02 ) : e = h : L. (282) 

o 
Die Gleichungen (280) und (282) 

werden in geeignetem MaBsta b 
zeichnerisch dargestellt (Abb. 578) 10 
und ergeben die EinfluBlinie fur 
den Stab O2 , Da es sich um einen 
Druckstab (-) handelt, wird die z,fJ 
EinfluBlinie unterhalb der Ab-
szissenachse aufgezeichnet. 

Steht die Einheitslast von 1 t 
z. B. im Knoten III, so ist die 

T 
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Abb. 577 und 578. EinfluJ3linien der Ober- und Untergunstabe. 

Stabkraft (02) gleich dem GroBtwert 1Jl der Ordinate. 

In gleicher Weise werden die Einflu13linien der ubrigen Obergurtstabe 0 3 ,04 , •• aufgezeichnet 
(Abb.578). 

Untergurtstabe. Stab U1 (Abb.577). Momentengleichung fUr den Drehpunkt II: 

U1 • hI = A . e, (283) 

e' 
Unter Einsetzen des Auflagerdruckes A = 1· L (Gleichung 277) wird: 

wobei e = 2. 

e' 
U1 • hI = I y. e (284) 

e' 
(U1):e=T: L . 

1 

und als Verhaltnis ausgedruckt: 
(285) 

Mit der rechten Auflagerkraft B (Gl. 281) wird elltsprechend erhalten: 

( U 1) : e' = : : L. 
I 

(286) 

Da es sich um einen Zugstab (+) handelt, wird die EillfluBlinie des Stabes (Abb. 578) ober
halh der Abszissenachse aufgezeichnet. 
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Stab U2 (Abb. 577). Momentengleichung fUr Drehpunkt IV: 

U2 ·h=A·e (287a) 
mit e = 31 und e' = 7 A. , 

Durch Einsetzen des Auflagerdruckes A = 1 . ~ [Gleichung (277)] wird erhalten: 
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e' e 
U2 =1. L·T' (287b) 

(U2 ) : e' = ~ : L. (288) 

Mit der rechten Auflagerkraft B 
(Gl. 281) wird entsprechend erhalten: 

e' 
(U2) : e = 11: : L. (289) 

Entwurf der EinfluBlinien fUr die 
Stabe Ua, U4 ••• ebenso wie bei 
Stab U2 (Abb.578). 

Schragen (Diagonalstabe). 
Stab Dl (Abb. 579) ist ffir das System 
als Obergurtstab anzusehen und wird 
daher nur auf Druck beansprucht. 

Ahnlich wie fUr den Untergurtstab 
U1 wird mit Bezug auf Knoten c als 
Drehpunkt (Abb. 579) erhalten: 

e' 
(D1):e = - :L, 

. Xl 
(290 a) 

(D1) : e' = ~ : L . 
Xl 

(290b) 

EinfluBlinie s. Abb. 580. 
Die EinfluBlinie fUr Dl kann auch 

(ahnlich wie bei den folgenden Diago
nalen) mit dem Wert 1/sinlX1 auf
gezeichnet werden (Abb.580). 

Die fibrigen Diagonalstabe erhal
ten je nach SteHung der Katze eine 
gr6Bte Zugkraft (+) und eine gr6Bte 
Druckkraft (-) (Abb.581 und 582). 

Stab D2 (Abb. 579). Die Einheits
last (1 t) wird fiber den Knoten III 

~(J gestellt und ruft die gr6Bte Zugkraft 
"I·~ 

r-t-====-----=.L\----+---'---k--+----'---\--r;:---'--~J-i:3 (J 

A I·e' I 
(D) = +~= +-~.~ (291) 

2 . sinlX L sinlX 

hervor, wobei e: = 8,1. ist. 
Gleichung 291 wird als Verhaltnis-"I·~ t --------

(J gleichung 
~ 

(D2) : e' = _,_1_ : L (292a) 
8m lX 

Abb.579 bis 582. EinfluBlinien der Diagonalstabe. ausgedrfickt und 1/sinlX wird unter 
A aufgetragen. 

Wird die Einheitslast fiber den Knoten II gestellt, so erhalt man mit dem Auflagerdruck 

B = 1 . i [Gleichung (281)] die gr6Bte Druckkraft 
B I· e I 

(D 2) = - siniX = ----y;-. sinlX (292 b) 

und als Verhaltnisgleichung geschrieben: 
I 

(D2 ) : e = -,- : L , 
sm IX 

wobei der Wert 1/sinlX fiber B aufgetragen wird. 

(293) 
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Die yom Auflager B nach A wandernde Last von 1 t ruft bis Knoten III wachsende Zug
krafte hervor. Zwischen Knoten III und II tritt Spannungswechsel ein und bei Knoten II wird 
der Hochstwert der Druckkraft erreicht, die dann bis zu A auf Null sinkt. 

Die Stelle des Spannungswechsels wird durch Eintragen der Verbindungslinie erbalten. 
Ebenso wie fur D2 werden die EinfluBlinien der ubrigen Diagonalen D3 , D4 • •• (Abb. 581 und 582) 

entworfen. 
Die Ordinate 1) unter der jeweiligen Stellung der Einheitslast gibt die dieser Laststellung 

entsprechende Stabkraft. Wird anstatt 1 t die beliebig groBe Last P gesetzt, so ist die Stab
kraft S = P . 'Y/ • 

Wird der Trager von mehreren Lasten PI> P2 • •. mit festen Abstanden befahren, so ist die 

Stabkraft S = Pl' 'Y/I + P2 ' 'Y/2 + '" , (294) 

deren GroBtwert dann eintritt, wenn der Lastenzug bis zur groBten Ordinate der EinfluBlinie 
verschoben wird. Z. B. ist fUr den Stab O2 (Abb. 577 und 578): O2 = -p. 'f}l - P'f}2' 

Bei den Diagonalen treten ein positiver und negativer GroBtwert auf. 
So z. B. wird fur die Diagonale D3 die groBte Zugkraft erreicht, wenn die von links kom

mende Laufkatze mit dem rechten Rad uber der groBten + =Ordinate steht. Die groBte Druck
kraft tritt auf, wenn die von rechts nach links fahrende Katze mit dem linken (und dem groBten 
Raddruck) uber der groBten negativen Ordinate steht. 

Fur zwei gleiche Raddrucke P - P ist zum Beispiel (Abb. 582): 

D3 = -P''f}l - P'f}z· 

Stabkrltfte in den senkrechten Stab en (Vertikalen). Die Vertikalen sind nur Hilfsstabe und 
haben die Aufgabe, die Biegestutzweite des Obergurtes auf die Halite zu verringern. Sie werden 
durch die rollenden Lasten P- P bzw. PI - P 2 auf Druck beansprucht. 

Wird die groBere Last PI uber eine Vertikale gestellt und ist der Radstand b kleiner als die 
Feldweite A. (Abb.583), so ist die Stabkraft: 

P P ).-b 
V = I + 2 • --;.- • (295) 

1st b = A. oder b > A., so ist die Stabkraft V gleich der groBeren Last Pl' 
Bei gleich groBen Katzenraddrucken treten an Stelle von PI und P 2 die Raddrucke P-P. 

~ 
~A.~ 

Abb.583. Abb. 584. Unterteiltes Tragersystem. 

Bei groBen Spannweiten ist der Radstand meist im Verhaltnis zur Feldweite klein und der 
Obergurt des Tragers ist dann starken Biegebeanspruchungen durch die Katzenraddrucke aus
gesetzt (s. S. 283). Um die Biegebeanspruchung zu vermindern, wahlt man das unterteilte System 
Abb. 584, durch das die Biegespannweite auf die halbe Feldweite vermindert wird. 

Zusatzkrafte. Der Obergurt wird noch in waagerechtem Sinne durch den Massendruck 
der vollbelasteten, in der ungunstigsten Laststellung (s. S.265) befindlichen Katze auf Biegung 
beansprucht. 

Der Massendruck erreicht seinen GroBtwert, wenn die angetriebenen Laufrader plotzlich 
abgebremst werden. Der Kran gleitet dann noch eine gewisse Strecke und die Verzogerung der 
gleitenden Kranbrucke muB gleich derjenigen der vollbelasteten Katze sein. 

Bezeichnen Q die Vollast, Go das Katzengewicht, G Krangewicht (ohne die Katze) in kg, 
g = 9,81 F::! 10 mjsek2 die Erdbeschleunigung und f1- die Reibungszahl zwischen Laufrad und 
Schiene, dann ist, wenn die Halite der Kranlaufrader abgebremst wird: 

Q + Go + G • tg.x = Q + :0 + G • f1- • 
g ~ 

Verzogerung: tg eX = f1- • f . ) (296) 

Der Massendruck der Katze ergibt sich dann zu: 

Pm = Q~Go .tg.x = (Q + Go)' ; ... kg. (297) 
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Mit fl = 0,2 wird: 
(298) 

Da dieser Massendruck durch ReibungsschluB auf die Schienen der beiden Haupttrager 
ubertragen wird, so nimmt jeder Obergurt und seine waagerechte Versteifung (durch denQuer
verband und Belag) den halben Massendruck auf, 

Das groBte Biegemoment tritt im Abstand b/4 von der Kranmitte auf und wird nach Glei
chung (247), S. 264 berechnet. In dieserGleichung ist fur den senkrechten Raddruck P der 

waagerechte Ph = 1~ Q ~ Go zu setzen. GroBtes waagerechtes Biegemoment: 

Ph (L - b)2 
maxMh = 2L· -2- ... kgcm. (299) 

Nach DIN 120 (Berechnungsgrundlagen fur die Eisenkonstruktionen von Kranen) ist die in 
Hohe der Schienenoberkante wirkende groBte Bremskraft zu 1/7 der Belastung alIer gebremsten 
Rader anzunehmen. 

"Stahl im Hochbau"l enthalt in dem Abschnitt "Bremskrafte und Schragzug 2 bei Laufkranen" folgende 
Angaben: 

Ffir die Beriicksichtigung dieser Krafte bei der Berechnung der Fahrbahn konnen nur angenaherte Werte 
gegeben werden. Die Hochstbremskraft von Laufkranen in Richtung der Kranschienen ist etwa 0,13 (Q+GK ), 

worin Q die Hochstlast und GK das vollstandige Krangewicht ist. 

~ 
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Die Bremskraft von Laufkatzen, die senkrecht zu den Kranschienen wirkt, kann mit 
Hilfe der auf 
benen Zahlenw 

Abb. 585 gegebenen Verhaltniszahlen festgestellt werden. Die eingeschrie
erte beziehen sich auf die genormten Laufkrane nach DIN 698 (Tabelle 51, 
sind zur Ermittelung der Bremskraft ebenfalls mit Q + GK zu verviel-S.254). Diese 

fachen. 
Winddr 

wird er als 
uck. Bei der Berechnung von Laufkranen, die im Freien fahren, 
Zusatzkraft nicht berucksichtigt. Es ist jedoch zu beachten, 
n bei p16tzlichen Sturmen an einer beliebigen Stelle der Bahn daB der Kra 

auBer Betrie b gesetzt werden kann. Siehe Abschnitt "Torkrane". 
Berechn 

q08J5 aus den wan 
ung und Bemessung der Stiibe. Die aus dem Eigengewicht und 

dernden Lasten herruhrenden Stabkrafte werden, wie in Ta-
90 gezeigt, ubersichtlich zusammengestellt. \ belle 52, S. 2 

.rt:7'1Z 

"'{D07S d (i!!: "JS 
oo~ aOrl' 

I 
20 l!? 00 tit) 

lragkra/1 In t --.., 

Abb.585. 

-

Die Stabkrafte Sg ausEigengewicht werden mit der von 
der Kranfahrgeschwindigkeit abhangig gemachten StoBzahl cp 
(s. S. 267) vervielfacht. Die Stabkrafte Sp aus den wandern
den Lasten werden, da sie von einer schwellenden Belastung 
herruhren, mit dem Ausgleichfaktor 1jJ (s. S. 267) vervielfacht. 

Ohne Berucksichtigung der Zusatzkrafte ist der erforder-
1IJO liche Querschnitt eines Zugsta bes: 

Ferf = 1,15 9' Sg + tp Sp ... cm2. 
azul 

(300) 

Fur die Hauptkrafte allein und den allgemein verwendeten Stahl St 37 . 12 ist die zulassige 
Zugbeanspruchung (s. auch S. 267): azul = 1400 kgjcm2 *. 

Die etwa 15 % betragende Querschnittsschwachung durch die Nieten ist dadurch beruck
sichtigt, daB in Gleichung (300) der Faktor 1,15 eingesetzt ist. 

Fiir den hochwertigen Stahl St 48 mit einer mittleren Streckgrenze Os = 3120 kg/cm2 wird Ozul f':::i 1800 kg/cm2• 

Drucksta be sind stets auf Knickung zu berechnen, da das hierbei erforderliche kleinste 
Tragheitsmoment einen groBeren Querschnitt erfordert als die Berechnung auf Druck. 

Nach den PreuB. Ministerialbestimmungen fUr FluBstahl und den Vorschriften fur Eisenbau
werke kann fiir den unelastischen Bereich (I. < 100, Abb.586) und fiir den Belastungsfall II 
(s. S. 9) der erforderliche Querschnitt nach folgender Gleichung berechnet werden: 

F _9'Sg+tpSP+0577 k 2 2 erf - --1-,4-- , .• 8]( ••• cm . (301) 

1 8. Auflage. Berlin: Julius Springer 1930. 
2 Schragzug von Kranen ist nach den Deutschen UnfallverhiitungsvorEchriften verboten. 
Die ONORM (Osterreichische Industrienorm) gibt als KraftgroBe ffir die Beriicksichtigung des Schragzuges 

1/15 der abgebremsten Tragkraft eines Kranes an. Bei mehreren Kranen ist gleichartig errechnet nur die Kraft
groBe des schwersten Kranes zu beriicksichtigen. 

* DIN 120, Berechnungsgrundlagen fiir die Eisenkonstruktionen von Kranen. 
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In dieser Gleichung sind Sg und Sp in t einzusetzen. 8K ist die freie Knicklange (Systemlange 
des Stabes) in m. Der Profilwert kist fUr ein Winkeleisen 6,2, fUr zwei nach Abb. 587 4,6, fur 
zwei nach Abb. 588 2,9 und fUr zwei [-Eisen (Abb. 589) und N P > 8 gleich 8,2. 
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Abb. 586. Kniekdiagramm fiir St 37 • 12 nnd azul = 1400 kg/em'. 

Fur den elastischen Bereich (A> 100) und den Belastungsfall II gilt wie bisher fUr den 
Knicksicherheitsgrad 'V = 3,5: 

Jerf'l'::J 1,7 (rp Sg + 'IjJ Sp) • 8k ... cm4, (302) 

wobei Sg und Sp wiederum in t und 8K in m einzusetzen sind. 
Nachdem der Stabquerschnitt gewahlt ist, bestimme man den 

Schlankheitsgrad A = 8;. i = Tragheitshalbmesser = V~ ... cm. 

Hierbei sind das Tragheitsmoment J und die Querschnitts
flache F fUr den vollen Stab (ohne Nietabzug) einzusetzen. 

Nach Berechnung des Schlankheitsgrades A wird die ihm 
entsprechende Knickzahl 0) aus Abb. 586 entnommen. Die 
Stabkraft (Druckkraft) wird nun mit der Knickzahl ver
vielfacht und der Stab wird mit der Kraft w(rpSg + If'Sp) wie 
ein Zugstab behandelt, nur mit dem Unterschied, daB die 
Niet16cher bei der Ermittelung des nutzbaren Querschnittes 
eines Druckstabes nicht abgezogen werden 1. 

Fur jeden Druckstab ist die gr6Bte Randspannung 

(J = OJ' ({'Sy t 1jJSp dem Wert der zulassigen Spannung gegen

u berzustellen. 
Abb. 586 gibt eine zeichnerische Darstellung der Knick

zahlen, Knicksicherheiten und Knickspannungen fUr St 37 . 12 
III Abhangigkeit von dem Schlankheitsgrad. 

1 Sog. w-Verfahren. 
Abb. 587 bis 589. Gegliederte Dmcksttibe 

(Knickberechnung). 
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Die Knickspannung OK, d. h. die Spannung, bei der ein Stab ausknickt, ist von;' = 0 bis ;. = 60 gleich 

der Streckgrenze Os = 2400kg/cm2 , von;' = 100 bis ;. = 250 verlauft sie auf der Eulerlinie (OK = Jl2;.~ E), 
von;' = 60 bis ;. = 100 ist sie als verbindende Gerade angenommen. 

Bei der Berechnung der zulassigen Druckspannung Odzul ist im Bereich ;. >] 00 von' der Knicksicherheit l' 
ausgegangen worden. Diese Knicksicherheit betragt von;' = 100 bis ;. = 250 '1'=3,5. Die zulassige Druck-

spannung berechnet sich in diesem Bereich als Quotient aus Knickspannung durch Knicksicherheit (OdZUl = 0:). 
Urn eine glatte Odzul-Kurve zu erhalten, ist in dem Bereich von;' = 0 bis ;. = 100 die zulassige Druck

spannung nicht aus der Knicksicherheit berechnet, sondern unmittelbar angenommen worden, und zwar 
als Para bel, welche die Linie der zulassigen Zugspannung (Ozul = 1400 kg/cm2) an der Stelle;' = 0 beriihrt. Die 
Knicksicherheit ist in diesem Bereich nachtraglich als Quotient aus Knickspannung durch zulassige Druck-

spannung (v = .!!l£.) errechnet worden. 
adzul 

Die Knickzahlen w ergeben sich durch Division der zulassigen Spannung durch die zulassige Druck-

spannung (w = _Ozul ) . 
(jdzuJ 

Bei mehrteiligen Druckstaben (Abb. 587 bis 589, S. 281) dad del' Schlankheitsgrad del' Einzel
stabe nicht groBer sein als del' Schlankheitsgrad des ganzen Stabes und soll im allgemeinen nicht 
groBer sein als;" = 30. Als freie Knicklange del' Einzelstabe (SE Abb. 587) kann bei Vergitterungen 
und bei Bindeblechen del' Abstand del' inneren AnschluBniete gewahlt werden. 

Wird del' Schlankheitsgrad eines Einzelstabes >30, so ist del' Nachweis del' Tragfahigkeit des 
Einzelstabes zu erbringen. 

Nach dem Krohnschen Verfahren zur Berechnung gegliederter Stabe ist die gr6Bte Be
lastung des Einzelstabes: 

fiir jeden Stab: PI = p. 136 ~!::... 8
K 

••• bei zwei Einzelstaben; fiir den auBersten Stab: PI = p. F.l . .-J72_ 
F 272-~~ bei mehreren Staben. t 

Hierbei bezeichnen: P = cp Sg + 'If Sp die gesamte Stabkraft in t, h den Abstand der Schwerachsen der 
Einzelstabe in cm, 8K die Knicklange des gesamten Stabes in cm, F I die Querschnittsflache des von der neutralen 
Achse am meisten entfernten Einzelstabes in' cm2, F den Querschnitt des gesamten Stabes in cm2 und i den 
Tragheitshalbmesser des gesamten Stabes in cm. 

Hiernach ist die zulassige Knicklange dcr Einzelstabe zu bestimmen. 

Die Abmessungen und Anschlusse del' Vergitterungen odeI' Bindebleche sind fUr eine Quer
kraft zu bemessen, die zu 2% der groBten Druckkraft des Gesamtstabes (ohne Vervielfachen 
mit del' Knickzahl w) anzunehmen ist, falls die Querkraft nicht genau ermittelt wird. 

Infolge del' exzentrischen Kraftwirkung treten an dem NietanschluB del' Stabe Nebenspan
nungen auf. Durch die Anordnung von Schnallen (Abb. 587 bis 589) wird eine Entlastung des 
Anschlusses erreicht. 

Wechselstabe sind solche Stabe, in denen betriebsmaBig Zug- und Druckspannung ab
wechseln. Sie werden ebenso wie einfache Zug- bzw. Druckstabe berechnet. 

AuBerdem sind sie mit den Hauptkraften allein (ohne Zusatzkrafte) nachzurechnen. Unter 
Berucksichtigung del' StoBzahl f{! und des Ausgleichfaktors 'I.jJ ist: 

maxS = f{! • Sg + 'I.jJ • Sp die groBte Zugkraft und 
minS = -f{!. Sg - 'I.jJ. Sp die gr6J3te Druckkraft. 

Fur Wechselstabe gilt ohne Rucksicht auf das Vorzeichen von maxS bzw. minS: , 
rnaxS + 0,3 minS a= ---=--

Fn < azul fur Hauptkrafte, wenn maxS > minS , 

0= 
0,3 rna,S + rninS < 

S = azul 
F - (F - F,,) . m .. 

minS 

fur Hauptkrafte, wenn maxS > minS • 

Hierbei bedeuten F den Querschnitt ohne Nietabzug und Fn den nutzbaren Querschnitt 
(mit Nietabzug). 

Eine Bestimmung des vorlaufigen Stabquerschnittes ist nach den gemachten Angaben nur 
fUr den Untergurt und die Fullungsstabe (Vertikale und Diagonale) moglich. 

Fur den Obergurt, del' auBer der Druckbeanspruchung aus del' Eigenlast und den wandernden 
Lasten noch auf Biegung durch die Katzenraddrucke, sowie in waagerechtem Sinne durch den 
Massendruck (s. S.279) beansprucht ist, wird ein diesen Belastungen entsprechender Quer
schnitt gewahlt, del' dann auf Festigkeit nachgepruft wird (s. S.283). 



Gewohnliche Laufkrane. 28~ 

Wahl der Stabquerschnitte und Nachpriifung auf Festigkeit. Ober- und Untergurt. Bei 
Kranen mit kleinerer Tragkraft und Spannweite geniigt als Obergurt ein [-Eisen mit aufgeschraub
ter oder aufgenieteter Flacheisenschiene (Abb.590). Der Untergurt besteht dann aus zwei ein
fachen L-Eisen. 

GroBere Krane erhalten als Obergurt 2 [-Eisen nach Abb. 591. Dieser Querschnitt erfordert 
wegen des Anschlusses der Fiillungsstabe groBe Knotenbleche und man zieht daher meist den 
T -Querschnitt Abb. 592 
bis 594 vor. Fiir den An
schluB des Belagbleches 
ordnet man auf der einen 
Seite einen ungleich
schenkligen Winkel an 
(Abb. 592) oder man laBt 
die Gurtplatte seitlich so
viel iiberstehen, daB die 
Nietreihe geniigend Platz 
hat (Abb. 593 und 594). 

Zum Ersparen von 
Nietarbeit sucht man am 
Untergurt moglichst ohne 

j -

Abb. 590 bis 596. Querschnittsbildung des Ober· und Untergurts. 

Gurtplatte auszukommen. Sind Gurtplatten nicht zu vermeiden, so fiihrt man sie nur soweit 
durch, als es die Stabkrafte des Untergurtes erfordern. 

Fiir schwere Krane (iiber 100 t) fiihrt man den Ober- und Untergurt mit Kastenquerschnitt 
(Abb. 596) aus. 

Der Obergurt wird auf Druck und durch die rollenden Lasten noch auf Biegung beansprucht. 
Da er ein Trager auf n-Stiitzen (gleich der Knotenzahl) ist, so ist eine genaue Berechnung des 
Biegemomentes nur umstandlich moglich. 

Bezeichnet PI den groBten auf Mitte Feld des am stark
sten beanspruchten Stabes 0 3 (Abb. 577 und 578, S. 277) 
stehenden Raddruck der Katze (Abb. 597), so kann das Biege
moment an dieser Stelle nach Andree l angenahert zu 

M", ~ p] . ~ = 0,167 PI· A (positiv) (303) 

angenommen werden. 
Das an den beiden benachbarten Knoten auftretende 

Biegemoment wird hinreichend genau gleich dem hal ben 
Werte des Momentes unter der Last gesetzt. 

MKn ~ PI· 11.2 = 0,0835 PI A (negativ). (304) Abb.597. 

Die Momente M", und M Kn sind fUr die weitere Berechnung noch mit dem Ausgleichsfaktor 1f! 

(s. S. 267) zu multiplizieren. 
Zur Spannungsermittelung des Obergurtes berechne man zunachst den Stabquerschnitt F (ohne 

Nietabzug), die Abstande el und e2 der neutralen Faser X-X, das Tragheitsmoment J, das nutz
bare Tragheitsmoment I n und die nutzbaren Widerstandsmomente WI = In/e l und W2 = I n /e2 • 

Bei Staben, die durch eine nicht unerhebliche auBermittige Kraft oder die auBer einer 
mittigen Kraft noch durch ein Biegemoment beansprucht werden, dad die groBte Randspan
nung nicht groBer als die zulassige Spannung sein. Fiir jede Randfaser des gefahrlichen Quer
schnittes setzt sich die Gesamtspannung aus der in ihr auftretenden groBten Knickspannung 
und aus der fiir sie geltenden Biegespannung zusammen. Ungiinstigstenfalls ist die groBte 
Randspannung im gefahrlichen Querschnitt: 

(305) 

wobei Wz die dem groBten Schlankheitsgrad entsprechende Knickzahl bedeutet. 
Abb.598 zeigt den VerIauf der Druckspannung a, der Biegespannung a' und der resul

tierenden Spannung ar fiir den Querschnitt unter dem Angriff der Last (Stabmitte) und 
Abb.599 den Verlauf der gleichen GroBen an den Knoten. 

1 Statik des Kranbaues. 
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Unold l betrachtet den Obergurt als durchlaufenden Trager, wobei die Berechnung fur den der Tragermitte 
benachbarten, starkst beanspruchten Stab (03 in Abb.577 und 578, S.277) durchgefUhrt wird. Es werden 
die EinfluBlinien der Biegemomente fUr die Stabmitte von 0 3 und fUr die beiden Knoten unter der Voraus
setzung gleicher Feldteilung aufgezeichnet. Mit den Katzenraddrucken Pl und P2 werden die Momente Mpm 

~~~~'1~1I1-1l~1I1111~~J:~::1I~!t~ ~ -i 
L _____ r 

I I I I I I I I I 
~d~ _d~ -d~ ~d~ --dr;----;"'~: 

Stabmitte. 

i 
Knoten. 

Abb. 598 uud 599. Spauuuugsdiagramme des Obergurts. 

I, (positiv) und Mpk (negativ) erhalten. Bezeichnen PI und P 2 die Katzenraddrucke, J das Trag-
I!I heitsmoment des Obergurtstabes und J H das Tragheitsmoment des Haupttragers (aus den Gurt-

....IjI-:-:- querschnitten und der SystemhOhe), dann kommt von der Katzenlast V = Pl + P2 (oder=2P) 
//l7lergvr/ . J .. 

der Antell V' = V J H + J auf den Obergurt mIt der Stutzwelte L. 

In dem betrachteten Mittelstuck ist das Biegemoment MK = V' . ~ (positiv), wobei auf die kleinen Unter-

schiede zwischen den benachbarten Stellen Stabmitte und Knoten nicht geachtet wird. J 
Das Eigengewicht G des Haupttragers liefert fUr den Obergurtstab den Anteil G' = G • -J J und das 

L H+ 
Biegemoment M; = G' . 8 . 

Die Addition der Momente ergibt in der Stabmitte: 

und an den beiden Knoten: 

fit. 

\ 
'\t 

41.9 

0.15 i'-. ~£. -RZ 10,16 
, ~ .... ~ C2 15 15 

1¥ 

0,2 0,6 

Abb.600. 

(306a) 

M Kn = M~ + Mpk + MK (negativ). (306b) 

-- n.;; 
0.15 

at! 

" 10 

1,¥ 

10.18 

Bezeichnen bei gleichen Raddrucken P - P in t J. die 
u,i'¥ Feldweite und b den Katzenradstand in m, so ergibt die Aus

wertung der EinfluBlinien 

0,20 Mplll O~ °1 , p. J. (positiv); M pK =02' p.J. ... tm (negativ). 

¢ Abb.600 gibt die berechneten Werte 01 und 02 in Ab-
iii hangigkeit von dem Verhaltnis b : J.. 

415~ In den Gleichungen 306 a und b sind das Eigengewichts-
,-," moment M~ noch mit der StoBzahl q; und die Last-

412 momente Mp und Mx mit dem Ausgleichsfaktor 1jJ zu multi
plizieren (s. S. 267). 

Der Durchbiegung der Fachwerktrager unter dem 
(5 408 

EinfluB der Last tragt man dadurch Rechnung, daB 
lam 

man dem System eine tTberhOhung (Abb.601) und 
damit auch den Stab en eine Vorspannung gibt. Die 

Uberhohung auf Mitte Obergurt nimmt man zu etwa 1/1000 der Spannweite an. Zur Berechnung 
der Uberhohungen der iibrigen Knoten legt man eine Para bel zugrunde. 

In waagerechtem Sinne wird der Obergurt noch durch den Massendruck der in der un
giinstigsten Laststellung befindlichen Katze (s. S. 279) auf Biegung beansprucht. Dieser Massen-

Abb. 601. tJberhOhtes Tragersystem. 

druck wird von dem Querschnitt Abb. 602 oder dem waagerechten Verband zwischen Haupt- und 
Seitentrager Abb. 603a aufgenommen. 

Nimmt man (bei Fehlen eines Diagnonalverbandes) den Blechbelag als tragend an, so werden 
die waagerechten Randspannungen aus dem Moment Gleichung (299), S. 280 berechnet. Wider-

1 Statik f. d. Eisen- und Maschinenbau. Berlin: Julius Springer 1925. 



Gewohnliche Laufkrane. 285 

W, - J y • W' - J y 3 Hi d L h h standsmomente (Abb. 602): 1 - e~' 2 - e~ ... cm. n egen er oc ung ne me man 

das Belagblech nur mit 60% als tragend an. Je nach der Fahrtrichtung des Kranes sind die 
Biegebeanspruchungen Zug- oder Druckspannungen. 

Dbertragt der waagerechte Stabverband (Abb. 603a) den Massendruck, so reduziere man die 
Raddrucke Ph der in der ungunstigsten Laststellung befindlichen Katze als PI bis P4 auf die be
nachbarten Knoten, berechne die waagerechten Reaktionen HI und H2 und entwerfe einen Krafte
plan (Abb. 603b). Aus diesem werden die Zusatzkrafte der Stabe 0 3 (und 02) entnommen, die fur 
die angenommene Kranfahrtrichtung Druck
krafte sind. Die waagerechte Zusatz-

spannung: 0h =-O;h ... kgjcm 2 wird zur 

groBten senkrechten Druckspannung (am 
Knoten, Abb. 599, S. 284 bzw. 602) hinzu
gerechnet und ergibt den groBten Span
nungswert des Obergurts. 

Der Untergurt ist nur auf Zug bean
sprucht. Querschnitte s. Abb. 590 bis 596. 

Fullungsstabe (Vertikale und 
Diagonale). Die Vertikalen werden auf 
Druck und die Diagonalen je nach der 
Katzenstellung auf Zug oder auf Druck be
ansprucht. Ihre erforderlichen Querschnitte 
werden nach den Angaben S. 280 berechnet 

j Ii I i i!! ! 

'-~E------e ' 
k----+-----k~ 

Abb. 602. Waagerechte Biegebeanspruchnng des Obergurts durch den 
Massendruck der vollbelasteten Katze . 

und erhalten je nach GroBe der Stabkraft und der Knicklange einen der folgenden Querschnitte: 
1. 2 L-Eisen nach Abb.587, S.281. Dieser Querschnitt wird am meisten angewendet. 

Jrnin=J[=2Jx=2Jy*; JIl>J[· 

Abb. 603 a nnd b. Stabkraftbestimmnng des Qnerverbandes durch den Massendrnck der Katze. 

2. 2 L-Eisen nach Abb.588. Der Querschnitt bietet eine gute Werkstoffausnutzung, sieht 
jedoch im Fachwerk breit aus. 

J min = J 1 = 2J~; 

3. 2 [-Eisen nach Abb.589. Der Querschnitt wird angewendet, wenn der unter l. oder 2. 
nicht mehr ausreicht. 

Damit die L - bzw. [-Eisen dieser Querschnitte nicht einzeln ausknicken, werden sie in be
stimmten Abstanden durch Bindebleche (Abb.587) oder durch eine Vergitterung miteinander 
verbunden. Siehe S.282 mehrteilige Druckstabe. 

Zulassige Spannungen. Ais Hochstwerte der Zug- und Biegespannung fUr ruhende 
Belastung und fUr St 37 . 12 sind nach DIN 120 zugelassen: 

Fur die Hauptkrafte azul = 1400 kg/cm2, 

" " und Zusatzkrafte (s. S. 279) azul = 1600 " 
Bauglieder, die unter Berucksichtigung der Haupt- und Zusatzkrafte bemessen werden, 

diirfen durch die Hauptkrafte allein nur eine Spannung erreichen, welche fUr die Hauptkriifte 
ohne die Berucksichtigung der Zusatzkrafte zugelassen ist. 

Fiir hochwertige Baustoffe sind die zulassigen Zug- und Biegespannungen entsprechend der hiiheren Streck
grenze <Is dieses Werkstoffes zu erhiihen. Bei einer mittleren Streckgrenze von 2400 kgjcm2 fiir St 37 . 12 darf 
fUr einen hoherwertigen Werkstoff zugelassen werden: 

* Diese Bezeichnungen entsprechen den Bezeichnungen der Deutschen Profileisen-Tafeln (vgl. Taschenbuch 
des Stahlwerk-Verbandes "Stahl im Hochbau"). 

Hanchen, Winden nnd Krane. 21 
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Fiir die Hauptkrafte: azul = 1400 . 2:00 ... kg/em2 

0, 
" "Haupt- und Zusatzkrafte: azul = 1600 • 2400 . . . " 

Fiir hoehwertigen Baustahl St 48 mit einer mittleren Streekgrenze as = 3120 kg/em2 ergibt sieh danaeh 
azul = 1820 kg/em2 fiir die Hauptkrafte allein und azul = 2080 kg/em2 fiir die Haupt- lind Zusatzkrafte zusammen. 

Abb. 604 und 605. Nietanschliisse der Fiillungsstabe an den 
Obergurt. 

Nietanschliisse der Fiillungsstiibe. 
Die Nietanschliisse der Fiillungsstabe 
(Vertikale und Diagonale) an das 
Stehblech des Obergurts und an die 
Knotenbleche des Untergurts sind bei 
den StabquerschnittenAbb.604 bis607 
zweischnittig. 

Den Nietdurchmesser (Lochdurch
messer) d wahle man in Abhangig
keit von der Blechstarke 8. 

Allgemein: 

d = 158 - 0,2 ... cm . (307) 
Bleehstarke. . . . . . . . . .. 8 = 6 bis 7 8 bis 10 11 bis 13 14 und mehr ... mm 
Loehdurehmesser. . . . .. d = 17 20 23 26 
Rohnietdurehmesser ... d' = 16 19 22 25 

MaBgebend fUr den Rohnietdurchmesser, die Kopfabmessungen und die Lange der Nieten 
sind die DI-Normen. 

DIN 124: Halbrundniete fiir den Eisenbau fUr Durehmesser von 10 bis 43 mm. 
DIN 302/303: Senkniete und Linsensenkniete von 10 bis 43 mm. 

Zur Kennzeichnung der Nieten und Schrauben in den Eisenkonstruktionszeichnungen hat 
der NormenausschuB nach DIN 139 Sinnbilder festgelegt. 

Bezeichnen: B = cp By + 'IjJ Bp + ... die zu iibertragende Stabkraft in kg, d den Nietloch
durchmesser in cm, m = 1 oder 2 die Schnittigkeit der Nietverbindung und "Tzul die zulassige 

~ 
Abb. 606 und 607. Nietanschliisse der Fiillungsstabe an den Untergurt. 

Scherspannung der Niete in kg/cm2 , so 
ist die erforderliche Nietzahl: 

S 
Zl = ----~~--. 

d2 n m· Tzul • 4" (308) 

Der zulassige Lochleibungsdruck OJ 

(zwischen Nietschaft und Lochwand) er
fordert eine Nietzahl 

(309) 

Die aus den Gleichungen 308 und 309 sich ergebende groBte Nietzahl ist fUr die Ausfiihrung 
des Anschlusses maBgebend. 

FUr die zulassige Scherspannung und den zulassigen Lochleibungsdruck der Niet
und Schraubenverbindungen enthalt DIN 120 folgende Angaben: 

Als Grenzen fiir die Seherspannung fiir ruhende Belastung gelten 8/lO der zulassigen Zugspannung, also 
fiir Nieteisen St 34·13 (s. Tabelle 6, S. 10): Tzul = 1120 kg/em2 fiir die Hauptkrafte allein und Tzul = 1280 kg/em2 

fiir die Haupt- und Zusatzkrafte zusammen. Diese Werte gelten aueh fiir PaBsehrauben, fiir rohe Sehrauben 
ist nur 3/4 davon zuiassig. 

Niet- und Sehraubenverbindungen, die unter Beriieksiehtigung der Haupt- und Zusatzkrafte bemessen wer
den, diirfen dureh die Hauptkrafte allein nur eine Spannung erleiden, die fiir die Hauptkrafte ohne Beriiek
siehtigung der Zusatzkrafte zugelassen ist. 

Wird fiir die Niete ein Werkstoff von hOherer Festigkeit verwendet, so diirfen die oben angegebenen Werte 
fiir die zuiassige Seherspannung entspreehend erhOht werden, jedoeh ist es unzulassig, fiir Niete einen Werk
stoff von hoherer Festigkeit in die Reehnung einzufiihren als fiir die zu verbindenden Bauteile zulassig ist. 

Der zulassige Loehleibungsdruek betragt das Zweifaehe der zulassigen Seherspannung. 

01 = 2Tzul ••• kg/em2• 

Wird die Nietzahl bei den Diagonalen groB und ergibt sie zu groBe Knotenblechabmessungen, 
so niete man an den Staben noch kleine Zusatzwinkel an (Abb. 604), in denen sich noch einige 
Nieten unterbringen lassen. 
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Bei derartigen Zusatzwinkeln empfiehlt Garloppl in Rucksicht auf die auftretenden Neben
spannungen ein Niet mehr als erforderlich anzuordnen. 

Nach den BEK (DIN 120) soll die geringste Entfernung der Nietmitten voneinander (Niet
abstande, Teilung) im allgemeinen nicht weniger als 3,5 d sein, in besonderen Fallen mindestens 3 d. 

Randabstand in der Kraftrichtung mindestens 2 d, senkrecht dazu nicht unter 1,5 d. 
GeschweiBte Fachwerktrager haben gegenuber den genieteten ein geringeres Gewicht und 

sind billigm: in der Herstellung. Man geht daher in neuerer Zeit mehr und mehr auf das SchweiBen 
uber und fuhrt ganze Stahlkonstruktionen von Kranen geschweiBt aus. 

Fur die Berechnung, bauliche Durchbildung und Abnahme geschweiBter Kranstahlkonstruktio
nen sind die "Vorschriften fur geschweiBte Stahlbauten (DIN 1400)" vom lO. V. 1931 maBgebend 2 • 

Zu diesen Vorschriften macht Schmuck
ler3 Ausfiihrungen tiber deren Anwendung 
und erlautert sie durch zahlreiche rech
nerisch-konstruktive Beispiele. 

Die Berechnung und Bemessung der 
Bauglieder geschieht beim geschweiBten l~ 

<\l" Fachwerktrager ebenso wie beim geniete-
ten (Tabelle 52, S. 290, Spalte 1 bis 22). 
Da jedoch bei den Baugliedern der SchweiB
konstruktionen, im Gegensatz zu den der 
genieteten keine Querschnittsschwachung 
auf tritt, so fallt in Gleichung (300), S. 280 
der Faktor 1,15 fort. Ebenso entfallen die 
Spalten 12 und 14 der Tabelle 52, S.290. 

Fur die Berechnung der Beanspruchung 
auf Zug, Druck oder Schub beanspruchter 
SchweiBnahte dient nachstehende Glei- sfdJ 

chung: 
_ cpSg + 'ljJSp k / 2 (310) Abb.60S uud 609. Auschliisse der Fiillungsstabe bei geschweillten 

(2 - 2.'(a~··· g cm . Fachwerkstragern. 

In dieser bedeuten a die Starke und I die Lange der Einzelnahte unter Abzug der Endkrater 
(Abb. 608 und 609). Bezeichnet b die Nahtbreite, so ist die in Rechnung zu setzende Nahtstarke 
a ~ b: Y2. Nach den Vorschriften (DIN 1400, § 6, Ziffer 8) solI die Nahtbreite nicht groBer sein 
als das dtinnste anzuschlieBende Blech (bzw. der Winkelschenkel). Wegen der Abrundung der 
Winkeleisen kann die an den Flachschenkeln zu setzende Naht nur dunner sein als dieser. Hinsicht
lich der Starke der SchweiBnahte ist zu bemerken, daB dunnere und langere SchweiBnahte billiger 
sind als dicke und kurze. SO Z. B. erfordert eine lO mm-Naht das Vierfache an SchweiBgut gegen
uber einer 5 mm-Naht, obgleich sie nur die doppelte Kraft ubertragen kann. 

Fur Kehlnahte bestimmen die Vorschriften, daB die N ahtlangen nicht kleiner als 40 mm sein 
sollen. Die groBte Kehlnahtlange ist mit 40 a festgelegt. 

Die zulassige Beanspruchung der SchweiBnahte (Flanken- oder Kehlnahte und Stirnnahte) 
ist gleich der halben zulassigen Beanspruchung der Bauglieder. 

(2zul = 0,5 . (Jzul ••• kg/cm2 • 

Fur den allgemein verwendeten Stahl St 37·12 ist nach den BEK (DIN 120) die zulassige Be
anspruchung fur die Hauptkriifte allein azul = 1400 kg/cm 2 • Daher zulassige Beanspruchung der 
SchweiBnaht: (2zul = 0,5 ·1400 = 700 kg/cm 2 . 

Nach § 6, Ziffer 4 der Vorschriften solI die Schwerlinie des SchweiBanschlusses mit der des 
anzuschlieBenden Stabes zusammenfallen. 

Unter der Voraussetzung gleichstarker SchweiBnahte (Dicke a auf Abb. 608 und 609) gelten 
folgende Formeln fur die Berechnung der Nahtlangen: 

~ l~ = ~. .--;-1_-----;--

ezul 2a. (1 + ~:) 

l:l~ = ll·~.'. cm. c2 

1 Maschinenbau 1931 (S. 86). 2 Die ElektroschweiBung 1931, Heft 6. 

(311) 

3 Desgl. 1931 S. 127. 

21* 



288 Laufkrane. 

1st bei groBen Stabquerschnitten und kurzen verfugbaren AnschluBlangen der AnschluB mit 
Stirn- und Kehlnahten nicht ausreichend, so kann er durch Schlitznahte nach § 6 Ziffer 9 erganzt 
werden!. 

Abb.608 und 609 zeigen den AnschluB der Vertikalen und Diagonalen an den Ober- bzw. 
Untergurt eines Tragers. Der biegesteife Obergurt besteht aus dem Stehblech und der aufgeschweiB
ten Gurtplatte. Die Schiene ist aufgeschraubt. Durch AufschweiBen der Schiene wird das Trag
heitsmoment vergroBert und der Obergurt entsprechend tragfahiger. 

Ais Querschnitt fUr den Untergurt ist ein halbes I-Eisen angenommen, des sen GroBe so ge
wahlt wird, daB es der zulassigen Zugbeanspruchung genugt und die SchweiBanschlusse der 
Fullungsstabe ermoglicht. Solange noch keine normalen hochstegigen T -Eisen ohne Steg- und 
Flanschneigung hergestellt werden, behilft man sich dadurch, daB ein I-Trager durch Brennen 
in zwei Half ten geteilt wird, die fur die beiden Haupttrager verwendet werden. Reicht der halbe 
I-Trager nicht aus, so kann er durch eine aufgeschweiBte Gurtplatte, soweit dies erforderlich, 
verstarkt werden. Der Vertikalstab ist, wenn die Langen der Flankennahte nicht ausreichen, 

noch durch eine Stirnnaht an den Unter-
K /( I( gurt anzuschlieBen. 

~- + I 

Abb. 610 a nnd b. GeschweiBte Schnallenverbindung gegliederter 
stabe (K Knotenblech). 

Zwecks Verhutung von Biegebeanspru
chungen im AnschluB wird eine Schnalle zur 
Verbindung der beiden Winkel von dem 
Ober- bzw. Untergurt eingeschweiBt (Ab
bildung 610a und b). Siehe auch Abb.587, 
S.281. 

Die Verbindung des Obergurtstehbleches 
und des halben I-Tragers an das End
blech des Haupttragers geschieht durch 
stumpfe StoBe, die beiderseitig durch La
schen gedeckt werden. 

Bei der statischen Berechnung der ge
schweiBten Stahlkonstruktionen fallen die 
Spalten 23 bis 27 der Tabelle 52, S. 290 
(Nietberechnung) fort und werden durch die 
entspt:echenden Werte der SchweiBnahtbe
rechnung ersetzt. 

Literatur uber geschweiBte Stahlkon
struktionen s. S. 15 und 306. 

Beispiel Nr. 6. Der Haupttrager zu einem elektrisch betriebenen Laufkran von 30 t Tragkraft und 16 m 
Spannweite ist zu berechnen. 

Ausfiihrung als Fachwerktrager mit dem System Abb. 563a, S.274. Tragerhohe: h = 1,6 m; Endhohe: 
ho R:::I 0,70 m; Felderzahl: 10; Feldweite: J. = 1,6 m; Raddruck der Katze: P = 10 t; Radstand: b = 2500 mm; 
Fahrgeschwindigkeit des Kranes: V3 = 90 m/min. 

Der Kran ist ein Werkstattenkran groBer Tragkraft. Daher Gruppe II der Tabelle 2, S. 1. StoBzahl: ([i = 1,2; 
Ausgleichfaktor: tp = 1,4. 

1. Stabkriifte aus Eigenlast. Eigengewichtsbelastung des Tragers (aus Abb. 539, S. 264 entnommen): 
G R::i 5500 kg. 

Knotenlasten: ki = kll = 275 kg; k2 = k3 = ... kiO = 550 kg. Auflagerdrucke: A = B = 2750 kg. 
MaBstab des Tragersystems: 1: 100; KraftemaBstab des Cremonaplanes: 1 mm = 200 kg. Die aus dem Plan 

entnommenen Stabkrafte Sg und die Werte ([is, sind in den Spalten 2 und 3 der Tabelle 52 eingetragen. 
2. Stabkriifte aus d.er Verkehrslast. MaBstab des Tragersystems: 1:100; MaBstab der A-Linie: 1 mm 

= 200 kg; MaBstab fiir den A = I-Plan: 1 t = 20 mm. 
Die mit dem A = I-Plan und der A-Linie nach S.275 berechneten Stabkrafte aus der Verkehrslast S 

und die Werle lPSp sind in die Spalten 4 und 5 der Tabelle 52 eingetragen. P 

Aus der Summe der Stabkriifte ([i ·S. + tpSp (Spalte 6) wurden die FerdSpalte 8) fiir Zug naeh Gleiehung(300) 
sowie die Ferl und Jeri (Spalte 9) fiir Druck naeh Gleiehung 301 bzw. 302 bereehnet. Werkstoff: St 37 ,12. 
azul = 1400 kg/em 2 fiir die Hauptkrafte allein. Die gewahlten Quersehnitte wurden in Spalte 10 eingetragen. 

Bereehnung der Druckstabe (Spalten 15 bis 21) naeh den Angaben S.280. . 
3. Obergurt. Faserabstande bei aufgenieteter Sehiene Nr. 2: el = 336 mm; e2 = 129 mm; Tragerhohe: 

h = 465 mm. Nietdurehmesser (Lochdurehmesser): d = 20 mm. Tragheitsmomente: J R:::I17 314 em4 ; J n R:::I17 000 em4• 

Widerstandsmomente (ohne Nietsehwaehung): WI = 516 em3 ; W 2 = 1340 em3• Nutzbare Widerstandsmomente: 
Wn1 = 508 em3 ; Wn2 = 1320 em3 • Der groBt beanspruehte Obergurtstab 0 3 (04 ) hat eine Stabkraft (Spalte 6): 
([is, + tpSp = -66200 kg. 

Die Biegemomente des Obergurlstabes03 wurden nach dem Verfahren von Unold (s. S.284) bestimmt, 
wobei der eine Raddruek P auf Mitte Feldweite J. steht. 

1 Beispiel: Die ElektrosehweiBung 1931, S. 130. 
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Faserabstande des Untergurts: e1 = 26,2 mm; €2 = 85,8 mm. Gurthohe: h = 112 mm. Tragheitsmoment: 
J u 1":::1 537 cm4• Tragheitsmoment des Haupttragers: J H 1":::1 1107000 cm4• Eigenlast des Haupttragers (s. S. 288): 
G = 5500 kg. Hiervon entfallt auf den Obergurtstab der Anteil: 

G'= G· J H ~ J = 5500· 1l070~~3!\7314 1":::1 85 kg . 

I L 1600 
Biegemoment: Mg = G/ 8 = 85· -8- = 17000 kgcm. Katzenlast: V = 2P = 2· 10000 = 20000 kg. 

Auf den Obergurtstab entfallt der Anteil: V' = V· J H ~ J = 20000· 1l070~~03~ 17314 1":::1 308 kg . 

. L 1600 
Bregemoment: Mk = V'· 4 = 308 . -4-1":::1 123000 kgcm. 

Verhaltnis von Radstand zu Feldweite: } = ~~~~ 1":::1 1,56. 

Biegemoment in der Mitte (positiv): 
Mpm = c1 • p. A = 0,1775·10000· 1601":::1 284000 kgcm. 

Wert c1 aus Abb.600, S.284. 
Addition der Momente in der Stabmitte (positiv): 

Mm = +'PM~ + 1pMk + 1pMpm = 1,2,17000 + 1,4,123000 + 1,4, 284000 1":::1 +590000 kgcm. 
Biegemoment an den Knoten: 

Mpk = c2 • p. A = 0,0925 ·10000·1601":::1 148000 kgcm. 
Addition der Biegemomente an den beiden Knoten (negativ): 

M Kn = -'PM; - 1pMk -1p . Mpk = -1,2 ·17000 - 1,4 ·123000 - 1,4,1480001":::1 - 399400kgem. 
Spannungen in der Mitte: 

Unten: ° = OJ • 'PSg + 1pSp + Mm = -1. 66~200 + 590000 = -533 + 1160 = +627kgjcm2 
1 x F Wn1 124 508 . 

Oben: 02 = OJ • 'PSg + 1pSp + Mm = -1. 66200 + 590000 = -533 _ 447 = -980kg/cm2 
x F Wn2 124 1320 . 

Spannungen an den Knoten: 

66200 399400 
Unten: 01 = -~ -~ = -533 -785 = -1318kgjcm2• 

Oben: ~~ _ 66200 399400 = -533 302 = -231 
°2 124 + 1320 + " 

Spannungsdiagramme naeh Abb. 598 (Mitte) und 599 (Knoten). 
Zulassige Spannung (Hauptkrafte allein): O,ul = 1400 kg/cm 2 • 

Zur Bestimmung der Zusatzspannung durch den Massendruck der in der ungiinstigsten Laststellung befind~ 
lichen Katze (urn b/4 links der Kranmitte) weIde angenommen, daB nur ein waagerechter Diagonalverband 

. 1 Q + G 1 30000 + 10000 . 
(Abb.603a) tragt. Waagerechte Raddrucke: Ph = 10' ~ = 10' '----4-- = 1000 kg. Drese Rad· 

drucke werden auf die benachbarten Knoten reduziert. Reduzierte Raddrucke: PI = 172 kg; P2 = 828 kg; 
P3 = 610 kg; P4 = 390 kg. Das Aufzeichnen des Krafteplanes Abb.603b (LangenmaBstab 1: 100, Krafte~ 
maBstab: 1 em = 250 kg) ergibt fUr den Stab 0 3 eine Stabkraft Sk 1":::1 - 6170 kg. 

Zusatzspannung: Ok = cps,. = 1,4·6170 1":::1 -70kgjcm2• 
F 124 

GroBte Spannung im Stab 0 3 (an den Knoten unten): 
max 0= - 01 - Ok = -1318 - 70 = -1388 kg/cm 2 • 

Zulassige Spannung mit Beriicksichtigung der Nebenkrafte: 0,"1 = 1600 kg/cm 2 • 

In gleicher Weise wird auch die GroBtspannung fUr den Obergurtstab O2 berechnet. Diese betragt (s. Kolonne 
21 der Tabelle 52): max ° = -1l60 kg/cm 2 • 

4. Nietanscbliisse der Fiillungsstiibe. Sie werden nach den Angaben S. 286 bereehnet und die Werte werden 
in die Kolonnen 23 bis 27 der Tabelle 52 eingetragen. 

Wird der Trager geschweiBt, so werden die Kolonnen 23 bis 27 entsprechend geandert. 

b) Seitentrager (Biihnentrager). 
Bei den kleineren Laufkranen, deren Haupttrager ein I.Trager ist, wird der Seitentrager als 

Paralleltrager und aus Schonheitsriicksichten mit abwechselnd steigenden und fallenden Diagonalen 
ausgebildet. TragerhOhe gleich GelandehOhe 1":::1 1,0 m. Ober· und Untergurt sind einfache Winkel
eisen, ebenso die Diagonalen und Vertikalen, die durch einschnittige Nietverbindungen an die 
Knotenbleche der Gurtungen angeschlossen werden. 

Da solche freistehende Paralleltrager bei Durchbiegung der Kranbriicke Neigung zu seitlichem 
Ausknicken haben, so bringe man in geniigenden Abstanden Versteifungen an. 
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Bei groBeren Kranen, deren Haupttrager ein an beiden Enden abgeschragter Stehblechtrager 
ist (Abb. 557, S. 271), erhalt der Seitentrager den UmriB des Haupttragers und wird in gleicher 
Weise wie bei einem Fachwerklaufkran gestaltet, dessen Seitentragersystem gleich dem des Haupt. 
tragers ist. Nur erhalt der Seiten. 
trager, seiner geringen Beanspruch ung 2000 

entsprechend, schwachere Profile. 
Als Belastung des Seitentragers ~'500 

kommen in Frage: Sein Eigengewicht, .!;: 
der halbe Querverband und der halbe ~ 1000 

Belag der einen Seite, das halbe Fahr- .~ 
werkgewicht und ein schweres Mon- tJ 500 

tageteil der Laufkatze (z. B. die Trom. Q) 

mel mit dem Trommelrad). 
Nach den BEK (DIN 120) sind die 

Seitentrager (Buhnentrager) fur eine 
wandernde Einzellast von 300 kg aus
zufuhren. 

10 

,mt 
wt '--
30t -
2 
1 t 

t 
t 

12 16 18 20 22 25 28 
Spannweite in m 

Abh. 611. Belastuugen der Seitentrager (Biihnentrager). Demag. 

~ 

I--

= -

30 

Abb. 611 gibt die Belastungen der Seitentrager fur normale elektrische Laufkrane von 5 bis 
50 t Tragkraft und fur Spannweiten von 10 bis 30 m. 

In Rucksicht auf Erschutterungen durch den auf Mitte der einen Buhne stehenden Kran. 
fahrmotor ersetze man die Obergurtknotenbleche der beiden mittleren Felder des Seiten
tragers durch ein durchgehendes Flacheisen von der Hohe und Starke der Knotenbleche, 
oder man versteift den Mittelknoten nach Art von Abb.529, S.253. 

f 
c) Querverband und Belag. 

Je ein Haupt. und Seitentrager sind durch einen Querverband (Abb. 529, S. 253) mit
einander verbunden. Dieser Verband ist in der Untergurtebene ein Diagonalverband, in 
der Obergurtebene sind, wenn der Blechbelag tragt, einfache 
Querwinkel ausreichend. Damit der Verband die erforderliche 
Steifigkeit erhalt, werden in der Ebene der Vertikalen des 
Haupt. und Seitentragers Diagonale angeordnet (Abb. 612). 

.Auf dem oberen Teil des Querverbandes wird der Buhnen
belag angeordnet. Der Belag wurde fruher in Holz oder in 
Riffelblech ausgefiihrt. Da die neuzeitigen Werkstatten ihr 
Licht hauptsachlich von oben erhalten, so sind Holz und Riffel· 
blech ungeeignet, da sie einen Schlagschatten in die Werkstatte 
werfen. Man verwendet daher gegenwartig als Belag allge
mein gelochtes (perforiertes) Blech, das nach den Mustern 
(Abb. 613 bis 617) gelocht wird. Blechstarke: Etwa 5 mm. 
Blechbreite: 800, 1000 oder 1200 mm. Der Blechbelag wird mit 
den Obergurten des Haupt. und Seitentragers, mit den Quer· 
verbandswinkeln und an den Tragerenden mit den Kopf· 
tragern vernietet oder verschweiBt. 

Der Blechbelag wird jedes zweite Feld gestoBen. An den 
StoBstellen werden statt der L ·Eisen des Querverbandes [.Eisen 

d 

c, 

a 

i I 
I 
I 
I 
I 
b 

Abb. 612. Querversteifung der Kranbriicke. 
a Haupttrager (Vollwandtrager); b Seiten· 
trager (Fachwerktrager); c, bis c, Querver
band; d lliechbeiag; e FahrwerksweIle; 

t Gelander. 

angeordnet (Abb.618), die so groB gewahlt werden, daB zwei Nietreihen nebeneinander Platz 
haben. Starke der Belagnieten: 12 bis 16 mm. Nietteilung: t = 18 d bis 50 d. 

Abb.613 bis Abb. 617. Lochungsmuster der Belagbleche. 

Nachdem die Eisenkonstruktion des Kranes entworfen ist, wird der Blechbelag besonders 
herausgezeichnet und die zu lochenden Flachen werden durch strichpunktiere Linien umrissen. 
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Die Laufbuhnen erha1ten an der AuBenseite (uber den Seitentragern) ein Ge1ander, das am 
einfachsten aus L -Eisen hergestellt wird. 

, I It 
Abb.618. 

Nach DIN 120 sind die Laufstege und Treppen im allgemeinen fUr eine wan
dernde Einzellast von 300 kg auszufiihren. Diese Belastung ist nur fUr die Biihnen
trager und ftir die Anschltisse der Laufstege und Treppen zu beriicksichtigen und 
darf bei allen auch durch die Last beanspruchten KonstruktionsteiIen (Haupt
tragern) auJ3er acht gelassen werden. Die Gelander sind fiir eine wandernde waage

rechte Einzellast von 30 kg zu bemessen. 
Bei Laufstegen und Treppen, die selten und nur ohne Traglasten begangen werden (Zugange zu den Schmier

stellen an Drehkranauslegern usw.) k6nnen die vorstehenden Werte urn 50% ermaJ3igt werden. 

d) Kopftrager (Q uertrager). 
Die Haupt- und Seitentrager ruhen mit ihren Enden auf den Kopftragern und sind mit ihnen 

fest verbunden. In den Kopftragern (Abb. 619) sind die Kranlaufrader gelagert. Ihr kleinster 
Radstand list durch die Schienenmittenentfernung der Laufkatze, die GroBe der Laufrader 
und durch den erforderlichen Spielraum zwischen den Laufradern und den Haupttragern bau
lich festgelegt. Radstande der normalen elektrisch betriebenen Laufkrane s. Tabelle 51, S. 254. 
Geeignetster Querschnitt der Kopf- 3500 

trager in Rucksicht auf die Lagerung 
der Laufrader: 2 [-Eisen (Abb.528) 

.1000 oder bei groBeren Kranen zwei B1ech-
trager in [-Eisenform (Abb.535, 
S.259). 

moxP r- s---1mo.rP 
I -
i 

2500 

~ 
.S.2000 
.... 
..s;: 
o 
.~ 1500 

(\) 

\D 
1000 

500 

~ 

10 

Abb. 619. Kopftrager (Bercchnungsskizze). 
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Abb. 620. Gewichte der Kopftrager. (Demag.) 

Die Kopftrager sind durch das Gewicht der Haupttrager und durch den Druck der voll
be1asteten Katze auf Biegung beansprucht; sie erhalten ihre grol3te Beanspruchung, wenn die 
vollbe1astete Katze im Anfahrmal3 e steht (Abb.531, S.257). 

A1sdann tritt an den Laufradern ein der Biegekraft gleich grol3er und entgegengesetzter Auf
Iagerdruck auf. Die Grol3e der Biegekraft bzw. des Auflagerdruckes ist mit genugender Annahe
rung gleich dem grol3ten, nach Gleichung (219), S. 257 berechneten Raddruck maxP' In diesem 
ist das Eigengewicht der Kopftrager, das auf Abb. 620 fur Krane von 5 bis 50 t Tragkraft und 
10 bis 30 m Spannweite zeichnerisch dargestellt ist, entha1ten. 

Mit dem groBten Raddruck maxP und den Bezeichnungen Abb. 619 ist das grol3te Biege
moment: 

l- 8 
M = maxP ' 2- = maxP ' c. (312) 

Dieses Moment verteilt sich auf die beiden Tragerhalften im Verhaltnis m 0 bzw. ~o m+ m+ 
(Abb. 535, S. 259), wobei fur die Nabenlangenmal3e m und 0 die DI-Normen (siehe S. 136 und 137) 
maBgebend sind. Das fur die Bestimmung des [-Eisens bzw. des Blechtragers mal3gebende grol3te 
Teilmoment ist: 

M' = M· m: o' (313) 

Es ist noch mit dem Ausgleichfaktor 'IjJ (s. S. 267) zu multiplizieren. 
Die zu1assige Biegebeanspruchung nehme man aus baulichen Grunden verhaltnismaBig 

niedrig und mache sie von der Tragkraft und Grol3e des Kranes abhangig. 

azul = 800 bis 1200 kg/cmz. 
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1st das erforderliche Widerstandsmoment groBer als das Wx des [-Eisens Nr. 40, so wird der 
Trager als Blechtrager nach Abb.621 und Abb. 535, S. 259 hergestellt. Fiir diesen ist das 
Widerstandsmoment (ohne Beriicksichtigung der Nietschwachung): 

W - 2 [8hg 2J F (ho )2] 3 x - ho -12 - + x + 2 . -2- - e . . . em . (314) 

GeschweiBte Kopftrager erhalten, um das Abrollen der Lau£rader bei 1nstandsetzungsarbeiten 
zu ermoglichen, einen Querschnitt nach Abb. 622. 

~--------s --------~ 

2 

...... ~------~~------~r-l--------+---~~ 

[1--: ~j(-. 4J 
I L -, 

v 
. -. -----t--t.IiIl:t-l-H~_++· --I::6I:::i-+'-'-' 

Abb. 621. Gestaltung der Kopftrager. (Demag-Tigler.) 
1 Kopftrager; Z HaupttrageranschluB; 3 Seitentrager; 4 Versteifungsbleche; /j KopftragerstoB; 6 Blechbelag; 7 PrcllklOtze; 

8 Stromabnehmerarme. 

Die Kopftrager werden in der Mitte geteilt und an Ort und Stelle durch Laschen und Deck. 
bleche miteinander verschraubt. Der StoB (Abb. 621) muB das volle Moment aufnehmen konnen. 
StoBberechnung s. S. 272. 

Die Teilung der Kopftrager ist in Riicksicht auf den Versand erforderlich .• Te eine Kranhalfte, 
bestehend aus Raupttrager, Seitentrager, zugehorigem Querverband mit Belag und einem halben 
Kopftrager werden fertig vernietet und verladen. Nur bei Kranen von sehr 
groBer Spannweite ist eine Langsteilung erforderlich. Die Winde und der 
Fiihrerkorb mit den Steuervorrichtungen werden fiir sich verladen. Dieser 
wird am Aufstellungsort an der Kranbriicke angeschraubt. 

Bei schweren Laufkranen mit acht Laufradern (Abb.532, S.257) 
werden die Kopftrager geteilt und beide Ralften gelenkig miteinander 
verbunden. Nur bei Schwerlastkranen (iiber 100 t Tragkraft) werden je 
zwei Laufrader in Radgestellen gelagert, die am Kopftrager einstellbar an
geordnet werden. 

In allen vorgenannten Fallen ist die Berechnung der Kopftrager statisch 
bestimmt. 

Die Kopftrager haben auBer den senkrechten Lasten auch betrachtliche waagerechte 
Krafte aufzunehmen, z. B. beim Anfahren oder Bremsen einer schweren Katze, beirn Abb. 622. 
Anfahren des Kranes mit einseitig stehender Katze oder beim Anprallen gegen un- GeschweiBter Kopftrager. 
gleich stehende Endpuffer der Kranbahn. Die Kopftrager sind daher auch in der 
waagerechten Ebene durch kraftige Kopfbleche gentigend zu versteifen. Ein Verbiegen der Kopftrager 
in dieser Ebene veranlaBt das Schieflaufen der Laufrader und hierdurch einen groBeren Fahrwiderstand und 
schnelleren VerschleiB der Fahrwerksteile. Notigenfalls sind die Kopfbleche bzw. Teile derselben tiber den 
Laufradern zum Abschrauben einzurichten, urn die Laufrader, Anlaufscheiben und sonstige innenliegende 
Getriebeteile leichter auswechseln zu konnen. 

Zur Sicherheit gegen einen etwaigen Laufradbolzenbruch erhalten die Kop£trager Radbruch
stiitzen (Abb. 524, S. 251). Diese sind meist [-Eisen und haben etwa 5 bis 10 mm Abstand von 
der Fahrbahnschiene. Sie sind mit geniigender Nietzahl an die Kop£trager anzuschlieBen. 

Die Kopftrager erhalten an beiden Seiten holzerne Prellklotze, welche die StoBwirkung des 
am Laufbahnende anfahrenden Kranes mildern. 

Beispiel N r. 7. Der Kopftrager zu einem elektrisch betriebenen Laufkran von 30 t Tragkraft und 16 m 
Spannweite (Beispiel Nr. 6, S. 288) ist zu berechnen. Gestaltungnach Abb. 621. Radstand: l = 4000 mm; 
Spurweite der Katze: 8 = 2500 mm; groBter Raddruck: maxP = 22700 kg. TragerhOhe: ho = 700 mm. 
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Gewohnliche Laufkrane. 

Biegemoment nach Gleichung (312), S. 292: M = maxP· c = 22700· 75 R=! 1700000 kgcm. 
Nabenabstande des gewahlten Laufrades (Tabelle 37, S. 137): m = 180 mm; 0 = no mm. 

295 

Biegemoment des starker belasteten (linken) Triigers: M' = M· ~ = 1700000· 219800 ~ 1055 000 kgcm. 
Angenommene Tragerabmessungen (Abb.621, S.293). m + 0 

Stehblech: 8 = 10 mm; ko = 700 mm. Gurtwinkel: L 100 x 100 X 10. 
Nach Gleichung (314) berechnetes Tragheitsmoment ohne Nietschwachung: J x R=! 68600 cm'. 

Widerstandsmoment: Wx R=! 1960 cm3• Biegespannung: 0= 1J1~1 = 1,4· :9065:°00 ~ 755 kgjcm2• 

Mit Beriicksichtigung der Nietschwachung kommt dieser Wert entsprechend haher. "Oberschreitet er den 
zulassigen Wert (azul = 1400 kg/cm2), so werden zur VergroBerung des Tragheitsmomentes groBere Gurtwinkel 
gewahlt. 

Der fiir die Berechnung des Lochleibungsdruckes zwischen Laufradbolzen und Stehblech in Frage kommende 
Druck ist: m 180 

maxP' = maxP· m + 0 = 22700· 290 ~ 14100 kg. 

An der Stelle des Laufrades ist der Querschnitt durch ein aufgenietetes Blech mit der Starke 8 0 = 10 mm 
verstarkt. . max pI 14100 

Lochlelbungsdruck: 0/ = d . (8 + 80) = Illl + 1) R=! 640 kg/cm2• a/zul = 2240 kg/cm2• 

e) Fiihrerkorb, Steuerung und Sicherheitsvorrichtungen. 
Kleinere Laufkrane mit einer Tragkraft bis etwa 5 t und Fahrgeschwindigkeiten nicht iiber 

50 m/min werden auch ohne Fiihrerkorb ausgefiihrt. Die Steuerwalzen werden dann an der 
Kranbriicke angebaut und vom FuBboden aus durch Zugschniire bedient. 

Ol r 
I 1 

St~ S/~ Stw, 
Abb. 624. Schaltbild der eiektrischen Ausriistung eines Dreimotoren·Laufkranes. (ssw.) Stromart: G1eichstrom 110 V. 

M. Hubmotor, M, Katzenfahrmotor, M. Kranfahrmotor (.A-B Anker, E-F Feld); StW. Hubsteuerwalze; StW, Katzenfahrsteuer
walze; StW, Kranfahrsteuerwalze; Br Bremsliiftmagnet; ES Endschalter zum Hubwerk; SL, Kranschleifleitung; SL, Katzenschleif
leitung; ST Schalttafel; As Ausschalter; Si Sicherungen; Str Stromzeiger; DS Dosenschalter zur Lichtleitung; StD Steckdose; 

w. bis w. Widerstande ; jb Funkenblasmagnete. 

In der Regel erhalten die Laufkrane jedoch einen Fiihrer kor b, der bei Kranen von kleinerer 
Spannweite seitlich an der Kranbriicke angebaut wird (Abb. 623). Bei Kranen mittlerer Spann
weite wird er auf Mitte Kranbriicke und bei Kranen groBer Spannweite an der Laufkatze an
geordnet. Grundflache des Fiihrerkorbes: Je nach GroBe des Kranes etwa 1,75 bis 3,0 m2 • 

Die Bewegungsrichtung der Bedienungsorgane der Steuervorrichtungen (Handrad oder Hebel) 
soll zu der auszufiihrenden Kranbewegung sinnfaIlig sein. 
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Die Schaltanlage war fruher allgemein eine Marmortafel, auf der der Hauptschalter (Netz
schalter), die Sicherungen fUr die Motoren, Strom- und Spannungszeiger, sowie die Schaltteile 
fur die elektrische Beleuchtung des Kranes angeordnet wurden. 

In neuerer Zeit sieht man allgemein einen verschlieBbaren Schaltkasten (s. S. 186) vor, in 
dem der Hauptschalter und statt der Sicherungen ein Hochststromausloser untergebracht sind. 
Strom- und Spannungszeiger werden dann in einem besonderen Kasten am Fuhrerstand ange
ordnet. 

Die Zahl der Drahte der Querschleifleitung, durch die die Stromverbraucher auf der Katze 
gespeist werden, wird durch das Aufzeichnen des Kranschaltschemas bestimmt. 

Abb.624 gibt als Beispiel das Schaltschema eines Laufkranes fUr Gleichstrombetrieb. 
Der Hubkontroller hat Senkbremsschaltung (Schaltung ag der SSW), der Katzenfahrkontroller 

Fahrbremsschaltung und der Kranfahrkontroller ist ein einfacher Umkehranlasser. 

Cz 

s.a C, 

c=p , I ' 

i 

c, 
+-i- f ·---·--.o..-· 

bz 

Abb. 626. Endausschaltung zum Kranfahnverk eines elektr. betr. Laufkranes (Petravic). 
a Kopftriiger des Laufkranes; b, rechter, b. linker Endschalter mit RoUenkurbel; c" c, Auflallflineale fiir die Rollenkurbeln. 

I - I eingeschaltet; II - II ausgeschaltet. SO Schienenoberkante der Kranfabrbahn. 

Auf Abb.625 ist das Schaltschema eines Laufkranes fur Drehstrombetrieb dargestellt. 
Das Hubwerk hat Gegenstromsenkschaltung, bei der die Stander- und Lauferschutzen des 

Motors durch einen Stufenschalter geschaltet werden, der unter der Einwirkung eines Fliehkraft
kontaktes steht. 

An Sicherheitsvorrichtungen konnen ausgefuhrt werden: 
L Hubwerkendschalter, die den Motorstrom bei Dberschreiten der hochsten Hakenstellung 

unterbrechen. Siehe S.183 "Elektrische Ausrustung" und S.244 "Laufkatzen". 
2. Endschalter zur Begrenzung des Katzenfahrweges sind bei normalem Kranbetrieb im 

allgemeinen nicht erforderlich und kommen nur bei flottem Betrieb, z. B. bei Huttenwerkskranen, 
in Frage. Ein Dberschreiten der Endstellungen (AnfahrmaBe) der Katze wird durch feste Hemm
schuhe vermieden (Abb.621, S.293). 

3. Endschalter zur Begrenzung des Kranfahrweges. Auch auf diese kann in den meisten 
Fallen verzichtet werden. Man ordnet jedoch an den Kopftragern der Laufkrane holzerne Prell
klotze an, die den StoB beim Anfahren am Fahrbahnende mildern. 

Abb. 626 zeigt als Beispiel die Sicherung eines Laufkranes gegen AnstoBen an einem Fahr
bahnende und gegen das ZusammenstoBen mit einem anderen, auf der gleichen Bahn fahrenden 
Laufkran. 

Sind die Drahte der Langs- oder Querschleifleitung an der Fuhrerkorbseite verlegt, so ist 
an dieser Stelle ein Schutzgitter anzubringen. 

4. Sicherung der Motoren gegen zu hohe Stromaufnahme. Bei Kranen mit leichtem oder 
normalem Betrieb sind Schmelzsicherungen ausreichend. Krane mit schwerem Betrieb erhalten 
einen H6chststromauslOser in Verbindung mit Relaissicherungen (Abb. 625, S. 296) oder einen 
Mehrmotoren-Schutzschalter neuester Bauart. Siehe S.185 "Elektrische Ausrustung". 
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Fahrleitungen und Stroma bnehmer. Lose verlegte Leitungen (Abb. 627 a und b) werden bei Fahr
geschwindigkeiten bis etwa 90 m/min angewendet. Die Drahte sind Runddrahte, die an beiden Enden isoliert 
abgespannt sind. Drahtquerschnitt (Kupfer): 25 bis 120 mm 2 bei 5,7 bis 12,4 mm Durchmesser. Zur Vermeidung 
zu groBen Durchhanges und groBerer Schwankungen werden in Abstanden von etwa 8 m Drahtstiitzen an-

~ 
Cl,i~ 

{f)' 
Abb. 627 a. Schleifschuhstromabuehmer, iibereinander angeordnet. 

(AEG.) 
Abb. 627 b. RoJlenstromabnehmer, nebeneinander angeordnet 

(AEG.) 
a Drahtstiitzen; b Stromabnehmer. a Drahtstiit.zen; b Stromabnehmer. 

geordnet, in denen sich die Drahte auflegen. Speisung der Drahte an den Endpunkten. Anordnung der Leitungen 
iibereinander (Abb 627a) oder nebeneinander (Abb.627b). Die Stromabnehmer sind Schleifschuh-Strom
abnehmer (Abb. 627a) oder Rollenstromabnehmer (Abb.627b). 

====~~======~~~===I 

Jl 

Abb. 628a. RoJlenstromabnehmer mit drehbarem Arm. 
(AEG.) 

Abb. 628b. Walzenstromabnehmer, Druckrichtung 
nach unten. (AEG.) 

I h6chste, II normale, III tiefste Lage des Schleifdrahtes. I hOchste, II normale, III tiefste Lage des Schleifdrahtcs. 

Fest verlegte Leitungen (Abb. 628a und b) haben runde oder profilierte Drahte (ru-, ri- oder no-Drahte). 
Sie werden ebenso wie die lose verlegten abgespannt und in bestimmten Abstanden an isoliert angeordneten 
Drahthaltern gefaBt. Abstande der Drahthalter auf gerader Strecke etwa 8 m, in Kriimmungen weniger. Speisung 
der Drahte an beliebiger Stelle, meist jedoch des geringeren Spannungsabfalls wegen von der Mitte aus. An
wendung bei Kupferdrahten mit iiber 80 mm 2 Querschnitt und Fahrgeschwindigkeiten iiber 90 m/min. Die 
Stromabnehmer sind Schleifschuh-, Rollen- oder Walzenstromabnehmer. Fiir groBere Fahrgeschwindigkeiten 

Abb. 629. Stromschiene 
mit auswechselbarem 

K upferprofiJ drah t 
(Bischoff & Hensel, 

Manuheim). 

kommen Walzenstromabnehmer (Abb.628b) in Betracht. 
Stromschienen nach Art von Abb. 629 sind da am Platze, wo die Streckenfiihrung 

schwierig und groBe Leistungen bei schneller Fahrt und angestrengtem Betrieb (z.B. bei 
Verladebriicken) iibertragen werden. Bei der Stromschiene Abb. 629 wird ein auswechsel
barer Kupferprofildraht von 65 bis 400 mm 2 Querschnitt vermittels Laschen und Schrauben 
feRtgeklemmt. 

Sonderausfiihrungen. 
IX) Untergurtlaufkrane (Laufkrane mit innenfahrender Katze). 

Die Katzenfahrbahn ist ein [. oder I·Eisen mit aufgenieteter bzw, auf· 
geschraubter Flacheisenschiene. Sie ist an den Staben des unteren Querver. 
bandes befestigt, die ihrerseits am Untergurt je eines Haupt. und Seitentragers 
angreifen (Abb. 630). 

Bei gleicher Hohe der Kranfahrbahn haben die Untergurtlaufkrane ein groBeres freies Profil 
unterhalb des Kranes und ergeben daher eine bessere Ausnutzung der Hubhohe der Kat~e. Dieses 
groBere freie Profil ist besonders dann vorteilliaft, wenn unterhalb des Laufkranes noch Konsol· 
krane fahren, deren Hubhohe mogIichst ausgenutzt werden soll. Nachteile der Untergurtlaufkrami 
sind der umstandIichere Bau ihrer Kranbriicke, die daraus sich ergebenden groBeren Anlagekosten 
und die Behinderung an der Kranbiihne durch die Diagonalen des Querverbandes. 

Abb.630 zeigt die einfachste Bauart eines Untergurtlaufkranes, dessen Haupt. und Seiten· 
trager als Paralleltrager ausgebildet sind. 
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Die Quertrager, an denen die Katzenfahrbahn befestigt ist, sind durch das Moment M = p. c 
(Abb. 631 a) auf Biegung beansprucht. 

Abb.630. Untergurt-Laufkran von 7,5 t Tragkraft und 15 m Spannweite. (Demag.) 
a normale Kranlaufwinde; b Haupttrager; c Seitentrager; d Querverbindungen von b und c, an denen die Windenfahrbahn angebaut; 

e Kranfahrmotor; t Fiihrerkorb. 

Das Moment P . c beansprucht die eine Tragerhalfte (Haupttrager, Seitentrager und Quer
verband) auf Verdrehung. 1m Gegensatz zu den Obergurtlaufkranen erhalten die Haupttrager
Vertikalen Zug. Die Vertikalen des Seitentragers werden auf Druck beansprucht. 

A=p.c+m. 
m ' (315)~~ 

~ _ " nt'c F 

~f"~2#' L . . 

Abb. 632 a bis c. Untergurtlaufkran (Berechnung). P' • 

Bei groBeren Kranen werden die beiden Tragerhalften oben durch knicksichere Stabe mit. 
einander verbunden (Abb. 631 b), deren Druckbeanspruchung aus der Beziehung 

(316) 

zu H = p. ~ erhalten wird. 

Sind diese Querstabe zur Verbindung beider Tragerhalften nicht ausreichend, so wird in der 
Obergurtebene ein Diagonal- oder Netzwerkverband vorgesehen. 

Um den Kran moglichst hochzulegen 
und ihn der Konstruktion des Dachstuhls 
anzupassen, wird das Tragersystem nach 
Art von Abb. 632a ausgefiihrt. Der Kran- /I 

trager erhalt den Querschnitt Abb. 632b, 
bei dam die auBeren Trager als Haupt
trager zu betrachten sind. 

Die Katzenfahrbahn greift bei Ausfiih
rung (Abb. 632 b) an einem zwischen den 
beiden Haupttragern angeordneten Hange
werk an, das die Katzenraddrucke auf die 
Haupttrager uberfuhrt und gleichzeitig 
eine gute waagerechte Versteifung beider 
Haupttrager bildet. 

II 

Abb. 633 und 634. Untergurtlaufkran (Bestimmung der StabkrW'te 
aus Eigenlast). 

Fur die "Obertragung der Katzendrucke 
auf die Haupttrager betrachte man nur den 
einfachen Trager (Abb.632c). Die an ihm wirkenden Krafte sind: 

(317) 

1m iibrigen werden die Haupttrager in gleicher Weise wie bei den Obergurtlaufkranen be
rechnet. Abb.634 gibt den Eigengewichtsplan zu dam System Abb. 632, und Abb. 636 den Krafte
plan fUr den Zustand A = 1 t. (Siehe auch S.275.) 
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{1) Greiferlaufkrane. 
In Kraftwerken dienen sie zum Entladen und Stapeln del' ankommenden Brennstoffe, sowie 

zur Beschickung von Gasgeneratoren. Die Laufkatze erhiilt entsprechend der Wirkungsweise 
der Zweiseilgreifer ein Hubwerk mit zwei Trommeln (Hub- und Entleertrommel). -ober Greifer
hubwerke s. S.211. Bauart einer Greiferlaufkatze von 5 t Tragkraft s. Abb.520, S.247. 

Weitere Sonderausfiihrungen von Laufkranen: 
Eisgeneratorkrane, Laufkrane fUr Hellinganlagen 
(s. Abschnitt "Werftkrane"), Laufkrane zum Heben 
und Befiirdern von Lokomotiven, Tendern und 

k---=:---=------~ _--''---__ ---'_-"----'~B Eisenbahnwagen (s. Abschnitt "Eisenbahnkrane") 
und Laufkrane fiir Hochofen-, Stahl- und Walz
werke (s. Abschnitt "Hiittenwerkskrane"l. 

-1t 

b) Laufkrane mit erweitertem 
Arbeitsbereich. 

Liegt, wie z. B. in mehrschiffigen Werk
statten (s. Abschnitt "Werkstattenkrane"), 
das Bediirfnis vor, Lasten aus einem Werk

stattenschiff in das andere und ohne Zuhilfenahme ebenerdiger Transportmittel zu befordern, 
so verwendet man je nach den raumlichen und Betriebsverhaltnissen Laufkrane mit verschieb
barem Ausleger, Laufkrane mit drehbarem Ausleger odeI' Laufkrane mit -obergangsbriicken. 

-tip 'Us 
Abb. 635 und 636. Uutergurtiaufkran (Kratteplan fiir A = 1 t)'. 

1. Laufkrane mit verschiebbarem Ausleger (Auslegerlaufkrane). 
Del' Arbeitsbereich wird bei diesen Kranen (Abb. 637) dadurch vergraBert, daB auf del' Kran

briicke statt del' gewahnlichen Laufkatze ein Wagen angeordnet wird, an dem parallel den Haupt
tragel'll ein als Paralleltrager ausgebildeter Fachwerksausleger angebaut ist. Auf dem Untergurt 

Abb. 637. Ausleger-Laufkran (Berechnungsskizze). 

und iill' !nnel'll dieses Auslegers fahrt dann eine normale Kranlaufwinde odeI' eine Katze, deren 
Hub, und Fahrbewegung durch Seilziige von dem auf dem \Vagen fest angeordneten Triebwerk 
aus abgenommen werden. 

Die Laufkrane mit verschiebbarem Ausleger haben vier Lastbewegungen: Heben, Katzen
fahren, Auslegerfahren und Kranfahren. 

Je nach Bediirfnis erhalten sie ein- odeI' beiderseitige Ausladung (Abb.637 bzw. 639). 
Ein Nachteil der Auslegerlaufkrane gegeniiber den normalen Laufkranen ist, daB sie infolge 

des noch hinzutretenden Auslegergewichtes und -momentes wesentlich hahere Raddrucke haben. 
Standsicherheit und Radd rn eke . des Auslegerwagens. Del' auf dem Haupttragerobergurt fah

rende Auslegerwagen ist bei ganz ausgefahrener vollbelasteter Katze (Abb. 638) standfest, wenn die 
Resultierende aus Last, Katzengewicht und Auslegergewicht noch innerhalb des Radstandes bJ 

liegt. Diese Bedingung laBt sich durch Anbringen eines Gegengewichtes am hinteren Ausleger
ende oder bei kleinerer nutzbarer Ausladung durch einen geniigePd groBen Radstand erfiillen. 

1 Fiir die Berechnung der Stabkriifte nach S.275 sind die Stabkrafte im Krafteplan flir A= 1 t mit 
0;, D~, V~ usw. zu bezeichnen. 
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Das Anbringen eines Gegengewichtes ist nicht 
zweckma13ig, da durch dieses das an sich schon 
groBe Auslegergewicht noch mehr erh6ht wird. 
Ebenso ist ein groBer Radstand unvorteilhaft, 
da er einen lang bauenden Ausleger ergibt 
und dessen Fahrstrecke verkleinert. Man 

Abb. 638. Berechnnng der Raddrncke des Ansiegerwagens. 

zieht daher vor, den Auslegerwagen durch 
die Anordnung eines auf den Haupttrager
untergurt wirkenden hinteren Druckrollen
paares standfest zu machen (Abb.638). 

In diesem FaIle ergeben sich folgende 
Raddrucke des Auslegerwagens (Abb. 638): 

PI=+2~ '[(Q+Go).(a+~)+G1.e1]·'1 
1, (318) 
I [ ( b1' 1 Pll=-2b~' G1'e2-(Q+GO)' a- 2)J' 

Kranraddrucke. Der gr6Bte und kleinste 
Raddruck treten auf, wenn der Ausleger
wagen im AnfahrmaB ea und die vollbelastete 
Katze in der groBten Ausladung a steht 
(Abb.637). 

Bezeichnen (Abb. 637) Go das Katzen
gewicht, G1 das Gewicht des verschiebbaren 
Auslegers, G das Gewicht der Kranbrucke 
und a1 die nutzbare Ausladung, so werden 
fiir den auf vier Radern laufenden Kran fol
gende Raddrucke erhalten: 

maxP = PI R:i ~L' [(Q + Go)' (L+ a1) 

+ G1 • (L - c - e2 ) + G· ~] , 
minP = P2 R:i 21L' [G1 • (e2 + c) + 

+ G· ~ - (Q + GO)' all· 

(319) 

Bei den Kranen mit beiderseitiger Aus
ladung (Abb.639) ist der Rechnungsgang der 
gleiche und erstreckt sich noch auf den im 
linken AnfahrmaB stehenden Auslegerwagen 
und die in der anderen nutzbaren Ausladung 
stehende vollbelastete Katze. 

Eine StandfestigkeitsuDtersuchung des 
Kranes ist im allgemeinen uberflussig und 
kommt nur dann in Frage, wenn der Rad
druck minP sehr klein wird. 

Ranchen, Winden nnd Krane. 
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Beispiel Nr. 8. Fiir den Ausleger-Laufkran Abb.639 sind die Raddrucke des Auslegerwagens und 
die Kranraddrucke zu berechnen. 

Tragkraft: Q = 10 t; Spannweite: L = 13,24 m; rechtsseitige Ausladung: a , = 4,0 m; linkseitige Ausladung: 
a2 = 1,0 m; Katzengewicht: Go = 4,2 t; Gewichtdes Auslegewagens: G1 = 8 t; Radstand (Abb. 637): b1 = 2,66m; 
Abstande: e1 = 2,40 m; e2 = 0,26 m; AnfahrmaB des Auslegewagens (Abb.637): ea = 1,93 m; Abstand 

b1 2,66 b 266 
c = ea - 2- = 1,93 - 2 = 0,60 m; Ausladung (Abb. 637): a = a1 + c + {= 4,0 + 0,60 + i- = 5,93m; 

Gewicht der Kranbriicke (ohne Auslegerwagen und Katze): G = 16 t. 
Der Wagen fahrt auf acht Radem. Radstand (Abb.532, S.257) l = 6,9 m; Abstande: m = 1,25 m; 

n = 0,75 m; II = 2,0 m. 
1. Raddrucke des Auslegerwagens (Abb. 638). Das Einsetzen der Werte in Gleichung (318), S. 301 ergibt: 

1 [ (- 2,66) 1 1 PI = 2.2,66' (10 + 4,2)· 5,93 + 2 + 8 . 2,4 = 5,32 . [103 + 19,2] Ri 23 t. 

Pll = - 2 . ~,66 . [8,0 . 0,26 - (10 + 4,2) . (5,93 - 2,;6)] = - 5,~2 . [2,08 - 65,4] = 11,9 R::! -12 t . 

Q + Go G, 10 + 4,2 8 
~V = -2- + ~2- + Pn - PI = -~2-- + 2 + 12 - 23 RiO; 

2. Kranraddrucke (Abb.637): Das Einsetzen in Gleichung (,H9), S.301 ergibt: 

1 [ 1~] PI = 2~:}3,24' (10 + 4,2) . (13,24 + 4,0) + 8 . (13,24 - 0,60 - 0,26) + 16 . -2-

1 
= 26,48 . [245 + 99 + 106] Ri 17 t . 

Dieser Raddruck verteilt sich auf zwei Laufrader mit dElll Abstanden m und n von der Haupttragermitte 
und dem Radstand II (Abb.532, S.257) 

I n 1 0,75 6 plI P m 1,25 060t P, = Pl' -r = 7· ~ Ri ,4t. I = l' T = 17· ~ R::! 1, . 

1 [ 13,24 ] 1 P2 = 2.13,34' 8,0·0,86 + 16 . ~2~ - (10 + 4,2) ·4,0 = 26,48 . [6,87 + 106 - 56,8] = 2,11 Ri 2,1 t. 

Verteilung des Raddruckes auf die beiden Laufrader: 

P~ = P2 • ~~ = 2,1 . ~~: = 0,79 t. P'; = P2 ' f = 2,1 . ~~: = 1,31 t. 

2T = Q + Go + GI + !i _ (PI + plI + pI + P II ) 
222' I 2 2 

= 7,1 + 4 + 8 - (6,4 + 10,60 + 0,79 + 1,31) Ri O. 

Da die linksseitigen Raddrucke P~ und P'; positiv, d. h. aufwartswirkend, sind, so ist der Kran auch bei 
ungiinstigster Laststellung standfest. 

Ausfiihrungsbeispiel: Auslegerlaufkran von 10 t Tragkraft, 13,24 m Spannweite und 
4,0 bzw. 1,0 m nutzbarer Ausladung (Abb.639). 

Die auf den Untergurten des verschiebbaren Auslegers fahrende Katze ist eine normale elek. 
trische Laufkatze. Siehe S.233. 

Die Standsicherheit des Auslegerwagens wird durch die Druckrollenpaare 11 und t 2 gewahrleistet. 
Damit der Auslegerwagen in den beiden auBersten Stellungen der vollbelasteten Katze mit Sicher
heit anlauft, sind die vier Laufrader der einen Kranhalfte angetrieben (Abb. 639 SeitenriB). 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben 12 m/min; 
Katzenfahren. 35-40 
Auslegerfahren .. 25 " 
Kranfahren: ... 100-105 " 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

41 PS bei 730 Uml/min 
8,8 " 710 
8,8 ,,710 

41 ,,730 

2. Laufkrane mit drehbarem Ausleger (Laufdrehkrane). 
Abb.640 zeigt einen Deckenlaufdrehkran von 2 t Tragkraft und 4 m Ausladung. 
Der Ausleger des Kranes ist an einer drehbaren Saule angebaut, die im Fahrgestell in einem 

oberen Langs- und Querlager und in einem unteren Querlager gelagert ist, das als vierroIliges 
Lager ausgebildet ist. Um die Biegebeanspruchung der Saule moglichst niedrig zu halten, ist 
am hinteren Auslegerende ein Gegengewicht angeordnet, welches das Lastmoment von und das 
Eigengewichtsmoment des Auslegers zur Halfte ausgleicht. Das ebenfalls am hinteren Ausleger
ende angeordnete Hubwerk unterstiitzt die Wirkung des Gegengewichtes. 

Der Drehmotor arbeitet mittels eines waagerechten Schneckengetriebes und eines Stirnrader. 
getriebes auf das Ritzel k, das mit dem auf der Kransaule befestigten Zahnrad l kammt. 



Gewiihnliche Laufkrane. 303 

Beziiglich Berechnung und Gestaltung des drehbaren Teils des Krans und des Drehwerks wird 
auf Abschnitt "Drehkrane" verwiesen. 1m wesentlichen ist der Laufdrehkran Abb. 640 nur eine 

Abb. 640. Decken-Laufdrehkran von 2 t Tragkraft und 4,0 m Ausladung. (Beck & Henkel.) 
a Fahrgestell; b Kranfahrmotor; c angetriebene Laufrader; d drehbare Saule, an der der Ausleger e angebaut· f Drehmotor

g Schneckengetriebe; h-i, k-l Stirnradervorgelege zum Drehwerk; m Hubmotor; n Trommel; 0 Auslegerrolle; p los~ 
Rolle; q Ausleger-Gegengewicht; r Fiihrerkorb. 

hangende Anordnung 
des gewohnlichen fahr
baren Drehkranes, von 
dem er sich dadurch 
unterscheidet, daB er 
statt einer festen, eine 
drehbare Saule hat. 

Bestimmung des 
groBten Raddruckes 
der Kraniaufrader und 
Berechnung des Kran
fahrwerks s. Abschnitt 

"Fahrbare Dreh
krane", 

Arbeitsgeschwindig-
keiten und Motoren: 

~~hrfh~ ______ ~I~L __________________ __ 
I 

Abb.641. Laufdrehkrnn (Berechnungssklzze). 

Heben. 6,0 m/min; 4,62 kW bei 930 Uml/min 
Drehen 50,0 2,18"" 1020 
Kranfahren. 70,0 4,62 " 930 
Stromart: Gleichstrom 220 V. Elektrische Ausriistung: SSW. 

Bei den meisten Ausfiihrungen von Laufdrehkranen ist der Drehkran auf dem Obergurt 
der Kranhaupttrager fahrbar. Der Drehkran wird entweder mit drehbarer Saule (Abb. 643, 
S.305) oder als Drehscheibenkran (Abb.641) ausgefiihrt_ 

Gegeniiber den Laufkranen mit verschiebbarem Ausleger haben die Laufdrehkrane den Vor
zug einer groBeren Beweglichkeit. Auch ermoglichen sie ein bequemes und Ieichtes Einstellen 
des Auslegers in die jeweilige Lastiage, wobei jede Stelle des vom Kran befahrenen Arbeitsfeldes 
erreichbar ist. Infoige dieser Vorziige zieht man die Laufdrehkrane zum Bedienen benachbarter 
Werkstattenschiffe den Laufkranen mit verschiebbarem Ausleger (Auslegerlaufkranen) meist vor. 

Drehlaufkatze. Meist wendet man die Drehscheibenbauart an und zentriert den drehbaren 
Ausleger zum KatzengesteIl statt durch einen Konigzapfen durch vier waagerechte Druckrollen, 
die sich innen gegen den Kopf der kreisformig gebogenen Schiene legen. 

Standfestigkeitsuntersuchung des drehbaren Teils s. Abschnitt "Drehscheibenkrane". 
Die Katzenraddrucke PI bis P IV werden nach den im Abschnitt "Drehscheibenkrane" auf

gestellten vier Gleichungen berechnet, wobei t = 0 gesetzt wird. An Stelle von lund 8 treten 
nach Abb. 642 die Bezeichnungen b1 und 81 , Drehwinkel: IX = 0 ° (Ausleger senkrecht zur Kran
fahrbahn; IX = 45° (Ausleger iiber Rad J); IX = 90° (Ausleger parallel zur Kranfahrbahn). Das 
Gewicht des FahrgesteIls G2 (Abb. 642) verteile man gleichmaBig auf aIle vier Laufrader. 

Bestimmung der Kranraddrucke. Der vollbelastete Drehkran wird in seine Anfahrstellung 
(MaB ea , Abb.641) gebracht, und es werde angenommen, daB sich das Gewicht der Kran
briicke G (ohne die Drehlaufkatze) zu gleichen Teilen auf aIle vier Kranlaufrader verteile. 

22* 
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Gegebenenfalls kann das Kranfahrwerk gesondert gerechnet werden, wodurch die in Frage 
kommenden Rader haher und die beiden anderen niedriger belastet werden. 

1. Ausleger steht senkrecht zur Kranfahrbahn. 

G L - c L - b1 - C t 
PI = P 4 ~T + PI' L--- + P II ·--1--, 

G c bI + C (320) 
P 2 = P 3 I"::; 4 + PI' T + P n · -r . J 

Raddrucke PI und P II fur den Drehwinkel IX = 0 ° (Abb. 642, S. 305). 
2. Ausleger steht unter 45 ° zur Kranfahrbahn. Die Raddrucke an der stark belasteten (rechten) 

Seite sind: 

P = ~ + (PI' £ -~ + PH' L - bI - C). £ + 81 + (PIll' L - bl~ + P IV ' L - C). l- 81'j 
1 4 L L 2l. L L 2l' 

G ( L - C L - b1 - C) 1 - 8 , ( L - b1 - C L - C) 1 + 81 (321) 
P 4 = T I- PI' ----y;-- + P n · L . ~- + PIlI' --L--- + P IV ' ---y- . -2:l' 

Raddrucke PI bis P IV fur den Drehwinkel IX = 45°. 
In gleicher Weise werden auch die Raddrucke an der schwach belasteten linken Seite be

rechnet. 
3. Ausleger steht parallel zur Kranfahrbahn. Raddrucke an der stark belasteten (rechten) Seite: 

P = ~ + Pl. (2L - b - 2c). 1 + 81 + ~)l~. (2L - b - 2c) . l_-=-~ j 
1 4 L 1 2l L 1 2l ' 

P =~+PI.(2L---b _2c,).l-81 + Plll...(2L-b _2C).~+81 (322) 
4 4 L 1 2l L 1 2l . 

Raddrucke PI und PIlI fUr den Drehwinkel: IX = 90°. 
Fur die Raddrucke P2 und P3 gelten entsprechende Gleichungen. 
Die Berechnung der Kranraddrucke kann auch fUr den ganzen Kran und fUr die im Anfahr

maS ea stehende Katze durchgefUhrt werden. Fur die Teilraddrucke aus dem drehbaren Teil 
gilt dann bei Anwendung der im Abschnitt "Drehscheibenkrane" aufgestellten vier Gleichungen 
die gleiche Resultierende V und der gleiche Abstand e wie bei Berechnung der Katzenraddrucke. 

An Stelle von 8 tritt die Spannweite L des Kranes. t = ~ - ea. 
Beispiel Nr. 9. Fiir einen La ufdl'ehkran (Abb. 641)1 sind die Katzen- und Kranraddl'ucke zu bel'echnen. 
Tragkraft: Q = 5 t; Spannweite: L = 16 m; Ausladung: a = 7 m. 
Radstand del' Katze: b1 = 2,9 m; Spul'weite (Schienenmittenentfernung) der Katze: 8 1 = 3,0 m; Gewicht 

des drehbaren Teils (ohne Gegengewicht): G1 = 7 t; dessenAbstand von der Drehachse: e1 = 1,0 m; Ausleger
gegengewicht: Gu = 8 t; dessen Abstand von del' Dl'chachse: eg = 2,2 m; Abstand der Drehrollenpaare von der 
Drehachse (s. Abschnitt "Drehscheibenkl'ane"): er = 1,35 m; Gewicht der Katze (ohne den drehbaren Teil): 
G2 = 6 t; AnfahrmaB der Katze ea = 2,3 m; Radstand des vierradrigen Krans: 1 = 4,35 m; Gewicht der 
Kranbriicke (ohne Drehlaufkatze): G ~ 12 t. 

Raddrucke del' Drehlaufkatze (Abb. 642). Resultierende del' senkrechten Krafte des drehbaren 
Teils: V = Q + G1 + Gu = 5 + 7 + 8 = 20 t. Abstand der Resultierenden von der Drehachse: 

Q·a+G·e -G'e 5·7+7·10-8·22 e =---- _1_.-! __ ~ = .-'----'- I"::; 122 m Der dl'ehbal'e Teil ist dahel' bei Vollast V 20' . 
standfest. El' ist durch je ein vorderes und hinteres waagel'echtes Druckrollenpaar zentriel't, die an den 
inneren senkrechten Kopfflachen del' kreisfol'mig gebogenen Schiene anlaufen. 

Die Raddrucke PI bis PlY werden nach den im Abschnitt "Drehscheibenkrane" aufgestellten vier 
Gleichungen berechnet. Es werden eingesetzt: V = 20 t; e = 1,22 m; iX = 0° (Ausleger senkrecht zur Kran
fahrbahn); iX = 45° und iX = 90° (Ausleger parallel zur Kranfahrbahn); t = 0; 1 = b1 = 2,9 m; 8 = 8 1 = 3,0 m. 

Zu diesen Raddriicken wird noch der vierte Teil des Katzengewichtes (ohne drehbaren Teil) ~2 = ~ = 1,5 t 

hinzugerechnet. 
Es werden folgende Raddrucke erhalten: 
1. Ausleger steht senkrecht zur Kranfahrbahn (iX = 0°): 
PI = PlV ~ 10,7 t; Pll = Pill = 2,3 t; ~V = Q + G1 + Gg + G2 - (PI + Pll + Pm + PlY) = O. 
2. Ausleger steht unter 45 ° zur Kranfahrbahn (iX = 45°): 

GroBtwert: PI = 14,05 t; Pll I"::; 4,7 t; Kleinstwert: Pm = 2,35 t; PIV I"::; 4,9 t. 
3 .. Ausleger steht parallel zur Kranfahrbahn (iX = 90 0 ): PI = Pll = 10,56 t; Pm = PlV = 2,44t. 
Kranraddrucke (Abb. 641). Das Gewicht del' Kranbriicke (ohne die Katze) werde zu gleichen Teilen auf 

f d G 12 . R d aIle vier Kranlau ra er verteilt. T = T = 3 t Je a. 

Durch die im AnfahrmaB ea stehende Katze werden folgende Raddrucke erhalten [Gleichung (320 bis 322)]. 

1 Nach einer Ausfiihrung del' ATG, Leipzig-GroBzschocher. 
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1. Ausleger steht senkrecht zur Kranfahrbahn. 
P l = P4 ~ 15t; P2 = P3 ~ 4,Ot; 

~V = Q + Gl + Gg + G2 + G - (Pl + P2 + P 3 + P4 ) = 5 + 7 + 8 + 6 + 12 - (2 . 15 + 2 . 4) = O. 
2. Ausleger steht unter 45° zur Kranfahrbahn. 

P l ~ 17,6t; P 2 ~ 5,Ot; P3 ~ 8,7t; P4 ~ 6,5t. 
3. Ausleger steht parallel zur Kranfahrbahn. 

P l ~ 18,5t; P2 ~ 6t; P3 ~ 7t; P4 ~ 6,4t. 

Ausfiihrungsbeispiel: Laufdrehkran von 5 t Tragkraft, 29 m Spannweite und 5,1 m nutz
barer Ausladung (Abb.643, S. 305). Der Ausleger des Kranes ist an einer drehbaren Saule an
gebaut, deren oberes Lager ein Spur- und Halslager und deren unteres Querlager ein Rollen
lager mit vier Rollen ist. Der Fiihrerkorb des Kranes ist seitlich am Ausleger angeordnet. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben. . . .. 12 m/min; 18,4 PS bei 790 Uml/min 
Drehen . . .. 2 x i. d. min; 6,4" " 865 
Drehkranfahren. . 25 m/min; 6,4"" 865 " Kranfahren . . . 80 29,2" " 775 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

Bei Kranen, die im Freien laufen, wird mitunter ein normaler fahrbarer Drehkran an Stelle der 
Drehlaufkatze auf derKranbriicke angeordnet (Abb. 644, S. 305). Diese Anordnung hat denVor
zug, daB beide Haupttrager miteinander versteift werden und die Seitentrager fortfallen konnen. 

3. Laufkrane mit Vbergangsbriicken. 
Ein zweckmaBiges Mittel zur Forderung leichter und mittlerer Lasten aus einem Werkstatten

schiff in das andere, ohne Zuhilfenahme ebenerdiger Fordermittel, ist eine Krananlage mit 
Dbergangsbriicken (Abb. 645, S. 305). 

Bei dieser fUr die Reichswerft Wilhelmshaven ausgefiihrten Anlage dient der obere 7,5 t-Lauf
kran zum Transport schwerer Lasten innerhalb des Mittelschiffes. 

Die Laufkrane a im Mittelschiff und in den Seitenschiffen, deren Tragerquerschnitt aus der 
Abb.645 ersichtlich, werden von elektrisch betriebenen Untergurtlaufwinden b mit einer Trag
kraft von 2,5 t befahren. An den Kranfahrbahnen c dieser Krane sind in bestimmten Abstanden 
Dbergangsbriicken d angeordnet, auf denen die Laufkatzen, wenn zwei Krane vor der Briicke 
stehen, Lasten von einem Schiff in das andere iiberfiihren konnen. Die Dbergangsstellen der 
Katzenfahrbahnen der beiden Krane sind derart gesichert, daB die Laufwinoen ihre Fahrbahnen 
nur dann verlassen konnen, wenn beide Krane genau vor den Dbergangsbriicken stehen. 

Die Steuerapparate des oberen 7,5 t-Laufkranes sind in einem auf Mitte Kran angeordneten 
Fiihrerkorb aufgestellt, wahrend die der 2,5 t-Laufkrane vom FuBboden aus durch Zugschniire 
gesteuert werden. 
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II. Torkrane (Bockkrane). 
Anwendung und Aufbau. Die Torkrane werden im Eisenbahnbetrieb, auf Fabrikhofen, auf 

Lagerplatzen und in Steinbriichen als Umladekrane verwendet. Beim Bau eiserner Briicken dienen 
sie in behelfsmaBiger Ausfiihrung als Montagekrane. 

Das Krangeriist hat die Form eines Voll- oder Halbtores und iiberspannt ein oder mehrere 
Eisenbahngleise. 

a) Ortfeste Torkrane nnd Verladegeriiste. 
Die ortfesten Torkrane haben einen geringen Arbeitsbereich und eignen sich daher nur als 

Dberladekrane auf BahnhOfen und in industriellen Werken. 

Abb. 646. Ortsfestes Verladegeriist mit beiderseitigen Kragarmen. (Demag.) 

a Vollspurgleis ; b-b Schmalspurglei se ; c Verladegeriist; d Laufkatze mit elektrischem Hub· und Fahrwerk; e Kippkiibel; 
f Katzenfahrbahn (I-Trager); g Fiihrerhaus. 

Arbeitsgesch,,1ndigkeiten und Motoren: Heben: 5,0 m/min; 8,5 PS bei 1075 Uml/min; 
Katzenfahren: 30 m/min; 2,0 PS bei 1020 Uml/min; 

Tragkraft: 5000 kg. Stromart: Gleichstrom 440 V. 

Uberladekrane. Die normalen von Hand betriebenen Dberladekrane der deutschen Reichs
bahn haben eine Tragkraft von 5-lO-15 oder 20 t und eine lichte Weite zwischen den beiden 
Stiitzen von 7,25 bis 7,5 oder 8 m. Lichte Torhohe (von Schienenoberkante bis Unterkante Langs
trager): 6,0 bis 6,5 und 7,0 m. 

Der Antrieb des Hub- und Katzenfahrwerks ist meist am Unterteil der einen Kranstiitze 
angebaut. Seine Bewegungen werden durch Seil- oder Kettenziige auf die Katze iibertragen. 
Seilziige s. S. 36. 

Bei anderen Ausfiihrungen sind an den Haupttragern durch Konsolwinkel abgesteifte 
Biihnen angebaut, von denen aus die Winde unmittelbar durch Handkurbeln bedient wird. 

Ein groBer Nachteil der ;on Hand betriebenen Vberladekrane ist der, daB ihre schwere Winde fiir die 
meist umzuladenden leichteren Lasten zu Iangsam arbeitet. Diese Krane werden dadurch verbessert, daB als 
weiterer Fahrbahntrager ein I-Trager am Kran angebaut wird, auf dessen Unterflanschen eine Laufkatze mit 
.eingebautem Elektrozug fahrtl, dessen Tragkraft zu 2 bis 5 t gewahIt wird. Das Fahrwerk der Katze wird von 
Hand oder elektrisch angetrieben. Ausfiihrungen s. S.226. Leichtere Lasten werden daher bei seitlich stehen
der Handwinde schnell und ohne Kraftaufwand mitteIs des Hilfshebezeuges umgeladen, wahrend die nur seIten 
vorkommenden schweren Lasten mittels der Handwinde befordert werden. 

1 Demag A.-G., Duisburg. 
Ranchen, Winden nnd Krane. 23 
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Wird der Torkran unmittelbar neben einem Werkgebaude angeordnet, so fallt die gebaudeseitige 
Stiitze fort und die Haupttrager werden im Mauerwerk der Gebaudewand gelagert (Halbtorkran). 

Ortfeste Verladegeriiste mit elektrisch betriebener Katze werden meist zum Umschlag von 
Schiittgiitern verwendet und mit FordergefaBen (Kippkiibeln, KlappgefaBen oder Greifern) 
a usgeriistet. 

Das in Abb.646 als Beispiel dargestellte Verladegeriist hat eine Tragkraft von 5 t, 5,0 m 
Stiitzweite und eine beiderseitige Ausladung von 4,0 bzw. 3,3 m. Es dient zum Umladen der 
Kohle aus den Eisenbahnwagen in die Schmalspurwagen. Diese haben einen Kippkiibel, der an der 
Laufkatze eingehangt, vom Fa~rgestell abgehoben und nach dem Eisenbahnwagen befordert wird. 
Dort wird der Kiibel beladen, iiber den Schmalspurwagen gefahren und auf ihm abgesetzt. 

Die Katze fahrt auf den Unter£lanschen eines I-Tragers und wird von dem in der einen Ge
ruststiitze eingebauten Fuhrerkorb aus gesteuert. 

b) Fahrbare Torkrane. 
Sie werden zum Giiterumschlag und zur Bedienung von Lagerplatzen (Abb. 647) angewendet. 

und fast allgemein elektrisch angetrieben. Handantrieb kommt nur fur Krane kleineter Trag

Abb.647. Elektrisch betriebener fahrbarer Torkran (Bockkran) zur Bedienung eines 
Formkasten-Lagerplatzes, (Ardeltwerke.) Tragkraft: 5000 kg. Spannweite: 8 m. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben: 6 m/min; 10 PS bei 950 Uml/min; 
Katzenfahren: 20 m/min; 1,4 PS bei 950 Uml/min; 
Kranfahren:, 60 m/min; 10 PS bei 950 Uml/min. 

Stromart: Drehstrom 500 v, 50 Hz. 

kraft, die selten benutzt werden, 
in Frage. 

Die auf ebener Erde fahren
den elektrischen Torkrane erfor
dern wesentlich geringere Anlage
kosten, alsdie auf einer Hochbahn 
fahrenden Laufkrane (s . S. 252). 
Dagegen haben 'die Torkrane bei 
gleicher Tragkraft und Spann
weite ein bedeutend groBeres Kran
gewicht, das wiederum einen gro
Beren Stromverbrauch beim Kran
fahren bedingt. In vielen Fallen, 
insbesondere bei £lott arbeitenden 
Kranen, wird man jedoch dem auf 
einer eisernen Hochbahn fahrenden 
Laufkran den Vorzug geben, dadie 
dem Torkran gegeniiber gemachte 
Stromersparnis mit der Zeit die An
lagekosten fur die Fahrbahn deckt. 

Der Hochbahnlaufkran behin
dert uberdies nicht den Verkehr auf 
ebener Erde und laBt groBere Kran
fahrgeschwindigkeiten zu, was be
sonders bei langen Fahrstrecken 
ausschlaggebend ist. Die Fahr
geschwindigkeit der Torkrane da
gegen ist aus Grunden der Betriebs
sicherheit beschrankt. 

Die fahrbaren elektrischen Torkrane werden als Volltorkrane (Abb.648) oder als Halbtorkrane 
(Abb.660, S. 313) fur Tragkrafte von 5 bis 150 t gebaut. Spannweite (je nach Tragkraft): 5 bis 
30 m. Lichte TorhOhe: 5 bis 10 m. Zur Verminderung der Spannweite erhalten die Torkrane 
einen (Abb.649) oder zwei Kragarme (Abb.651). 

1. Laufwinde (Laufkatze). 
Fiir die Torkrane werden, ebenso wie fiir die Laufkrane, die normalen Kranlaufwinden (s. S. 229) 

verwendet. Bei Torkranen mit Handantrieb, deren Tragkraft auf etwa 10 t beschrankt ist, zieht 
man meist die billigeren Schneckenlaufkatzen den Stirnradlaufkatzen vor. 

Die Laufkatzen fur die elektrischen Torkrane erhalten geschlossene Motoren und werden 
gegen die Ein£lusse der Witterung mit Holz oder Blech verschalt. 
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2. Kranfahrwerk. 
Das Kranfahrwerk (Abb.650) gleicht im wesentlichen dem der Laufkrane (s. S.25S), nur 

sind zum Antrieb der Laufrader noch zwei senkrechte Wellen mit entsprechenden Kegelrader-
getrieben erforderlich. e - ,. 

<- b-" 
GroUter Raddruek. Bei den Volltor-

kranen ohne Kragarme (Abb. 64S) tritt 
der gr6Bte Raddruck dann auf, wenn die 
vollbelastete Katze im AnfahrmaB steht. 

Unter der Annahme, daB sich das 
Krangewicht zu gleichen Teilen auf alle 
vier Laufrader verteiIt, wird der gr6Bte 
Raddruck, ebenso wie beim Laufkran, 
nach Gleichung (219), S. 257, berechnet. 

Hat der Kran einen Kragarm (Ab
bildung 649) und ist a dessen gr6Bte nutz
bare Ausladung, so ist der gr6Bte Raddruck: 

G L - c 
maxP = B R! "2. ---y;-

+ Q + Go • L -t.ct. t 
2 L···· 

I (323) 

J 
Bei Kranen, die starkerem Winddruck 

ausgesetzt sind, ist dieser bei der Rad
druckberechnung zu berucksichtigen. Er
reicht der Raddruck einen zu hohen Wert, 
so werden statt vier, acht Laufrader an
geordnet, die paarweise in einstellbaren 
Radgestellen gelagert werden. 

Bemessung und Ausfuhrung der Lauf
rader s. S. 135. 

Fahrwiderstand und Motorlei
stung werden nach den S.257 
unter "Laufkrane" gemachten An
gaben berechnet. 

Bei Berechnung der Motorlei
stung nach Gleichung (224) ist je
doch der Wirkungsgrad 17 des 
Kranfahrwerks wegen der noch 
hinzutretenden Kegelradergetrie be 
entsprechend niedriger einzusetzen. 

Fur das auf Abb. 650 schema
tisch dargestellte Fahrwerk kann 
17 R! O,SO angenommen werden. 

Bei Torkranen, die mit Vollast 
gegen einen Wind von bestimmter 
Starke fahren soil en, ist der noch 
hinzutretende zusatzliche Fahr
widerstand zu bestimmen. 

2 

" 1 
Abb.648. Torkran mit Fachwerkgeriist. (Schematische Darstellnng.) 

1 Feste Stiitze; 2 Pendelstiitze. 

Abb.649. Torkran mit einem Kragarm. (Schematische DarstelIung.) 

blc.j¢ ( I JJ 
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III 

y y 
Ubersetzung und Vorgelege. Die 

nach Gleichung (225), S.25S, be
rechnete Dbersetzung wird auf die 
einzelnen Vorgelege verteilt. 

Abb.650. Kranfahrwerk zu einem Volltorkran. (Schematische Darstellung.) 

Ebenso wie bei den Laufkranen 
wird das Motorvorgelege in einem 

a Motor; b/c Motorvorgelege (mit Raderkasten); d-e, f-(J Kegelradergetriebe; 
h Ritzel, mittels des Zwischenrades i auf den Zahnkranz k der angetriebenen Lauf

rader arbeitend. 

guBeisernen Raderkasten und im Olbad laufend (Abb. ISS, S. 7S) angeordnet. Bei Kranen, die 
starker in Anspruch genommen werden und die vollbelastet unter Wind fahren, fuhrt man das 
Motorvorgelege zwecks Verringerung der Fahrgeschwindigkeit auch umschaltbar aus. 

23* 
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Die Kegelradergetriebe werden zum Schutze gegen Staub und Feuchtigkeit ebenfalls in Rader. 
kasten untergebracht, die nach Art von Abb. 194, S. 81, ausgefiihrt werden. 

Wellen. Die waagerechte Fahrwerkswelle wird ebenso wie die der Laufkrane (s. S.91) 
berechnet. 

Die stehenden Wellen zwischen der waagerechten Fahrwerkswelle und den Laufradvor· 
gelegen werden mitunter in der in die Fahrtrichtung fallenden senkrechten Ebene geneigt an· 
geordnet, was hinsichtlich der Lagerung der Wellen baulich unbequem ist. Man zieht daher 
meist vor, die Wellen auch in dieser Ebene senkrecht anzuordnen und dem Laufradvorgelege 
ein Zwischenrad zu geben (Abb.650). Dieses laBt sich dadurch vermeiden, daB man zwischen 
den unteren Kegelradergetrieben und den Laufradvorgelegen noch ein Stirnradergetriebe an· 
ordnet, auf das dann ein Teil der Gesamtiibersetzung entfallt. Durch das Hinzutreten dieses 
Getriebes werden gegebenenfalls Kegelradergetriebe ohne Ubersetzung moglich. Man erhalt dann 
acht gleiche Kegelrader, was hinsichtlich der Fertigung einen gewissen Vorteil bietet. 

Der Langsdruck der senkrechten Fahrwerkswellen wird zweckmaBig durch ein einstellbares 
Kugelspurlager aufgenommen, das entweder am oberen oder unteren Kegelraderkasten ange· 
ordnet wird. Damit ein Schwanken der senkrechten Wellen im Betriebe vermieden wird, sind 
sie in angemessenen Abstanden an den Kranstiitzen zu lagern. 

Bei den Halbtorkranen (Abb.660, S.313) fallt die eine der senkrechten Fahrwerkswellen 
(auf Abb. 650) fort. Der Laufradantrieb und die Lagerung der auf der erhOhten Bahn rollenden 
Laufrader sind daher baulich die gleichen wie bei einem Laufkran (s. S.258). 

Die Fahrwerkbremse wird entweder auf der elastischen Kupplung zwischen Motor und Motor. 
vorgelege oder auf der waagerechten Fahrwerkswelle angeordnet. 

Die Bremse wird in der iiblichen Weise als doppelte Backenbremse ausgefiihrt, die durch 
ein Gewicht belastet und durch einen Magneten geliiftet wird. Bei reichlicher Bemessung sichert 
sie den Kran auch gegen unbeabsichtigtes Fahren durch Windkraft. 

3. Krangeriist. 
(X) Vollwandige Ausfiihrung. 

Bei kleineren Kranen (Abb. 647) werden die Haupttrager und die Stiitzen aus I.Tragern bzw. 
[·Eisen hergestellt. GroBere Krane erhalten ein aus Blechtragern gebildetes Krangeriist. 

Das Torgeriist ist bei der Abb. 647 wegen der steifen Ecken am Ubergang der Haupttrager 
zu den Stiitzen einfach statisch unbestimmt. Diese statische Unbestimmtheit wird dadurch 
behoben, daB man die eine Stiitze, wie bei den Fachwerkkranen Abb. 648 und 649 gezeigt, als 
Pendelstiitze ausbildet. Die andere Stiitze dagegen muB so gestaltet sein, daB sie die in Richtung 
der Katzenfahrbahn auftretenden Krafte (Bremskraft und Winddruck) aufnehmen kann. Die 
Pendelstiitze wird in neuerer Zeit auch bei den Tordrehkranen (s. Abschnitt "Fahrbare Dreh. 
krane") angewendet. 

Fahrbarer elektrisch betriebener Torkran (mit Vollwandtrager und Fachwerkstiitzen) von 
480 t Tragkraft und 15 m Spannweite siehe: Genie Civil Bd. 90, S. 569. 

(j) Fachwerkausfiihrung. 
Bei den Volltorkranen ohne Kragarme wird das Torgeriist nach Abb. 648 gestaltet. Auf 

den Querverbanden ist der als Biihne dienende Belag aus gelochtem 5 mm starkem Blech an· 
geordnet. An Stelle der Kopftrager der Laufkrane treten bei den Torkranen die Stiitzen, die 
zweckmaBig gleich ausgefiihrt werden, nur wird die feste Stiitze zum Aufnehmen von Langskraften 
in Richtung der Katzenfahrbahn fachwerkartig an das nachste Feld der Haupttrager ange· 
schlossen. 

Bei Kranen mit groBerer Spannweite gibt man dem Torgeriist einen (Abb.649) oder zwei 
Kragarme (Abb.651) und ordnet die Katzenfahrbahn innen an. Als Katzenfahrbahn dienen 
dann zwei C· oder I.Tragerbahnen, die an den nach innen iiberkragenden Staben der unteren 
Querverbande befestigt sind (Abb.651, SeitenriB). Bei der Ausfiihrung mit Kragarmen wird 
das Krangeriist wesentlich leichter und es wird an Werkstoff gespart. 

Fiir die Berechnung der Haupttrager sind die S.274 unter "Laufkrane" gemachten Aus. 
fiihrungen maBgebend. Zu dem das Krangeriist in der Fahrtrichtung beanspruchenden Massen· 
druck der vollbelasteten Katze (s. S.279) tritt bei den Torkranen noch der Winddruck als 
weitere waagerechte Kraft hinzu. Zum Aufnehmen dieser Krafte miissen die Stiitzen einen ge· 
eigneten Dreieckverband erhalten. 
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Die Stiitzen erhalten ihre groBte senkrechte Beanspruchung, wenn die voIlbelastete Katze 
im AnfahrmaB steht (Abb.648). Bei Kranen mit Kragarmen (Abb. 649 und 651) steht sie in 
der groBten Ausladung. 

Die Stiitzen der Torkrane mit Kragarmen miissen so gestaltet sein, daB die Katze mit dem 
Fordergut frei durchfahren kann (Abb.651). 

I 
I 

I 
I 
I 

, I 
I 

iJ 
Abb. 651 bis 657. Torkran mit zwei Kragarmen. (Berechnung des Torgeriistes.) 

System mit SeitenriB der Stiitze (Abb. 651). - Momentenlinie aus Eigenlast (Abb. 652). - Momentenlinie ans den wandernden 
Lasten P- P (Abb.653). - Querkriifte aus Eigenlast (Abb.654). - Querkriifte aus den wandernden Lasten P- P (Abb. 655). -

Stiitze als Dreigelenktrager und Hangewerk (Abb. 656 u. 657). 

Abb.652 bis 655 zeigen den Verlauf der Biegemomente und Querkrafte aus Eigenlast 
und Verkehrslast fUr einen Torkran mit beiderseitigen Kragarmen. Bremskraft der Katze: 

Hk = ± Q ~ Go • fl. Reibungszahl zwischen Rad und Schiene: fl ~ 0,15. 

Winddruck in Langsrichtung der Briicke (bei voIlem Betrieb): 20 hzw. 25 kgjm2• Waage
rechte Kraft aus Winddruck und Bremskraft (in Richtung der Katzenfahrbahn): Ho = Hw + Hk • 

Stabkraftbestimmung der Haupttrager nach den Angaben S. 274 u. f. 
Die Stiitzenkonstruktion und ihre Verbindung mit den Haupttragern werden baulich am ein

fachsten, wenn man die Katzenfahrbahn an den Untergurten der Langstrager und an einem 
geeignet gestalteten Hangewerk anordnet (Abb. 651,656 und 657), das auch als Querversteifung 
der Briicke dient und aIle waagerechten Krafte (Massen- und Winddruck) in den in der oberen 
Langstragerebene befindlichen Horizontalverband iiberfiihrt. 
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Die auf die unteren Knoten des Hangewerktragers (Abb. 656) reduzierten Katzendrucke sind: 

p _p e+c 
1 - • e • 

Die Stiitzenkonstruktion (Abb.651, SeitenriB) ist statisch unbestimmt. Eine geniigend 
angenaherte Berechnung wird nach Andree dadurch ermoglicht, daB man sie als Dreigelenk
fachwerk ausbildet (Abb. 656). 

Bezeichnen Q die Last und Go das Katzengewicht, so sind die senkrechten Auflagerdrucke 
der iiber der Stiitze stehenden Katze (ohne Beriicksichtigung des Krangewichtes): 

A - B - Q + ~ (324) v- v- 2 . 

Die waagerechten Auflagerdrucke ergeben sich zu: 

Ah = Bh = Q/ :0 . (ll - 8) . (325) 

Die aus der senkrechten Belastung sich ergebenden Stabkrafte 
werden zeichnerisch bestimmt (Abb. 658 und 659). 

Fiir eine am Stiitzenkopf angreifende waagerechte Kraft H 
aus Lastschragzug und Wind (oder Wind allein) sind die Auf-
lagerdrucke : h l 

Av=Bv= H· T , 
H I (326) 

Ah =Bh = 2' J 

Die unter dieser waagerechten Belastung auftretenden Stabkrafte werden 
-7 ebenfalls durch Aufzeichnen eines Cremonaplanes ermittelt. 

Abb. 658 und 659. 

Unter Annahme einer niedrigen Werkstoffbeanspruchung (etwa 75% der 
des Haupttragers), durch Einfiihren des oberen waagerechten Verbindungs
stabes und Ausfiihrung steifer Ecken konnen die drei Gelenke beseitigt werden. 
Diese Anderung der statischen Bedingungen iibt eine Riickwirkung auf die 
Stabkrafte aus, die itn allgemeinen nur giinstig ist. Da jedoch einige der Fiillungs
stabe ihre Spannkraft wechseln, sind diese Stabe reichlich zu bemessen. 

Die FuBtrager (Radtrager) der Stiitzen werden auBer auf Zug noch auf 
Biegung beansprucht, da sich die Laufrader bzw. die einstellbaren Radgestelle 
aus baulichen Griinden nicht an den theoretischen Stiitzpunkten anordnen 
lassen. Sie werden entweder zwischen den Stiitzen (Abb. 648) oder fliegend 
(Abb.651) angeordnet. 

Bei Bemessung der festen Stiitze ist zu beachten, daB die waagerechte 
Kraft Hk bzw. Ho (S. 311) langs der Katzenfahrbahn (Bremskraft und Wind
druck) in beiden Richtungen einzusetzen ist. 

4. Standfestigkeit. 
Stabkraftbestimmung 

der Torstiitze. Besonders ungiinstig sind die Standfestigkeitsbedingungen bei Kranen mit 
kleiner Stiitzweite und verhaltnismaBig groBer Kragarmausladung. Diese 

Krane kippen leicht und miissen daher Gegengewichte auf den FuBtragern der Stiitzen erhalten. 
Bei der Standfestigkeitsberechnung ist auch der Winddruck zu beriicksichtigen. 

Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 649 6 den Sicherheitsgrad des vollbelasteten Kranes gegen 
Kippen, W den seitlich auf den Kran wirkenden Winddruck, y dessen Abstand von Schienen
oberkante, G das Krangewicht (ohne Katze), c dessen Abstand von der Kippkante (/) und Gg 

das zur Wahrung der Standsicherheit erforderliche Gegengewicht, so lautet die Momentengleichung 
in bezug auf die Kippkante: 

6(Q + Go) . a + W· Y - G· c - Gg • L = O. (327) 

Aus dieser wird die erforderliche GegengewichtsgroBe erhalten zu: 
1 

Gg = L' [6· (Q + Go)' a + W· Y - G· c]. (328) 

Nach DIN 120 (Berechnungsgrundlagen fiir die Eisenkonstruktionen von Kranen) sind fiir 
die Standfestigkeitsberechnung der Krane folgende Angaben maBgebend: 
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1m allgemeinen mull die Standfestigkeit der Krane fiir eine ruhende Probelast in Hohe von der 1,5fachen 
Tragkraft gewahrleistet sein. Fiir den Betriebszustand soIl die Standfestigkeit bei 25 % Vberlast und 50 kg/m2 

Winddruck noch ausreichen. Aullerdem miissen die Krane im unbelasteten, auller Betrieb gesetzten Zustande 
im Binnenland 200 kg/m2 und an der Kiiste 250 kg/m2 Winddruck aushalten konnen, ohne zu kippen. Fiir 
Krane, bei denen eine Belastung durch Winddruck nicht oder nur in beschranktem Malle eintreten kann (Krane 
in geschlossenen Hallen und an 
windgeschiitzten Stellen) braucht 
der Winddruck nicht in Rechnung r< s -'" 
gestellt zu werden. 

Bei den Halbtorkranen 
wird die Katzenfahrbahn ent
weder auf dem Obergurt der 
Haupttrager (Abb. 660) oder 
an dem Untergurt derselben 
angeordnet (Abb. 661). Diese 
Ausfiihrung, bei der die Katze 
innen lauft, wird bei groBerer 
Spannweite meist vorgezogen. "" ' 
Die Gestaltung der Haupttrager L------3~ 
ist dann die gleiche wie bei den 
Laufkranen mit inn en fahrender Abb. 660. Halbtorkran. (Schmatische DarsteIIung.) 

Katze (s. S. 298). 
Abb.661 zeigt einen Halbtorkran mit Magnetbetrieb zur Bedienung eines Schienenlager

platzes, dessen Laufkatze auf den Untergurten der Langstrager fahrt. 
Durchmesser des Magneten: 1350 mm; Gewicht desselben: 1600 kg. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben: ..... 10 m/min; 48 kW bei 1000 Uml/min; 
Katzenfahren: . . 30 ; 5,8" ,,1000 
Kranfahren: . . . 60 ; 26 " ,,1000 
Stromart: Gleichstrom 440 V. 
Elektrische Ausriistung: SSW. 

" 

Abb. 662, S. 314, gibt die schematische Darstellung eines Halbtorkranes mit einem Kragarm. 

o. Steuerung und Sicherheitsvorrichtungen. 
Anbau der Steuerwalzen an der Kranbriicke und Betatigung durch Zugschniire kommt mlr 

fiir kleinere Krane mit niedriger Fahrgeschwindigkeit (unter 50 m/min) in Frage. 
GroBere Krane werden allgemein von einem Fiihrerkorb aus gesteuert, der an der einen Stiitze 

erhoht angebaut wird. Eine Fiihrerstandslaufkatze kommt bei der verhaltnismaBig kleinen Stiitz
weite der Torkrane kaum in Frage. AuBer den bei den Laufkranen vorhandenen Sicherheits
vorrichtungen (s. S. 295) ist bei den Torkranen noch eine Sicherung gegen unbeabsichtigtes In
gangsetzen durch Winddruck erforderlich. Bei dem Kran Abb. 661 dient als Sicherung eine 
Schienenzange, die bei AuBerbetriebsetzung des Kranes vermittels Handrad und Spindel an
gezogen wird. 

Bei Kranen, deren Standort von Gebauden umgeben ist, geniigt als Sicherheit gegen Ab
rollen durch Windkraft die gewichtbelastete, elektromagnetisch geliiftete Fahrbremse. 

Fiir Krane, die vollkommen ungeschiitzt sind, ist es ebenso wie bei den Verladebriicken (s. S. 315) 
zweckmaBig, sie bei AuBerdienststeIlung an einem am Fahrbahnende befindlichen Prellbock 
durch eine FaIle zu verriegeln. 

6. Kranfahrbahn und Stromzufiihrung. 
Die Schienen der Torkrane werden unmittelbar auf der Betongriindung, besser jedoch auf 

Schienenstiihlen nach Art von Abb.663 und 664 verlegtl. 

Der UniversaI-SchienenstuhI, Bauart Hahmann, steIlt ein TangentiaI-Gleitkipplager dar, das der Durch
biegung der Schiene Rechnung tragt und unzulassige Kantenpressungen vermeidet. Der auf der Abbildung 
dargestellte SchienenstuhI ist in Riicksicht auf den -hohen Raddruck des Kranes (52 t) besonderskraftig 
gestaltet. 1m allgemeinen geniigen fiir den Kranbetrieb die im Eisenbahnoberbau verwendeten Ieichteren 

1 Henkes: Die Befestigung von Kranschienen auf massiven Unterstutzungen mit UniversaIschienenstiihlen. 
Fordertechn. 7. Juni 1929. 



314 Torkrane (Bockkrane). 

Bauarten. Zum Befestigen der 
Schienen auf den Stiihlen die
nen die iiblichen Klemmplat
ten mit Schraube, Mutter und 
federnder Unterlegscheibe. 

Die Stromzufiihrung 
wird meist 0 berirdisch und 
nur unter besonderen Um
standen unterirdisch ver
legt. Siehe S. 298. 

7. Sonder
ausfiihrungen von 

Torkranen. 
Umsetzbare Torkrane. 

Zur Bedienung breiter 
Lagerplatze und in Ver
bindung mit einer ent
sprechenden Gleisanlage 
sind sie ihrer bedeutend 

kleineren Spannweite 
wegen vielfach wirtschaft
licher als eine den Lager
platz in seiner ganzen 
Breite iiberspannende Ver
lade briicke. 

Die umsetzbaren Tor
krane 1 sind dadurch ge
kennzeichnet, daB ihre 
Radgestelle nicht nur in 
der Fahrtrichtung ein
stellbar, sondern noch um 
eine senkrechte Achse 
drehbar sind. 

SoIl ein in einem Feld 
befindlicher Umsetzkran 
in das benachbarte Feld 
des Lagerplatzes iiber
gefiihrt werden, so wird 
er an die Kreuzungsstelle 
seiner Fahrschienen mit 
dem Umsetzgleis gefahren. 
Rier wird die eine Kran
stiitzedurch eine geeignete 
Rubvorrichtung soweit 
angehoben, bis die Rader 
frei ii ber den Schienen 
stehen. Nachdem die Ver
riegelung der Radgestelle 
gegen Drehen ausgelost 
ist, werden die beiden 
Radgestelle urn 90 0 ge-

1 Ausfiihrungsbeispiele 
siehe Kruppsche Monatshefte 
(Juni 1921): Umsetzkrane 
zur Bedienung groBer Lager
plittze. 
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schwenkt und wieder verriegelt. Die Kranstiitze wird nun gesenkt und beide Radgestelle werden 
auf das Umsetzgleis abgesetzt. Nachdem die Radgestelle der anderen Kranstiitze ebenfalls um 
90° geschwenkt und abgesetzt sind, ist der Kran in Richtung des Umsetzgleises fahrtbereit. An 
der Kreuzung des Umsetzgleises mit den Schienen des nachsten Kranfeldes angekommen, werden 
die Radgestelle in gleicher Weise in die neue Fahrtrichtung eingestellt. 

Zum Anheben schwerer Krane werden die S. 195 beschriebenen Druckwasserhebebocke, die 
fiir Tragkrafte bis 300 t hergestellt werden, verwendet. 

III. Verladebrucken. 
Anwendung. Die Verladebriicken werden fiir den Umschlag groBer Giitermengen, ins

besondere Schiittgiiter wie Kohle, Koks, Erze u. dgl. zwischen Schiff oder Eisenbahn und einem 
unmittelbar an der Ladestelle gelegenen ausgedehnten Lagerplatz ausgefiihrt. Sie finden daher 
ihre Hauptanwendung in Hafenanlagen, Hiittenwerken, Gasanstalten und Elektrizitatswerken, 
sowie zur Bedienung groBer Eisen- und Holzlagerplatze. 

Die meist fahrbaren Verladebriicken gleichen hinsichtlich der Gestalt ihres Krangeriistes den 
Tor- oder Bockkranen (s. S. 308), nur haben sie bedeutend groBere Spannweiten und lichte Tor
hohen als diese. 

Antrieb stets elektrisch. Tragkraft je nach Art des Fordergutes und der Umschlagverhaltnisse: 
3 bis 20 t, bei Greiferbetrieb in neuerer Zeit bis 30 t. Stiitzweite: Bis 120 m. 

Zur Erzielung groBer Leistungen erhalten die Verladebriicken hohe Arbeitsgeschwindigkeiten. 
Heben je nach Tragkraft und Hubhohe: 30 bis 90 m/min. Querfahren: 60 bis 300 m/min. Langs
fahren (Kranfahren): 20 bis 60 m/min. Die Leistung hangt von der Art des Fordergutes, der 
GroBe der Forderwege usw. abo Bestimmung durch Aufzeichnen eines Arbeitsspieldiagrammes 
(z. B. Abb. 385, S. 160) und der Zahl der stiindlichen Spiele. Leistung bei Umschlag von Kohle: 
Bis 500 t/h, auBerst bis 750 t/h. 

a) Banarten. 
Hinsichtlich der Bauart unterscheidet man: Verladebriicken mit Laufkatze und Verlade. 

briicken mit oben fahrendem Drehkran. 

1. Verladebriicken mit Laufkatze. 
Zweimotorenlaufkatze mit angebautem Fiihrerhaus. 
Vorteile: GroBe Betriebssicherheit und gute lJbersicht wahrend des Arbeitsvorganges. 
Nachteile: Hoheres Katzengewicht und dementsprechend groBerer Massenwiderstand beim 

Fahranlauf sowie groBere Beanspruchung der Kranbriicke als bei der friiher angewendeten Bauart 
mit Seillaufkatze (Rollenziige S. Abb. 84 bis 88, S. 38). 

Fiir Tragkrafte bis etwa 5 t und bei kleineren stiindlichen Leistungen fiihrt man die Katze 
als Tragerlaufkatze (s. S. 226) aus. Ihre Fahrbahn ist dann eine I-Tragerbahn, die ahnlich wie 
bei dem Verladegeriist (Abb. 646, S. 307) am Untergurt der Langstrager befestigt ist. Diese An
ordnung hat den Vorzug, daB die Katze auf eine verzweigbare Hangebahn iibergehen kann und 
daher eine volle Ausnutzung auch ungleichmaBig gestalteter Lagerplatze ermoglicht. 

Bei groBeren Tragkraften wird eine normale Zweischienenkatze angewendet, deren Fahrbahn 
auf dem Untergurt und zwischen den beiden Haupttragern angeordnet wird. Nur bei Briicken 
kleinerer Spannweite, die keine Kragarme haben, wird die Katzenfahrbahn auf dem Obergurt 
der Haupttrager vorgesehen (s. S.309, Torkrane). 

A usfiihrungs beispiel: Verladebriicke mit Greiferlaufkatze von 5 t Tragkraft, 45 m Spann
weite und 5,5 m Kragarmlange (Abb.665, S. 316). Greiferinhalt: 11/4 m3. 

Die Briicke iiberspannt den Erzlagerplatz eines Hiittenwerkes. Das auf ihm lagernde Erz dient 
bei stockender Zufuhr als Reserve. Vorlaufig ist die Briicke mit einem Kragarm ausgefiihrt. 
Fiir den zweiten sind die Anschliisse schon vorgesehen. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Reben ...... 45 m/min; 70,7 PS bei 625 Uml/min; 
Katzenfahren ... 70 ; 13,6 ,,745 
Kranfahren ., . . 20 ; 25,2" " 630 
Stromart: Gleichstrom 440 V. 
Elektrische Ausrustung: SSW. 
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Drehlaufkatze. Durch die Anordnung einer 
Laufkatze mit drehbarem Ausleger (Abb. 666) 
wird der Arbeitsbereich vergroBert und das 
Einstellen auf die Ladeluken der Schiffe er
leichtert. Auch braucht die Brucke weniger 
oft verfahren zu werden als bei einer ge
wohnlichen Katze. 

Ein Nachteil der Drehlaufkatze ist ihr 
groBeres Eigengewicht. Durch dieses und das 
noch hinzutretende Auslegermoment wird der 
Bruckentrager entsprechendhoher beansprucht. 
Ferner erfordert die Drehlaufkatze eine groBere 
lichte Torhohe und ein ihrer Ausladung ent
sprechendes groBes Stutzendurchfahrtsprofil. 

2. Verladebriicken mit oben 
fahrendem Drehkran. 

Diese Bauart (Abb.667) hat einen groBeren 
Arbeitsbereich. Die Brucke braucht daher 
wahrend des Umladevorganges weniger oft 
verfahren zu werden als bei Anwendung einer 
Brucke mit einer Laufkatze. 

Da die Verladebrucken mit oben laufendem 
Drehkran ein vollkommen freies lichtes Tor
profil haben, so lassen sie bei gleicher Torhohe 
eine groBere Stapelhohe des Fordergutes zu als 
die Laufkatzenbrucken. 

Bei der meist groBen Ausladung des Dreh
kranes (12 bis 16 m) kann der wasserseitige 
Kragarm der Brucke so kurz gehalten werden, 
daB er die anlegenden Schiffe nicht behindert. 
Die teure Ausfiihrung der Brucke mit hoch
klappbarem Ausleger kommt daher bei der 
Drehkranbauart nicht in Frage. 

Vorteilhaft ist ferner die einfache Ausfiih
rung der Brucke, deren Haupttrager sich gut 
miteinander verbinden lassen, wodurch sie 
gegen waagerechte, in Richtung der Kran
fahrbahn wirkende Krafte sehr widerstands
fahig sind. 

Nachteilig ist das hohe Eigengewicht des 
Drehkranes, das beim Querfahren einen hohen 
Stromverbrauch und einen groBen Massen
widerstand beim Fahranlauf bedingt. Auch 
wird die Brucke infolge der groBeren Rad
drucke SOWle des noch hinzutretenden ex
zentrisch auf sie wirkenden Kranmomentes 
wesentlich hOher beansprucht als bei der Bau
art mit einer Laufkatze. 

Abb. 667 zeigt eine Verladebrucke mit 
Greiferdrehkran von 8 t Tragkraft. Greifer
inhalt: 2,5 m3• Ausladung des Drehkranes 
15,55 m. Stutzweite der Brucke: 44 m. Nutz
bare Kragarmlangen: 9,9 und 5,825 m. 

Die Brucke dient zum Umschlag von Kohle 
zwischen Schiff und Eisenbahnwagen bzw. 
Schiff und Lagerplatz. Bei der groBen wasser-



Bauarten. 317 

Abb. 666. Verladebriicke mit Drehlaufkatze und einziehbarem wasserseitigem Ausleger. (MAN, Werk Niirnberg.)l 
a feste Stiitze; b Pendelstiitze; c Drehlaufkatze mit Greiferbetrieb (Greiferinhalt: 2,5 m'); d einziehbarer Ausleger; e Rollenzug, 
t Antrieb.zum Auslegereinzieherwerk; (J zweigelenkige Stange, den Rollenzug in der Tiefstlage des Auslegers entlastend; h Windverband. 

Tragkraft 15 t; Stiitzweite 55 m; HubhOhe 20 m. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: Heben 60m/min; 2x127 PS bei 690Uml/min 

Drehen 120 m/min; 18 PS bei 760 Uml/min 
Katzenfahren 150 m/min; 56 PS bei 800 Uml/min 
Auslegereinziehen in 15 :Min.; 37 PS bei 930 Uml/min 
Briickenfahren 22 m/min; 2 X 37 PS bei 930 Uml/min 

Stromart: Gleichstrom 500 V. Elektrische Ausriistung: AEG. Leistung: 300 t/Stde. 

Abb. 667. Verladebriicke mit oben fahrendem Drehkran. (Demag.) 
a Feste Stiitze, b Pendelstiitze der Briicke; c Greiferdrehkran; d einstellbare Radgestelle; 

I - I und II - II auBerste Drehkranstellungen. 

seitigen Ausladung (etwa 25 m) lassen sich zwei nebeneinander liegende Schiffe noch bequem 
bedienen. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben. . . .. 38,5 m/min; 87,3 PS bei 720 UmlJmin; 
Drehen . . .. 1,5mali. d. Min; 17,7 " 965 
Drehkranfahren. 100 m/min; 43,5 " 975 
Briickenfahren. 15,6 32,0 " 730 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. Elektrische Ausriistung: AEG. 

1 Zahl der Verladebriicken: drei. Eine vierte Briicke mit ahnlichen Abmessungen ist im Bau. 
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b) Kranfahrwerk. 
Die groBen Eigengewichte der Verladebriicken bedingen hohe Stiitzendrucke, die durch die 

Laufrader auf die Kranfahrbahn iibertragen werden. 

GroBter Raddruck. 
Da die GroBe des Raddruckes in Riicksicht auf die Beanspruchung der Fundamentstrecke 

beschrankt ist, so ist bei groBeren Briicken eine groBe Anzahl Laufrader erforderlich, die paar
weise in einstellbaren Radgestellen gelagert werden. Statt zwei Laufradern an jeder Stiitze 
werden daher bis zu sechzehn Laufrader angeordnet. 

Reicht diese Laufraderzahl bei sehr groBem Stiitzendruck nicht aus, so wird die am starksten 
beanspruchte Fahrbahn zweischienig ausgefUhrt und die Laufraderzahl dieser Stiitze dadurch 
verdoppelt. 

Der groBte Raddruck wird bei Betrieb der Briicke fUr die ungiinstigste Laststellung und je 
nach den Umschlagverhaltnissen fiir 25 bzw. 50 kgjm2 Winddruck berechnet. AuBer Betrieb wird 
der Raddruckberechnung je nach dem Standort der Briicke ein Winddruck von 200 bzw. 250 kgjm2 
zugrunde gelegt (s. auch S.322). 

Anordnung des Fahrwerks. 
Beim Fahren der Briicke mit einseitig stehender Last (Abb. 665) treten an den beiden Stiitzen 

entsprechend den verschieden groBen Stiitzendrucken ungleich groBe Fahrwiderstande auf, deren 
Unterschied auszugleichen ist. 

Zum Ausgleich dieses Fahrwiderstandunterschiedes bzw. zur Erzielung des Gleichlaufes 
beider Stiitzen kommen folgende Fahrwerksanordnungen in Frage: 

1. Das Fahrwerk wird in gleicher Weise wie das eines Volltorkranes ausgebildet (s. S.309). 
Der auf Mitte Kranbriicke stehende Motor arbeitet mittels eines Stirnradergetriebes auf die waage
rechte Fahrwerkswelle und von dieser durch Kegelraderpaare und senkrecht oder schrag stehende 
Wellen auf die Laufrader. Bei dieser Anordnung, die fUr Briicken bis etwa 50 m Stiitzweite 
noch angewendet wird, dient die waagerechte Fahrwerkswelle als Ausgleichwelle. 

Die AusfUhrung ist elektrisch am einfachsten und betriebssichersten, eignet sich jedoch nicht 
fUr Briicken von groBer Spannweite, da dann die Wellen zu stark und die Anlagekosten des Fahr
werks zu hoch werden. 

Fiir Briicken mit groBer Spannweite kommen folgende Fahrwerksanordnungen zur Anwendung: 
2. Jede der beiden Stiitzen wird fUr sich durch ein oder zwei Motoren angetrieben und beide 

Fahrwerkseiten werden durch eine Ausgleichwelle miteinander verbunden, die fUr den halben 
Unterschied der Fahrwiderstande bemessen wird. 

Die Anordnung hat den Vorzug, daB die Eisenkonstruktion entlastet wird. Durch die Aus
gleichwelle und die noch hinzutretenden beiden senkrechten Wellen mit den zugehorigen Kegel
radergetrieben ist jedoch der Gesamtfahrwiderstand fast ebenso groB wie bei der Anordnung 1. 

Die Motoren der beiden Fahrwerkseiten sind hierbei derart elektrisch miteinander gekuppelt, 
daB bei Stromloswerden des Motors der einen Seite der der anderen ebenfalls abgeschaltet wird. 
Wird beispielsweise der Motor einer Briickenstiitze iiberlastet, so spricht sein Dberstromaus
loser (s. S. 184) an, wodurch gleichzeitig auch der Motor der anderen Stiitze stillgelegt wird. 

3. Jede der beiden Stiitzen wird durch einen oder durch zwei Motoren und unter Fortfall 
der Ausgleichwelle angetrieben. Diese Anordnung hat im Vergleich mit der unter 2. die Vorziige, 
daB der Fahrwiderstand am geringsten und das Fahrwerk baulich am einfachsten wird. 

Der Unterschied der Teilfahrwiderstande wird durch die Eisenkonstruktion der Briicke 
ausgeglichen, die in waagerechtem Sinne durch den halben Unterschied der Teilfahrwiderstande 
und mit der Stiitzweite als Hebelarm auf Biegung beansprucht wird. 

Wegen der fehlenden Ausgleichwelle und der Nachgiebigkeit der Eisenkonstruktion sind 
die Anker der Motoren der beiden Seiten elektrisch miteinander zu kuppeln, was sowohl bei 
Gleich- wie auch bei Drehstrom ausfiihrbar ist. Zur Erzielung eines angenaherten Gleichlaufes 
der Motoren werden Ausgleichwiderstande vorgesehen. Da jedoch die Ausgleichgenauigkeit hierbei 
nicht geniigend groB ist, so muB die Briicke zeitweise ausgerichtet werden, indem der Motor 
der einen Seite stillgelegt wird und die andere Stiitze durch Einschalten ihres Motors vor- oder 
zuriickgefahren wird. 

4. Der Antrieb beider Stiitzen ist der gleiche wie der unter 3, nur sind die Stiitzen mit den 
Briickentragern gelenkig verbunden. (Siehe S.322 "Sonderbauarten".) 
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Bei der Anordnung mit gelenkigen Stiitzen kann je nach der baulichen Ausfiihrung die eine 
Stiitze so weit vor- oder nachlaufen, bis eine bestimmte groBte Schragstellung der Briicke er
reicht ist. Ein Uberschreiten dieser hochst zulassigen Schragstellung wird durch Grenzschalter 
vermieden, welche die Motoren stillegen. 

Die Schaltung ist hierbei derart, daB die voreilende Stiitze nur noch riickwarts und die nach
laufende nur nach vorwarts gesteuert werden kann. Einschalten beider Motoren in gleicher 
Bewegungsrichtung ist nur dann moglich, wenn beide Stiitzen gleichstehen. 

Bauliche Ausfiihrung der Verladebriicken mit gelenkigen Stiitzen s. Abb. 322. 
Fahrbremsell. Jeder Fahrwerkantrieb einer Briicke erhalt eine Halte- bzw. Nachlaufbremse, 

die meist auf der elastischen Kupplung zwischen Motor und Triebwerk angeordnet wird. Diese 
Bremsen sind gewichtbelastete, elektromagnetisch geliiftete doppelte Backenbremsen, die auch 
gegen Winddruck sichern. 

c) Kranbrucke. 
Sie besteht im wesentlichen aus den beiden Haupttragern, dem Querverband zwischen beiden 

(Windverband oder Horizontalverband), dem Laufsteg und den beiden Stiitzen mit den Bad
gestellen. 

In neuerer Zeit wird allgemein die eine Stiitze mit dem Briickentrager fest verbunden, wahrend 
die andere gelenkig an ihn angeschlossen wird. Diese Pendelstiitze (s. auch S. 310) macht das 
System statisch bestimmt und gleicht Systemanderungen der Langstrager aus, die durch den 
EinfluB der Belastung und durch Temperaturschwankungen hervorgerufen werden. 

1. Auslegereinziehwerk. 
Verladebriicken mit Laufkatze, die zum Giiterumschlag in Hafenanlagen dienen, erhalten, 

um das Anlegen und Verholen der Schiffe nicht zu behindern, auf der Wasserseite einen hoch
klappbaren Ausleger (Abb. 666 und Abb. 674, 
S.323). 

Dieser stellt eine Verlangerung der Katzenfahr
bahn dar und ist gelenkig an den Briickentrager 
angeschlossen (Abb.666). Das Einziehen (Hoch
klappen) des Auslegers geschieht bei den Verlade
briicken allgemein durch Rollenziige, deren Seil
enden an den Trommeln des auf der Briicke fest 
angeordneten Einziehwerks angreifen. In seiner 
tiefsten (waagerechten) Lage sind die Rollenziige 
durch Zugstangen entlastet, die ein oder zwei 
Gelenke haben und beim Hochklappen ausknik
ken. VieI£ach werden auch selbsttatig einfallende 2- _ ' '\ d~ 
Fanghake~ ange- /~::f!:;r ~ ,\ "-".\ \ i 
ordnet, ~Ie ~en _~/ ~ ~,--fi i 
Ausleger m semer /~ '~J~,i \ I 

Hochststellung ,--7 
festhalten und die ---7 
Rollenziige eben- \ / 
falls entlasten. ' , 

Das Ausleger
moment ist in der 

Abb.668. Hochklappbarer Ausleger eines Verladekranes. (Schematische Darstellung.) 

i
2Jaij i .ff 

I I 
I I 
I I 

a Krangeriist; b Ausieger; c Drehachse zu b; d Lenker, den Ausieger in der waagerechten Lage tragend; 
e 12-strangiger Zwillingsrolienzug; !lose Rollen, g feste Rolien, h Ausgieichrolien zu e; i kegelige Seiltrommein 

zum Ausiegereinziehwerk; I -I Mitte Einziehwerk. 

waagerechten 
Stellung des Aus
legers (beim Be
ginn des Anhe
bens) am gr6Bten, 
nimmt mit kleiner 
werdendem Ab
stand desA usleger
schwerpunktes von der Drehachse ab und ist in der Hochststellung des Auslegers am kleinsten 
(unter Umstanden nahezu gleich Null). Berechnung des Auslegereinziehwerks s. Abschnitt 
"Drehkrane" . 
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Abb.669. Auslegereinziehwerk zu einem Verladekran. (MAN.) 

lZ 

a,- a. kegelige Seiltrommeln mit Rechts- bzw. Linksgewinde; b Motor; c elastische Kuppelung mit Haltebremse (doppelte Backen
bremse); d Motorvorgelege (eingangiges Schneckengetriebe); e,-e, Stirnriidergetriebe, auf die Trommelwelle f arbeitend; g Magnet· 
bremsltlfter zu c; hI-h, Endschalter fiir h5chste bzw. tiefste Auslegerstellung; i Spindel mit Wandermutter zu h,-h,; k-l Ketten-

trieb, i von der Trommelwelle aus antreibend; m [-Eisenrahmen; n Fiihrerhaus; 0 Steuerwalze; p Anlal3widerstand zu o. 
I - I Mitte Ausleger; II Mitte Lenkrolle (s. Abb. 668). 
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Bei dem auf Abb. 668 dargestellten Auslegereinziehwerk ist der Rollenzug ein Zwillingsrollen
zug mit 2 X 6 = 12 tragenden Seilstrangen, dessen Seilenden an zwei kegelig gestalteten Trom
meln angreifen. Durch diese kegeligen Trommeln (s. auch S.53) wird eine annahernd gleich
maBige Belastung des Einziehmotors erreicht. 

Dieser (Abb.669) arbeitet mittels eines Schneckengetriebes und eines Stirnradervorgeleges 
auf die Trommeln. Die Haltebremse auf der elastischen Kupplung zwischen Motor und Trieb
werk ist die iibliche gewichtbelastete doppelte Backenbremse mit Magnetbremsliifter. 

Das Einziehwerk hat je einen Endschalter fUr hochste und tiefste Auslegerstellung. Diese 
Endschalter werden durch eine Spindel betatigt, die von der Trommelwelle aus durch einen 
Kettentrieb angetrieben wird. 

2. Haupttrager (Langstrager). 
Die Ausfiihrung als Paralleltrager ist am einfachsten und wird daher meist bevorzugt. Bei 

groBeren Briicken mit Laufkatze wird der Tragerobergurt auch nach dem Verlauf der biegen
den Momente gestaltet. Briicken mit 
hochklappbarem Ausleger (Abb.666) er
halten iiber den Haupttragern eine von 
der festen Stiitze ausgehende Verspan-

Abb.670. Abb.671. 

nung, durch die die yom hochgeklappten Abb.672. 

Ausleger herriihrenden waagerechten 
Krafte auf das ganze System iibertragen 
werden. 

Bei Verladebriicken kleinerer Trag
kraft (bis etwa 5 t) wird der geringeren 
Anlagekosten wegen vielfach eine Hange
bahnlaufkatze vorgesehen, die auf den 
Unterflanschen einer I-Tragerbahn fahrt. I 

Die Tragerbahn wird dann nach Art von 71"~--~/1" IT]'~' 
Abb.670 an den Querverbindungen der "'_.- I' 
beiden Haupttrager angeordnet, so daB '. " 
auch die Haupttrageruntergurte mitein-
ander versteift sind, jedoch ergibt sich 
eine etwas groBere Bauhohe. 

FUr die meist vorkommenden zwei- Abb.673. 

schienigen Laufkatzen wird der Quer-
schnitt der Briickentrager nach Abb. 671 und 672 ausgefUhrt. Diese Anordnung hat den Vorzug 
einer geringen Bauhohe und den Nachteil, daB die Untergurte der beiden Haupttrager sich wegen 
der durchfahrenden Katze nicht unmittelbar gegeneinander versteifen lassen. 

Bei Briicken mit 0 ben fahrendem Drehkran wird der Querschnitt nachAbb. 667 und 673 
gestaltet. Diese Anordnung erfordert, im Gegensatz zu den vorhergehenden, keine besonderen 
Fahrbahntrager. Auch bietet sie ebenfalls eine gute waagerechte Versteifung der Untergurte. 

Bei groBeren Spannweiten erhalten die Haupttrager groBe Feldweiten. Der Obergurt ist dann 
bei der Bauart mit oben laufendem Drehkran durch die hohen Raddrucke starken Biegebean
spruchungen ausgesetzt. Diese vermindert man dadurch, daB man das Haupttragersystem nach 
Art von Abb. 673 gestaltet, wodurch die Biegestiitzweite auf die Halfte herabgesetzt wird. 

Auch bei den Verladebriicken mit Laufkatze macht man von dieser Systemunterteilung Ge
brauch (Abb. 665 und 672). 

Die Kragarme der Briicken werden in Riicksicht auf Werkstoffersparnis abgeschragt, und 
zwar je nach der Briickenbauart der Obergurt oder Untergurt. Vielfach begniigt man sich damit, 
nur das Gurtstiick des letzten Feldes abzuschragen. 
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3. Windverband. 
Wegen der durch Winddruck und Massenkr1iJte in Richtung der Kranfahrbahn auftretenden 

waagerechten Beanspruchung der Haupttrager ist eine gute Horizontalversteifung derselben er
forderlich. Diese wird bei den Ausfiihrungen mit Tragerlaufkatze (Abb. 670) und mit oben 
laufendem Drehkran (Abb.667) am giinstigsten, da beide die Anordnung eines Windverbandes 
in der Ober- wie in der Untergurtebene ermoglichen. Die Briickentrager mit auf dem Untergurt 
der Haupttrager und zwischen diesen fahrender Laufkatze (Abb. 665 und 666) lassen einen Wind
verband nur in der Obergurtebene zu. 

4. Stiitzen. 
Die Pendelstiitze nimmt nur senkrechte Krafte (aus Last und Eigengewicht) und waagerechte 

Krafte in Richtung der Kranfahrbahn auf. 
Die noch in Richtung der Katzenfahrbahn auftretende waagerechte Kraft (Bremskraft und 

Winddruck) wird durch die entsprechend gestaltete feste Stiitze aufgenommen. 
Die Verbindung der Pendelstiitze mit dem Briickentrager vermittelst zweier Bolzen bietet 

zwar volle Gelenkigkeit, hat jedoch, besonders bei Tragern mit durchfahrender Laufkatze, bau
Hche Unzutraglichkeiten zur Folge. Man fiihrt daher die Pendelstiitze bis zum Tragerobergurt 
durch und schlieBt sie fest an beide Gurtungen an. Sie wird durch die senkrechten Krafte (Last, 
Katzengewicht und Tragergewicht) auf Druck und Knickung berechnet und erhalt daher, in 
Richtung der Katzenfahrbahn gemessen, einen verhaltnismaBig schwachen Querschnitt. Infolge 
dieses schwachen Querschnittes ist der AnschluB der Stiitze zum Aufnehmen der Langsverschie
bungen des Briickentragers geniigend nachgiebig und kann praktisch als gelenkig angesehen 
werden. 

Belastungsangaben und Werkstoffbeanspruchung. Die Verladebriicken erfordern noch eine 
sorgfaltige Nachrechnung auf Winddruck, der je nach den ortlichen und Betriebsverhaltnissen 
der Briicke angenommen wird zu: 50 kgjm2 bei in Betrieb befindlicher Briicke, 200 bzw. 
250 kgjm2 bei auBer Betrieb befindlicher Briicke. 

tJber Winddruck s. auch S. 313. Zu diesen Belastungen kommen noch folgende Zusatzkrafte: 
Bremskraft in Richtung der Katzenfahrbahn und StoBkraft beim Auffahren der Laufkatze bzw. 
des Drehkranes gegen die Puffer an den Enden des Briickentragers, sowie Bremskraft in Richtung 
der Kranfahrbahn. 

Werkstoffbeanspruchung (St 37· 12): 
1. Briicke auBer Betrieb und unter einem Winddruck von 200 bzw. 

250 kgjm2 stehend: ........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. azul = 1600 kgJcm2 

2. Briicke in Ruhestellung, Drehkran bzw. Laufkatze in Betrieb. . . . .. azul = 1400 kgjcm2 

3. Briicke wird in voller Fahrt abgebremst, so daB die Rader zu schleifen 
beginnen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. azul = 1200 kgjcm2 

Garlepp 1 gibt fiir Verladebriicken (auch mit hOheren Katzenfahrgeschwindigkeiten von v ~ 2 bis5 mjsek) 
und fiir St 37 • 12 folgende zulassigen Beanspruchungen: 

1. Briicke in Betrieb und 50 kgjm2 Winddruck sowie angenommenen PufferstoB ... (JzUI~ 1150 kgjcm2 
2. Briicke in Betrieb und 50 kgjm2 Winddruck sowie angenommenen PufferstoB bei 

Briickenteilen, die unmittelbar von StoBwirkungen aus Raddruck belastet sind 
und wobei Eigengewicht und Wind keine nennenswerte Zusatzbelastungen mit sich 
bringen (z. B. getrennt aufgehangte Katzenfahrbahnen usw.) .................. azul <:: 1000 kgjcm2 

3. Briicke auBer Betrieb und 150 kg/m2 Winddruck, beliebige Katzenstellung ohne 
PufferstoB .....•.......................................................... azul <:: 1350 kgjm2 

Liegen besondere Vorschriften vor, so sind diese maBgebend. 

Fiir die Durchfiihrung der statischen Berechnung der Verladebriicken wird auf folgende 
Sonderwerke verwiesen: Andree, Die Statik des Kranbaues. - Bernhard, Die Berechnung 
der Briickenkrane. 

d) Sonderbanarten. 
Schrag einstellbare (winkelverstellbare) Verladebriicken. J ede der beiden Stiitzen ist fiir 

sich angetrieben. 1m Gegensatz zu den normalen Ausfiihrungen ist jedoch der Briickentrager 
derart gelenkig mit den Stiitzen verbunden, daB sich die Briicke um einen bestimmten Winkel 
beiderseits zu ihrer Normallage einstellen kann (Abb.674). 

1 Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, S. 86. 
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Die Winkelverstellbarkeit hat den Vorzug, daB zwei benachbarte Briicken gleichzeitig zwei 
nebeneinander liegende Schiffsluken bedienen konnen (Abb. 674) und bietet groBe Beweglichkeit 
im Betriebe, einfache Gestaltung des Fahrwerks und klare statische Verhaltnisse. 

Abb.674 zeigt eine Ausfiihrung mit Greiferlaufkatze und hochklappbarem wasserseitigem 
Ausleger. Tragkraft der Katze: 30 t. Greiferinhalt: 6,5 m3 • Stiitzweite: ll8 m. Wasserseitige 
Ausladung: 52 m. Der Briickentrager, an dem die Katzenfahrbahn aufgehangt ist, ist mittels 

Abb.674. Schrageinstellbare Verladebrlicken mit Greiferlaufkatze und hochklappbarem wasserseitigem Ausleger. 
(Lauchhammer·Rheinmetall .) 

A Seeschiff; B1Leichter; a Erzlagerplatz; D,-D, schrageinstellbare VerJadebrlicken; a Laufkatze mit Selbstgreifer Bauart Hulett; 
b Katzenfahrbahn; c wasserseitige, d landseitige Briickenstiitze ; e wippbarer Ausleger; I Aus]egerwippwerk; g Seilzlige; h Lenker, die 
Seilzlige g bei herabgelassenem Ausleger entlastend; i-k Drehzapfen, ein Schra!(stellen des Brlickentragers bis IX = 15° zulassend; 
1 durch je einen Motor angetriebene (einstellbare) Radgestelle zu c; m angetriebcne Radgestelle zu d; n Kanal flir die Langs· 

schleifleitung. 

je eines Spurlagers und einer fachwerkartigen Konigsaule so an die Stiitzen angeschlossen, daB 
er sich beiderseits um einen Winkel IX = 15° schragstellen kann (Abb.674, GrundriB). 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben. . . . . . 83 m/min; 2mal 395 PS bei 460 Vml/min 
Katzenfahren 300 ", 2mal 200 550 
Auslegereinziehen: 1 mal in 10 Min.; 80 ,,730 
Kranfahren . . . 30 m/min; 4 mal 80" " 730 

4mal 35 730 
Leistung jeder Brticke: J e 500 t Kohle in der Stunde. 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 
Elektrische Ausrtistung: SSW. 

(wassers. Sttitze) 
(lands. Sttitze) 

Die schrag einstellbare Verladebriicke mit Greiferdrehkran der auf Abb.675 dargestellten 
Erzumschlaganlage hat eine Tragkraft von 8 t, 78,5m Stiitzweite und 36 bzw. 24 m Krag. 
armlange. 

Ausladung des Drehkrans: lO,5 m; HubhOhe: 36 m. 
Hanchen. Winden und Krane. 24 
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Kabelkrane. 

Der Briickentrager ist an der landseitigen 
Pendelstiitze um eine senkrechte Achse drehbar 
aufgesetzt. An der wasserseitigen festen Stiitze 
ist er dreh- und verschiebbar angeordnet. Die 
beiderseitige Winkelverstellbarkeit der Briicke be
tragt ebenfalls 15 °. 

Das landseitige Kragarmende der Briicke wird 
von einer Trichterlaufkatze befahren, die zum Be
schicken der Erzbunker eine drehbare und hoch
klappbare Schurre hat. 

Leistung der Anlage: 230 t je Stunde. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Verlade briicke: 
Heben:. 60m/min; 160PSbei590Uml/min 
Drehen . . 13/4 mal i. d. Min.; 19 " ,,730 
Drehkranfahren 180 m/min; 30 " ,,730 
Briickenfahren. 18 ,,; 4mal 30 " ,,730 

Tordrehkran: 
Heben 60 m/min; 160 PS bei 590 Uml/min 
Drehen . . P /4ma1i. d. Min.; 19 " ,,730 " 
Kranfahren 40 m/min; 48 " ,,725 

Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

Feigl beschreibt in der Z. V. d. 1. ]915, S. 149, 
eine schrag einstellbare Erzverladebriicke mit 
Laufkatze der Firma J. v. Petravic, Wien. Die 
Briicke hat eine Tragkraft von 10 t, 55 m Spann
weite und 23 bzw. 33 m nutzbare Kragarmlange. 

1Jber Verladebriicken mit Kipperlaufkatze siehe 
Abschnitt "Sonderkrane" (Hafenkrane). 

Literatur. 
Gewecke: Zweimotorenantriebe fiir Fahrwerke von 

Briicken- und Laufkranen. Fordertechn. 1929, S. 503. 
Riedig : Verladebriicken. Fordertechn. 1922, S.308. 
Ritter: Windsicherungen fUr Verladebriicken. Forder

techno Rundschau 1927, S.5. 
Briickenkrane zum Verladen schwerer Giiter. Organ 

Fortschr. Eisenbahnwes. 1923, S. 102. 
Die Erzverladebriicken im Hafen von Rotterdam-Haar

dingen. Demag-Nachrichten 1929, S. 49. 
Kohlenverladebriicke mit Sieberei (Demag). Z. V. d. 1. 

1927, S.929. 
Neue amerikanische Verladebriicken. Z. V. d. 1. 1927, 

S.1239. 
Selbsttatige Windschutz -Bremsvorrichtung fiir fahrbare 

Krane (insbesondere Verladebriicken) Bauart Beck 
& Henkel. Maschinenschutz 1931. 

IV. Kabelkrane.· 
Aufbau und Anwendung. Bei den Kabelkranen 

(Abb. 676) dient als Katzenfahrbahn ein frei
gespanntes Drahtseil, dessen beide Enden an den 
Stiitzen oder Tiirmen des Kranes befestigt sind. 
Je nach ihrem Verwendungszweck werden die 
Kabelkrane ortsfest, schwenkbar oder fahrbar aus
gefiihrt. 

Die Kabelkrane lassen sehr gro13e Spannweiten 
(bis etwa 500 m) und HubhOhen bis etwa 60 m 
zu. Tragkraft: Bis 6 t, bei den sog. Doppelkranen 
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326 Kabelkrane. 

Die Kabelkrane sind wegen ihrer groBen Anpassungsfahigkeit in neuerer Zeit zu groBer Be
deutung gelangt. In vielen Fallen werden sie den Verladebruckenvorgezogen; zur Bedienung 
sehr breiter Lagerplatze kommt nur der Kabelkran in Frage. 

Ihre Hauptanwendung finden die Kabelkrane im Abraumbetriebe (Braunkohlengruben u. dgl.), 
zur Bedienung von Steinbruchen, Tongruben usw., sowie beim Bau von Ha.fen, Kanalen, Schleusen, 
Talsperren, Brucken und sonstigen Tiefbauarbeiten. Auch im Hochbau und zur Bedienung von 
Hellinganlagen werden sie mit Erfolg angewendet. 

Abb.677. Wasserseitige Stiitze zum Kabelkran Abb.676. 

a) Ortfeste Kabelkrane. 
Die ortfesten Kabelkrane (Abb.676) haben den Nachteil, daB sie nur einen sehr schmalen 

Flachenstreifen bedienen konnen. Sie sind jedoch wesentlich billiger als die schwenkbaren und 
fahrbaren Kabelkrane. 

1. Tragseil (Kabel). 
Bei dem auf Abb. 676 und 677 dargestellten, zum Umladen von Holz zwischen Schiff und 

Lagerplatz dienenden Kahelkran hat der wasserseitige Turm einen Ausleger, an des sen Ende 
das Tragseil befestigt ist. Die lichte Weite der beiderseitigen Turmstutzen ist so groB bemessen, 
daB die Katze mit dem Fordergut mit genugendem Spielraum durchfahren kann. 

Tragkraft: 2000 kg; Spannweite: llO m; Hubhohe: cv25 m. 

Arbeitsgeschwindigkeiten: Heben: 30 m/min; Katzenfahren: 150 m/min. Motoren: 2 zu je 20 kW bei 
960 Uml/min. Stromart: Gleichstrom 220 V. Elektrische Ausriistung: SSW. 

Als Tragseil wird meist ein patentverschlosEenes Seil von groBer ZerreiBfestigkeit verwendet. 
Dieses laBt eine hohe Seilspannkraft zu, so daB der Durchhang des Seiles in Riicksicht auf einen 
moglichst geringen Katzenfahrwiderstand sehr klein gehalten werden kann. Fur die Bemessung 
des Tragseiles ist auch eine moglichst groBe Lebensdauer maBgebend. 
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Die Befestigung des Tragseiles wird verschieden ausgefiihrt. Sind beide Stiitzen des Kranes 
fest, so wird es an den Spitzen derselben befestigt. Da das Seil jedoch zeitweise nachgespannt 
werden muB, so ist es vorteilhafter" es an del' einen Stiitze iiber einen Tragschuh zu fiihren und 
unter Zwischenschaltung einer Spannvorrichtung am Erdboden zu verankern. 

Bei anderen Ausfiihrungen ist die eine Stiitze fest , wahrend die andere als Pendelstiitze aus
gebildet ist. Die Pendelstiitze ist unter einem Winkel von etwa 60 0 nach hinten geneigt und wird 
in ihrer Lage durch ein Gegengewicht gehalten. Diese Anordnung hat den Vorzug, daB das Trag
seil immer derselben Zugbeanspruchung ausgesetzt ist und niemals iiberlastet werden kann, da 
sich del' Durchhang des Seiles stets del' Last entsprechend einstellt. 

2. Seilfiihrung und Laufkaize. 
Bei del' meist iiblichen Ausfiihrung ist del' Antrieb del' Katze am FuBe del' einen Stiitze fest 

angeordnet. Er hat zwei Trommeln, die Hub- und die Fahrtrommel, deren Bewegungen durch 
Seilziige auf die Katze iibertragen werden. 

Je nach del' Tragkraft del' Katze hangt 
die Last an zwei, drei odeI' vier tragenden 
Seilstrangen (s. S.38, Rollenziige). 

Bei del' Anordnung Abb. 678 hat del' 
Hubseilzug zwei tragende Seilstrange. Er 
ist an del' einen Stutze befestigt und geht 
uber die Rollen e und t zur Hubtrommel g. 
Beider darunter gezeichneten Anordnung 
ist er dreistrangig. Das Fahrseil ist mit 
seinen beiden Enden am Fahrgestell del' 
Katze befestigt. Es geht uber die oberen 
und unteren Umlenkrollen k und um
schlingt die Fahrtrommel 1 in zwei , odeI' 
drei Windungen. 

Abb. 678. SeiJfiihrung fiir Kabelkrane mit festem Windwerk. 

a, feste Stiitze ; a, Pendelst.iitze; b TragseiJ; c TragseiJ-Spanngewicht ; 
d Hubseil; e feste Rollen, f lose Rolle zum HubseiJzug; g Hubtrommel; 
h Fahrseil, bei i am Katzengestell befestigt; k Umlenkrollen des end-

losen FahrseiJs; I Fahrtrommel. 

Bei den Einmotorwinden werden beide Trommeln mit Hilfe von Reibungskupplungen 
derart angetrieben, daB sie gemeinsam odeI' getrennt und gleich odeI' entgegengesetzt umlauten 
konnen. 1st die Fahrtrommel durch ihre Bremse festgehalten, so wird die Last bei feststehender 
Katze gehoben odeI' gesenkt. Wird dagegen die Hubtrommel festgehalten und lauft die Fahr
trommel urn, so wird die Katze 
verfahren, wobei die Last stets 
in gleicher Hohe bleibt. Bei Um
lauf beider Trommeln und ent
sprechendem Drehsinn wird die 
Last gehoben odeI' gesenkt und 
gleichzeitig die Katze nach links 
odeI' nach rechts verfahren. 

Die Zweimotoren winden 
haben einen Motor fur das Hub
werk und einen fur das Katzen
fahrwerk. Wahrend bei del' Ein
motorwinde del' Fuhrer vier 
Handhebel und die Steuerwalze 
zu bedienen hat, braucht er bei 

c 
" g 

Abb.679. Laufkatze zu einem Kabelkran. 
a Tragseil; b Hubseil; c FahrseiJ; d Knotenseil; e Knoten; f Reiter; g Tragrollen fiir 

b und c; h Horn. 

del' Zweimotorenwinde nul' einen Hebel zu betatigen, da beide Steuerwalzen UniversalsteuE-rung 
haben (s. S. 170). Die Bedienung del' Zweimotorenwinde erfordert zwar hohere Anlagekosten, 
ergibt jedoch eine groBere Forderleistung und ist in del' Bedienung wesentlich einfacher. 

Urn die Biegebeanspruchung des Tragseiles moglichst niedrig zu halten, lauft die Katze auf 
mindestens drei Radern (Abb. 679). Bei groBerer Tragkraft werden vier, sechs odeI' acht Lauf
rader vorgesehen. 

Ein zu starker Durchhang des Hub- und FiLhrseiles 'wird durch Reiter t (Abb . 679) aufdem 
Tragseil und vermittelst eines Knotenseiles d vermieden. Die Reiter sitzen zunachst auf einem 
Horn an del' Katze und werden beim Fahren dadurch abgegeben, daB sie an den in bestimmten 
Abstanden am Seil d angeordneten Knoten e anstoBen und die Arbeitsseile vermittelst RoUen 
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tragen. Beim Zuriickfahren der Katze werden die Seilreiter wieder nacheinander aufgenommen 
und am Horn aufgespeichert. 

Kabelkrane mit Fiihrerstandslaufkatzen ermoglichen leichtere Verstandigung zwischen den 
Transportarbeitern und dem Kranfiihrer. Laufkatzen mit Greiferbetrieb werden daher stets 
mit Fiihrerstand ausgeriistet. Hingegen wird das Katzengewicht, das man ohnehin so gering 
als moglich zu halten sucht, ziemlich hoch. 

Zum Trausport von schwerem Langholz werden die Kabelkrane zur Erhoung ihrer Leistung als Doppel
krane ausgebildet. Bei diesen sind zwei Tragseile zwischen den beiden Tiirmen gespannt, auf denen je eine 
Laufkatze fahrt. Beide Katzen sind gelenkig miteinander verbunden und werden durch ein gemeinsames Hub
und Fahrwerk betatigt. Ausfuhrung der Doppelkrane fur Tragkrafte bis 12 t. 

3. Stiitzen (Tiirme). 
Ausfiihrung meist in Eisen, bei behelfsmaBigen Kranen auch in Holz. Die Stiitzen werden 

entweder mastartig gestaltet und durch Drahtseile verstrebt oder sie erhalten turmartige Gestalt. 
Zur Erzielung gleichmaBiger Spannung des Tragseils wird vielfach die eine Stiitze fest und 

die andere als Pendelstiitze und mit Spanngewicht ausgefiihrt (schematische DarsteIlung Abb. 678). 

4. Steuerung und Stromzufiihrung. 
Der Fiihrerstand ist entweder in dem an der einen Kranstiitze befindlichen Maschinenhaus 

angeordnet, oder er ist zwecks besserer Ubersichtlichkeit des Arbeitsfeldes erhoht an derStiitze 
aufgebaut. Die Steuerhebel zum Einleiten der Hub- und Fahrbewegung werden zweckmaBig 
in einem gemeinsamen Rahmen untergebracht und mit je einer FaIle versehen. 

Damit der Fiihrer bei den groBen Forderwegen die jeweilige genaue Stellung der Katze bzw. 
der Last kennt, ist an seinem Stand eine Zeigervorrichtung angebracht. Diese ist, besonders 
bei unsichtigem Wetter, unentbehrlich. 

Wahrend die vorstehende Anordnung mit gewohnlicher Seillaufkatze eine mehr oder weniger 
ausgedehnte Signaleinrichtung erfordert, konnen sich bei Anwendung einer' Fiihrerstandslauf
katze Arbeiter und Fiihrer jederzeit leicht verstandigen. 

Fiir die parallel zum Tragseil liegenden Querschleifleitungen sind die iiblichen Kupfer- oder 
Bronzeleitungen nur bei Kranen von kleinerer Stiitzweite verwendbar. Bei groBeren Stiitzweiten 
halten diese den zum Spannen erforderlichen Zug nicht aus und man verlegt dann die sog. Ver
bandseile. Bei diesen ist der Kern aus Stahldrahten gebildet, um den ein Mantel aus Kupfer
drahten gelegt wird, so daB der Querschnitt dem der halbverschlossenen Spiralseile gleicht. 

Als Stromabnehmer dienen entweder Rollenkontakte, die federnd gegen die Schleifleitungen 
driicken, oder besondere Kontaktwagen, die auf den Leitungen laufen und von dem an der Katze 
befestigten Stromzufiihrungskabel gezogen werden. 

b) Schwenkbare Kabelkrane. 
Bei diesen ist die eine Stiitze fest angeordnet, wahrend die andere auf einer kreisformigen 

Schienenbahn fahrbar ist (Abb.680). Diese Fahrbewegung erfordert eine drehbare Anordnung 
der Tragseilverankerung an der festen Kranstiitze. Die feste Stiitze ist entweder ein Fachwerk
mast, der in verschiedenen Richtungen durch Drahtseile verstrebt wird, oder sie wird als A-Stiitze 
ausgebildet, die nach hinten durch ein Seil festgehalten wird. 

Die fahrbare Stiitze wird meist als Pendelstiitze ausgebildet und ist daher auf einer Schiene 
fahrbar (Abb.680). Gegeniiber der auf zwei Schienen fahrenden Stiitze hat die Pendelstiitze 
den Vorzug, daB die Anlagekosten des Kranes wesentlich niedriger werden. 

Die schwenkbaren Kabelkrane kommen zur Bedienung von Lagerplatzen und Steinbriichen 
sowie fur Bauzwecke in Frage. Ihr Arbeitsbereich ist ein Kreisringausschnitt mit dem Schwenk
winkel ex: als Zentriwinkel (Abb. 680). Die schwenkbaren Kabelkrane sind daher dann angebracht, 
wenn die zu bedienende Platzflache diesem Arbeitsbereich entspricht und ein fahrbarer Kran 
wegen seiner hoheren Kosten nicht geeignet ist. 

Der auf Abb. 680 dargestellte schwenkbare Kabelkran hat eine Tragkraft von 3 t und eine 
Spannweite von 160 m. Hubhohe: ",,18 m. Schwenkwinkel: ex: ~ 30°. 

Die von den Wagen aufgenommene Kohle wird in einen fahrbaren Schiittrumpf abgegeben 
und gelangt aus diesem in die Hochbunker. 
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Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: Heben '. '.16800 m /m" in,;,} 63 PS bei 1000 Umi/min.,' 
Katzenfahren. . 
Schwenken 6 " : 6 ,,1000 
Stromart: Drehstrom 380 V, 50 Hz. 

c) Fahrbare Kabelkrane. 
Die beiden Stiitzen, an denen das Tragseil verankert ist, sind bei vorwiegend behelfsmaBigen 

Ausfiihrungen in Holzkonstruktion ausgefiihrte Tiirme, von denen jeder auf zwei Schienen fahrt. 
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Meist zieht man es 
jedoch vor, die eine 
(feste) Stiitze auf zwei 
Gleisen anzuordnen und 
die andere als Pendel
stiitze, auf einem Gleis 
fahrend, auszubilden 
(Abb.681). 

Die Schienen der Pen
delstiitzen sind schrag 
verlegt; die N eigung soIl 
der Richtung der Resul
tierenden aus dem Zug 
des Tragseiles und dem 
des Spanngewichtes ent
sprechen. 

1m Gegensatz zu den 
Verladebriicken gr6Berer 
Spannweite macht die 
Ausfiihrung des Kran
fahrwerks bei den fahr

baren Kabelkranen 
keine Schwierigkeiten, 
da ein gleichmaBiges 
Fahren beider Stiitzen 
wegen der Nachgiebig
keit des Tragseiles nicht 
erforderlich ist. Fiir 
Krane, die nul' selten 
odeI' auf kurze Strecken 
verfahren werden, ist es 
meist ausreichend, wenn 
die Fahrwerke del' beiden 
Stiitzen von Hand an
getrie ben werden. Bei 
elektrischem Antrieb 
wird das Fahrwerk je
del' Stiitze durch einen 
oder zwei Motoren an
getrieben. 

Abb. 681 zeigt eine 
Kabelkrananlage zum 
Bau einer Schleuse. Die 
beiden fahrbaren Krane 
Bl und B2 haben je ein 
Tragseil, wahrend der 
mittlere Kran C als Dop
pelkran mit zwei Trag. 

seilen ausgefiihrt ist. Die linksseitigen (festen) Stiitzen der Krane sind auf zwei Schienen fahr
bar, die rechtsseitigen sind Pendelstiitzen und daher einspurig. 



Konsolkrane (Wandlaufkrane). Konsolkrane mit festem Ausleger. 

Tragkraft der Krane: 5 t bzw. 2 x 5 t. Spannweite: 240 m. Hubhohe: C'V15 m. 
Kubelinhalt: 1,75 m3 . Leistung (Beton): <Xl33 m3jStde. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben . . . . . . 50 m/min;}80 PS bei 1000 VmI/min 
Katzenfahren . . . 300 " ; 
Kranfahren . . .. 5 ; 8" " 1000 " Stromart: Drehstrom 380 V, 50 Hz. 

331 

Die fahrbaren Kabelkrane werden auch im Hafenbetriebe zum Guterumschlag und zur Be
dienung groBer, an der Ladestelle gelegener Lagerplatze verwendet. 

Sie erhalten alsdann an der wasserseitigen Stutze einen uber die Kaikante hinausragenden 
Ausleger (Abb. 676 und 677, S. 325), der auch so gestaltet wird, daB die Katze am Ausleger vom 
Tragseil auf eine feste Hangebahnschiene ubergeht. 

Literatur. 
Bernhard: Berechnung eines Kabelkranes. Fordertechn. 1928, S.321 u. 382. 
Bernhar~: Cable Cranes. Engg. Progress 1927, S.303. 
Bradel: Vber die praktische Ermittelung der Seildurchhange bei Seilbahnen und Kabelkranen. Fordertechn. 

1930, S. 44 u. 68. 
Franke: Die Entwicklung des Kabelkranes in den Vereinigten Staaten. Fordertechn. 1927, S.343. 
Heinold: Seilbahnkrane neuer Bauart. Z. V. d. I. 1916, S.501. 
Pilz: Kabelluftbahnen auf den Moller· und Rheinbabenschachten der Berginspektion zu GladbachjW. Gluck

auf 1918, S. 345. 
Riedig: Wandlungen in der Anlage von Kabelkranen. Fordertechn. Rundsch. 1927, S. 16. 
Stephan: Die groJ3te Kabelkrananlage auf Werften (Deutsche Werft, Hamburg·Finkenwerder). Anz. 

Essen 1926, Nr. 29. 
Kabelkrane flir Massenforderung. Z. V. d. I. 1920, S.47. 

v. Konsolkrane (W andlaufkrane). 
Die Konsolkrane sind fahrbare Auslegerkrane, deren Laufbahn erhoht an der Langswand 

der Werkgebaude angeordnet ist. Sie kommen nur als Innendienstkrane in Frage und sollen 
die uber ihnen fahrenden Laufkrane entlasten. Anwendung hauptsachlich in GieBereihallen und 
in Zusammenbauwerkstatten. Siehe Abschnitt "Sonderkrane" (Werkstattenkrane). 

Ausfiihrung meist mit festem Ausleger und Veranderung der Ausladung durch eine auf dem 
Ausleger fahrende Laufkatze. Konsolkrane mit drehbarem Ausleger haben in der Regel feste 
Ausladung und je nach Bediirfnis einen Schwenkbereich von 180 0 oder 360 0 • 

Antrieb fast ausschlieBlich elektrisch. Handantrieb (durch kalibrierte Kette und Haspelrad) 
wird nur fiir kleinere Krane mit kurzen Forderstrecken ausgefUhrt. Mitunter auch gemischter 
Antrieb, wobei das Hubwerk elektrisch und das Katzen- und Kranfahrwerk von Hand angetrieben 
werden. 

a) Konsolkrane mit festem Ausleger. 
Der Ausleger (Abb. 682) ist an einem gut versteiften Rahmen aus Profileisen angebaut, der 

mittels zweier senkrechter Laufrader und eines oberen und unteren waagerechten Druckrollen
paares auf drei, langs der Gebaudewand verlegten Schienen fahrbar ist. Die beiden Laufrader 
iibertragen die senkrechten KrMte des Kranes aus Last und Eigengewicht auf die mittlere Schiene, 
wahrend die aus den KippkrMten herriihrenden waagerechten Drucke mittels der Laufrollen
paare auf die obere bzw. untere Schiene iibertragen werden. 

AusfUhrung meist nach Art von Abb. 682 mit einer normalen elektrisch betriebenen Kran. 
laufwinde (s. S. 233), die auf dem Obergurt der beiden Lastausleger fahrt. Dem Bau der Lauf
krane entsprechend haben die Konsolkrane noch einen oder zwei Seitentrager, die ebenso wie die 
Lastausleger am Fahrgestell angebaut sind. Lastausleger und Seitentrager sind durch einen 
waagerechten Querverband miteinander verbunden (Abb. 692 bis 695, S. 336). Damit die Laufkatze 
zuganglich ist, wird auf dem einen Querverband ein Belag aus gelochtem Blech angeordnet, der 
als Kranbiihne dient. 

Dbliche Tragkrafte der Konsolkrane: Q = 2,5 - 3 - 5 - 7,5 und 10 t. GroBte Ausladung 
(je nach Tragkraft) a = 4 bis 10 m. Das Kranmoment der Konsolkrane (Q. a in tm) ist be
schrankt, da die am Krangerust wirkenden Kippkrafte aus Last und Eigengewicht eine erheb
liche exzentrische Belastung auf die Gebaudekonstruktion ausuben. 
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Auslegerstiitzkraite. Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 683 Q die Hochstlast, Go das Katzen
gewicht, a die graBte Ausladung des Kranes, G1 das Krangewicht (ohne Laufkatze), el dessen 
Abstand von der senkrechten Laufschiene und hI den Abstand der oberen und unteren waage-

..: rechten Druckrollenpaare, so ergeben sich die 
OOOf-- ~ 

~ Auslegerstiitzkrafte aus der Gleichgewichts-
"; 
~ bedingung. 
] ~ Diese erfordert das Anbringen einer senk-
rn 0 rechten, nach oben wirkenden Stiitzkraft V 
] ~.~ und eines Kraftepaares HI . hi , das dem Kran-
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Abb. 683. Konsolkran (Auslegerstiitzlo·afte). 

moment (Q + Go) . a und dem Eigengewichts
moment G1 • el entgegenwirkt. 

aus 

Senkrechte Stiitzkraft: 

Waagerechte Stiitzkrafte: 

HI = (Q + Go) . a + GI • €l 

hi 

1. Kranfahrwerk. 

(329) 

Laufrlider. GroBter (senkrechter) Raddruck 
Gleichung (329): 

P f:::::! 12:. _ Q + Go + G1 
max. 12 - 2 • (330) 

Bemessung nach DIN 4009 (Tabelle 37, 
S. 137), Laufrader mitzweiseitigem Spurkranz 
und ungleichseitiger Nabe (ohne bzw. mit an
geschraubtem Zahnkranz) . 

Obere und untere waagerechte Druckrollen . 
GraBter (waagerechter) Raddruck: 

I ,;:: 

! ~ p ",., HI _ (Q + Go) • a + GI • el (331) 
{loos OZII ~ max h"'" 2 - 2 hi . 

Die Druckrollen werden nach DIN 697 (Laufrader ohne Spurkranz) ausgefiihrt. Damit sie 
bei der auftretenden Formanderung des Krangeriistes nicht ecken, werden sie schwach ballig 
abgedreht. Lagerung entweder fliegend (Abb.682) oder zu beiden Seiten (Abb.684). 

Werden die waagerechten Druckrollenpaare (im AufriB) auf Mitte Fahrgestell angeordnet 
(Abb.684), so miissen die Radtrager der senkrechten Laufrader seitlich angebaut werden und 
beanspruchen das Fahrgestell noch durch em zusatzliches Biegemoment. Vielfach zieht man vor, 
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Bezeichnen Rl den Halbmesser der senkrech
ten Laufrader, R2 den Halbmesser der waage
rechten Druckrollen und dl bzw. d2 die Bolzen
durchmesser, so ist der Gesamtfahrwiderstand: 

Wr = Q + ~I + G, . (,t~ . d; + I) I 
(332) 

+ 2. (Q + Go) . a + G, . e1 • (,,~ • ~2_ + f), 
R •. hl 2 

wohei ~!'::of 0,1 und 1 !'::of 0,05 cm. 
Haufig werden Walzlager (s. S. 102) an Stelle 

der RotguBbiichsen der Laufrader und Druck
rollen eingebaut. Bei groBeren Kranen begniigt 
man sich damit, nur die waagerechten Druck
rollen mit Kugel- bzw. Rollenlagern auszuriisten. 

Die Kranfahrgeschwindigkeit wird entspre
chend der 1'ragkraft, dem Fahrgewicht und der 
Fahrstrecke des Kranes zu V3 = 60 bis 120 m/min 
angenommen. 

Berechnung der Motorleistung nach Glei
chung (224), S.258, der Obersetzung zwischen 
Motor und Laufrad nach Gleichung (225). 

Ausfiihnmg. Meist Antrieb eines Laufrade 
mit zwei Stirnradervorgelegen zwischen Motor 
und Laufrad (Abb. 682). Das Motorvorgelege 
wird in einem Raderkasten angeordnet und Jiiuft 
im Olhad (Abb. 188, S. 78) . 

Werden beide Laufrader angetrieben (Abb. 684 
und 685), dann arbeitet der Fahrmotor mittels 
des gekapselten Stirnradergetriebes auf die Fahr
werkwelle. Zwischen dieser und jedem der beiden 
Laufradvorgelege ist dann noch ein Kegelrader
getriebe erforderlich, bei dessen Anordnung dar
auf zu achten ist, daB die beiden Ritzel der Lauf
radvorgelege den gleichen Drehsinn erhalten. 

Bei dem Kranfahrwerk (Abb.684) 
sind die beiden fliegend angeordneten 
Laufrader auf ihren Wellen aufgekeilt, 
die unmittelhar dUTCh die Kegelrader 
angetrieben werden. 

Wird genaues Anhalten des Kranes 
gefordert, dann erhaJt das Fahrwerk 
eine Haltebremse, die als doppelte 
Backenbremse (s . S. Ill) ausgebildet 
wird. Die Fahrwerkbremse wird ent
weder auf der elastischen Kupplung 
zwi chen Motor und Triebwerk odeI' auf 
der waagerecbten Fabnverkswelle (Ab
bildung 685) angeordnet. Da die Bremse 

nahe dem Fiihrerkorb liegt, so 
wird sie unmittelbar durch 
einen FuBhebel betatigt. 

2. Krangeriist. 
Vollwandige Ausfiihrung 

des Lastauslegers (Abb. 685) 
kommt nur gelegentlich, bei 
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beschrankter Bauhohe des Kranes und wenn auf groBes freies Profil unterhalb des Auslegers 
Wert gelegt wird, in Frage. 

Der Trager wird als Stehblechtrager aus
gebildet, der nach den Angaben auf S. 268 . 
berechnet wird. 

Wird die Katzenfahrbahn wie bei der 
Ausfiihrung Abb. 685 im lnnern der geniigend 
hoch angenommenen, waagerechten Trager 
angeordnet, so kann in der Obergurtebene 
der Trager ein Diagonalverband vorgesehen 
werden, der das Krangeriist gegen waage
rechte Krafte versteift. Die sonst erforder- (flJ 
lichen Seitentrager konnen dann wie bei der . 
Ausfiihrung Abb. 685 fortfallen. Iff. 

Der Lastausleger wird meist als Fach
werktrager ausgebildet. 

1m Gegensatz zum Laufkrantrager sind 
bei dem Konsoltrager gezogene Diagonalen 
(Abb.684) zweckmaBig, da die Diagonalen 
bei allen Laststellungen nur Zugbeanspru- Irs 
chungen ausgesetzt sind. Man wendet jedoch 
meist Systeme mit wechselweise steigenden 
und fallenden Diagonalen (Abb. 686) an, die kl' 
gefalliger wirken. 

Bestimmung der Stabkrafte. Die Stab- kJ 
krafte werden am einfachsten zeichnerisch 
ermittelt. 

1. Eigengewicht. Die Eigengewichts
belastung ist gleich dem Auslegergewicht 1r1 

fill 

~1.JJ 

fIJ' 

/ -17 

I' 
/' 

-15 

fksJ 

+11 

+ 1/2 Querver band + 1/2 Belag. Die andere '"'---,,-J"-------_-:;;10,,-------'V 

-1'1' 

+10' 

-1t1 

+16 

-1Z 

Halfte des Querverbandes und Belages kommt 
auf den Seitentrager. 

Abb. 686 und 687. Konsoikranausieger (Eigengewichts-KriHtepian). 

Bezeichnen mit Bezug auf Abb.686 G1 die Eigengewichtsbelastung und €1 deren Schwer
punktsabstand, so sind die Auslegerstiitzkrafte: 

V= G1 ) 

H - G . _~ (333) 
- 1 h' 

und 

Das Eigengewicht G1 

wird gefiihlsmaBig auf die 
Knoten verteilt. Mit den 
Knotenlasten leI bis k6 wird 
dann ein Cremonaplan auf
gezeichnet (Abb. 687) und 
aus diesem werden die Stab
krafte entnommen. 

2. Wandernde Last. 
Die Ermittelung der groBten 
Stabkrafte erfordert das Auf
zeichnen mehrerer Krafte
plane fiir verschiedene Last
stellungen. 

Man bringe zunachst die 
Katze mit den Raddrucken 
p-p in die auBerste Last
stellung (Abb. 689). Die 

Raddrucke P = Q + Go und 
4 

f17 

+11 

1-16 

Abb. 688 bis 691. Konsoikranausieger (Lastkraftepian). 
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der Radstand b konnen fUr die normalen elektrischen Laufwinden der Tabelle 47, S.237, ent· 
nommen werden. 

Rechnerisch ergeben sich die Auslegerstutzkra.fte (Abb.688) zu: 

V = Q + Go d H = (Q + Go) . a = 2 P ~ 
2 un 2h h . (334) 

Fur das Aufzeichnen des Cremonaplanes werden die Raddrucke P -- P auf die benachbarten 
Knoten reduziert. 

Auf Abb. 689 steht die Katze mit dem linken Rad auf dem Knoten II. Alsdann werden 
die Raddrucke P - P auf die Knoten I und II reduziert. 

Reduzierte Raddrucke (Abb. 689): 

PI = p. };; P 2 = P + P' = P + p. };. (335) 

Die reduzierten Raddrucke werden in einfacher Weise auch zeichnerisch bestimmt (Abb.689 
und 690). 

Abb.691 zeigt den Lastkrafteplan fur die in der groBten Ausladung (a) stehende Katze. Die 
in dem System (Abb.688) nicht bezeichneten Stabe sind spannungslos. 

Die aus der Eigengewichtsbelastung und den wandernden Lasten erhaltenen grol3ten Stab· 
krafte werden in einer Tabelle (s. S.290) zusammengestellt. 

Der Obergurt des Auslegers ist auf Zug und durch die Raddrucke der Katze auf Biegung 
beansprucht. Er wird ebenso wie der Obergurt eines Laufkranhaupttragers (s. S. 284) berechnet 
und erhalt entsprechenden Querschnitt. Da es sich bei den Konsolkranen meist urn verhaltnis· 
mal3ig kleine Katzenraddrucke handelt, so kann man als Obergurt ein oder zwei [·Eisen mit 
Flacheisen· bzw. Laufkranschiene (Abb. 590 und 591, S. 283) wahlen. 

Bei den Systemen mit wechselweise steigenden und fallenden Diagonalen (Abb.688) ver· 
mindern die Vertikalen die Biegestutzweite des Obergurtes. An dem auf Druck beanspruchten 
Untergurt verringern sie die Knicklange auf die Halfte. 

-Cber Bemessung der Stabquerschnitte und Nietenschlusse, sowie zulassige Beanspruchungen 
s. unter Laufkrane, S. 280. 

Seitentrager (Hilfsausleger). Das System ist das gleiche wie das des Lastauslegers, nur werden 
seine Stabe der geringeren Beanspruchung entsprechend schwacher bemessen. 

Querverband und Belag. Steht die vollbelastete Katze in der grol3ten Ausladung und wird 
der in Fahrt befindliche Kran plotzlich abgebremst, so treten in dem Krangerust noch erhebliche 

1 

.; 

~--------a--------~ 

Abb.692 bis 695. Waagerechte Versteifung der Konsolkrane. 
1 Laufkatze; 2 Lastausleger; 3 Hilfsausleger (Seitentrllger); 4 Querverband; {j Fahrgestel1; 6 Sprengwerk. 

waagerechte Beanspruchungen durch den Massendruck der Winde und Last auf. Dieser Massen· 
druck wirkt parallel der Kranfahrbahn und lal3t sich rechnerisch nicht einwandfrei feststellen. 
Man tragt ihm dadurch Rechnung, dal3 man im Abstand der grol3ten Ausladung a eine waage· 
rechte Kraft = 1/10 (Q + Go) angreifen lal3t (Abb. 695). 

Zum Aufnehmen des Massendruckes sieht man bei kleineren Kranen zwischen den Obergurten 
eines Last. und Seitenauslegers einen Diagonalverband vor (Abb.692), auf dem ein Belag (ge. 



Konsolkrane mit fastem Ausleger. 337 

lochtes Blech 5 mm stark) angeordnet wird. In der Untergurtebene der Ausleger sind meist 
einfache Winkeleisen als Querstabe unter Verzicht auf die Diagonalen ausreichend. 

Abb. 696. Konsolkran mit innen fahrender Katze von 5 t Tragkraft und 6 m Ausladung. (Zobel & Neubert.) 
a norma Ie 5 t·Laufkatze; b Kranfahrmotor, mittels zwe,er Stirnradervorgelege auf das Laufrad c treibend; d Laufrad ohne Antrieb; 

e obere, I untere waagerechte Druckrollen; g Fiihrerkorb . 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motorleistungen: 

Heben: 10 m/min; 18 PS bei 750 Uml/min; 
Katzenfahren: 25 m/min; 3 PS bei 1400 Uml/min; 
Kranfahren: 100 m/min; 18 PS bei 750 Uml/min; 
Stromart: Gleichstrom 220 V. 

In Abb. 693 ist ebenfalls nur ein Seitentrager und ein Querverband angenommen. Der andere 
Lastausleger ist am Obergurt durch ein waagerechtes Sprengwerk versteift. 

Bei groBeren Kranen sieht man meist zwei Seitentrager und zwei Querverbande, sowie ge
gebenenfalls beiderseitigen Blech
belag vor (Abb. 694 und 695). 

Fahrgestell. Es wird als [-Eisen
rahmen ausgefuhrt und durch einen 
Diagonalverband gut versteift 
(Abb. 682, S. 332). 

Durch die seitliche Lagerung 
der senkrechten Laufrader (Ab
bildung 682) tritt noch eine zusatz
liche Biegebeanspruchung am Fahr
gestell auf, die bei der Berechnung 
des Rahmens berucksichtigt werden 
muB. Gegenuber den Biegekraften 
ist die am Rahmen noch auftre
tende Normalkraft verhaltnis
maBig klein, zumal das Fahrgestell 
schon aus baulichen Grunden kraf
tig ausgefuhrt wird. 

Die Konsolkrane werden, eben
so wie die Laufkrane, auch mi t 
innen fahrender Katze aus
gefuhrt (Abb.696). Diese Bauart 
ist konstruktiv etwas umstand-

If" 

-J 

(1fJ 

Abb. 697 und 69S. Lastausleger zu einem Konsolkran von 5 t Tragkraft und 8 m 
licher als die normale, erspart je- Ausladung (LastkrlHteplan). 

doch die Seitentrager, da sie in der 
Obergurtebene der Ausleger die Anordnung eines waagerechten Diagonalverbandes zulaBt. 

Abb.697 zeigt das System fur einen Konsolkran mit innen fahrender Katze von 5 t Trag
kraft und 8 m Ausladung1. Das System hat die Form eines gleichschenkligen Dreiecks. 

Abb.698 gibt den Lastkrafteplan fur die groBte Ausladung des Kranes. Die Katzenrad
drucke wurden als PI und P 2 auf die nachsten Knoten reduziert. 

1 Maschinenfabrik El3lingen. 
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Ein nicht zu vermeidender Nachteil der Konsolkrane ist die der LastgroBe und Ausladung 
entsprechende starke Durchbiegung des Auslegers und das Zuruckfedern bei plotzlicher Entlastung, 
was besonders bei Kranen mit groBer Ausladung im Betrieb oft sttirend empfunden wird. 

Der Fuhrer kor b wird bei den normalen Konsolkranen am Fahrgestell und zwischen je 
einem Haupt- und Seitentrager angeordnet. Die elektrische Ausrustung eines Konsolkranes 
entspricht der eines gewohnlichen Dreimotorenlaufkranes. 

Abb.699. 

<r------- N 
Konsolkran (Berechnungsskizze). 

Beispiel Nr. 10. Ein elektrisch betriebener Konsolkran von Q = 5 t Tragkraft und a = 6 m Aus
ladung (von Mitte Last bis Mitte Laufrader) ist zu berechnen. Gestaltung nach Abb.699. a' = 7,3 m. 

Arbeitsstelle: GieBereihalle. HubhOhe: 8 m. 
Arbeitsgeschwindigkeiten: Heben: VI = 7,5 m/min; Katzenfahren: v2 = 30 m/min (Abb. 508 u. 509, S. 233); 

Kranfahren: va = 90 m/min. 
Stromal t: Drehstrom 500 V, 50 Hz. Gesamtgewicht des Kranes: 7500 kg ang. Katzengewicht: Go = 3000 kg. 
Gewicht der normalen Laufkatze: Go = 5000 kg. 
Radstand der Katze: b = 1650 mm; Schienenmittenentfernung: s = 1400 mm; Raddruck: P = 2000 kg. 

a) Kranfahrwerk. 
1. Auslegerstutzkriifte (Abb. 683, S. 332). 
Senkrechte Stiitzkraft: V = Q + Go + G1 = 5000 + 3000 + 4500 = 12500 kg. 
Gewicht des Kranes (ohne Katze): G1 = 450.0 kg; Schwerpunktsabstand von der senkrechten Schiene: 

"1 = 1,8 m ang. Abstand der oberen und unteren waagerechten Druckrollen: hI = 3,9 m. 
Waagerechte Stiitzkrafte: 

1 1 
HI = h . [(Q + Go) . a + G1 • e1] = "39 . [(5000 + 3000) • 6,0 + 4500.1,8] R::! 14400 kg. 

1 , V 12500 
2. Senkrechte Laufrader. GroBter Raddruck: maxP, = -2 = --2- = 6250 kg. 

Gewahlt nach DIN 4009 (Tabelle 37, S.137): Raddurchmesser (Abb.699): D1 = 500 mm; Bolzendurch
messer: d1 = 70 mm; Schienenbreite (Schiene Nr. 1): 45 mm. 

Zahnkranz: Z= 50; m = 10mm; D=500mm; b=60mm. Werkstoff (Rad und Zahnkranz): Stg 38·81. 
Beanspruchung der Laufrader [Gl. (176), S. 135]: 

k1 = D ~;~~~rj 50(4,56~~ .0,3) R::! 32 kg/cm2 ; kzul = 40 bis 60 kg/cm2• 

3. Waagerechte Druckrollen. Gewahlt nach DIN 697 (Laufrader ohne Spurkranz): Raddurchmesser: 
D2 = 400 mm; Bolzendurchmesser: dT = 60 mm; Sehienenbreite (Sehiene Nr. 1): 45 mm. 

Beanspruchung der Druckrollen [Gl. (176), S. 135)]: 
_ max Ph 7200 ~ 2. 

k2 - D. (b _ 2r) 40. (4,5 _ 2 . 0,3) ~ 46 kg/em, kzul = 40 bis 60 kg/em2• 
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4. Fahrwiderstand [Gl. (210) u. (322)]. W, = VIII' 10, + 2Hl . 10, = 12,5· 16 + 2 . 14,4·17,5 R; 700 kg. 
Die Einheitsfahrwiderst\inde Wr je 1 t Fahrgewicht sind aus Abb. 489, S. 221 entnommen. 

5. Motor. Berechnung der erforderlichen Leistung nach Gl. (224), S. 258. Wirkungsgrad des Fahrwerks 
T W, . Va 700·90 

(bei zwei Stirnradervorgelegen): 'YJ R; 0,90. 1'ia = 6120~ = 6120.0,90 R; 11,45 kW [15,6 PS]. 

Gewahlt aus Abb. 395, S. 166: Type DR 126~8; Nennleistung (nach DIN/VDE 2702): 11 kW; Nennleistung 
(SSW) bei 25% ED: 12 kW [16,3 PS]; Nenndrehzahl: 725 i. d. min; Nenndrehmoment: M = 97400· oIlo 
R; 1615 kgcm; M K: M = 3,0; hiichste zulassige Drehzahl: 2200 i. d. min; GD2 = 1,8 kgm2 ; Gewicht: 288 kg. 

6. Vbersetzung. Drehzahl des Laufrades: 

va 90 7' d' . nL 57 1 1 1 
nL = D1 -;; 0,50.3,14 R; 5 1. • mm; t = nM = 725 R; 12,7 = T' 3,18 . 

7. Motorvorgelege. Ausftihrung mit Raderkasten und im Olbad laufend (Tabelle 22, S.79). 
Ubersetzung: iI _11 =!. Zahnezahl: Z=20/S0 ; Modul: m=6mm; Teilkreisdurchmesser: D=120/4eOmm; 

120 + 480. . 
Achsenabstand: a = 2 = 300 mm; Raderkasten Nr. I (Tabelle 22, S. 79); Zahnbrelte: b = 100/70 mm; 

Werkstoff: St 50'1l/Stg 38·81. 

Umf h . d" 0,120' 725 . 3,14 / k k / 2 angsgesc wm IgkeJt:·v = ---60--- R; 4,5 m se . Czul = 36 g cm (Abb.168, S.72). 

MI 1615 PI -11 270 
Zahndruck: PI - 11 = ~R- = --6 R; 270 kg; Zahnbeanspruchung: C = -b-- = .. ----- R;20kg/cm2• 

1 ·t 7·0,6·3,14 
1 

8. Laufradvorgelege. ill_Ill = 3,I8' Zahnezahl: z = 16/50 ; Modul: m = 10 mm; Teilkreisdurchmesser: 

D = 160/500mm; Zahnbreite: b = sO/50mm; Werkstoff: St 50·11/Stg 38·81. 
Umfangsgeschwindigkeit: V = ~R = 1,5 m(sek; Czul = 48 kg/cm2 ; Zahndruck: P II - Ill = W, = 700 kg; 

P 700 
Zahnbeanspruchung: C = ~I::II = 5.1. 3,14 R; 45 kg/cm2 • 

Sollen beide Laufrader angetrieben werden, so ~ird zwischen Motor- und Laufradvorgelege noch eine 'Welle 
mit zwei Kegelraderpaaren geschaltet, die mit zur Ubersetzung herangezogen werden konnen. Bei Bestimmung 
des Fahrwerk-Wirkungsgrades sind die Kegelrader mitzurechnen. 

9. Elastische Kupp)ung. Durchmesser des Motorzapfens: d1 = 50 mm. Entsprechende Kupplung: 
Nr.2 1/ 2 (Bauart B nach Tabelle 25, .S.93). Durchmesser: Dk = 250 mm; DurchmesEer der Bremsscheibe: 
D = 320 mm; Breite: b = 100 mm. Ubertragbares Drehmoment der Kupplung: M = 1500 kgcm. Fiir das 
urn etwa 8 % gro13ere Motordrehmoment (siehe unter 5) ist die Kupplung noch ausreichend. 

b} Stahlkonstruktion. 
1. Haupttriiger. Er ist ein I.Trager mit aufgeschraubter Schiene und ist mit dem einen Ende am Fahr-

gestell und mit dem anderen an dem Quertrager der Auslegerspitze befestigt. 
Stiitzweite des Tragers (Abb.699 und 700): L = a' - c = 7,3 - 0,35 = 6,95 m R; 7,0 m. 
Radstand der Katze: b = 1,65 m; Raddruck: P = 2000 kg. 
Da der Kran in einer Gie13ereihalle arbeitet, so soIl das Verhaltnis 

der Durchbiegung zur Tragerlange nicht gro13er sein als: 
15" 1 1 
L = 1000 bis 800' 

Zulassige Durchbiegung: 15" =·.frffL = "fro' 695 R; 0,87 cm. 
Erforderliches Tragheitsmoment [Gl. (261 b), S.268]: 

P 

P~P b, 

,,1..1. 
-c ! I~ z 

J erf = 48E/j'" (L - b) - [L2 + (L + b)2] " 'jC 1/ 8 

48. 21~g~~0. 0,87 . (695-165). [6952 + (695+165)2] R; 14800cma. Abb. 700. Berechnung der Katzenfahrbahn
trager. 

Gewahlt: I Nr. 32 mit J x = 12510 cm4 und Wx = 782 cma. 

Alsdann ist die Durchbiegung: 15" = 0,87· 1124'580100 R; 1,0 cm. Der Wert 15" = ~ R; _1_ wird noch 
L 695 700 

als ausreichend erachtet. Andernfalls mii13te I Nr.34 mit J x = 15700 cm4 gewahlt werden. 
Eigenlast des Tragers (Tragergewicht + Schiene + ! Querverband + t Belag): G R; 800 kg. 
Der Belag ist gelochtes Blech 5 mm stark und 1,0 m breit. Gewichtsminderung durch das Lochen: 40%. 

Biegemoment aus Eigengewicht: maxMg = G· ~ = 0,8· !!,:5 ~ 0,7 tm. 

Sto13zahl (siehe S.267) fiir einen Kran mit iiber 60 m/min Fahrgeschwindigkeit: q; = 1,2. 

Biegemoment aus der Last [Gl. (247), S.264]: maxMp = 2PL' (L- !..)2 = _2_ • (7 _ 1,65)2 ~ 5,4 tm. 
2 2·7,0 2 

Ausgleichfaktor fiir Krane der Gruppe II (s. S. 267): 1/1 = 1,4. 
Gro13te auftretende Spannung fiir die Rauptkrafte allein und ohne Beriicksichtigung der Nietschwachung: 

, _ + q; Mg + 1/1 Mp _ 1,2.70000 + 1,4 . 540000 """' 107~ k / 2 
a - _ Wx - 782 "" () g cm . 

Werkstoff: St 37·12; azul = 1400kg/cm2. 
Ranchen, Winden und Krane. 25 
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2. Quertrliger (an der Auslegerspitze). Die voll belastete Katze steht in der groBten Ausladung (Ab
bildung 699, S. 338). In dieser werden durch den Haupttrager folgende Drucke auf das Fahrgestell bzw. den 
Endquertrager ausgeiibt: G Q + Go L - a + c 800 5000 + 3000 7 - 6 + 0,35 

A = - + -- . --- ---- = - + - --- . i::::: 1170 kg 

~ 22 L 2 2 7 ' 

B = !i + Q + Go . a - c = 800 + 5000 + 3000 . 6 - 0,35 i::::: 3630 kg 
22 L 2 2 7 . 8~8 

Ahh. 700 a. Das Eigengewicht des Tragers wird vernachlassigt. 

Biegemoment durch den Druck B des Haupttragers (Abb.700a) bei 1 ~ 8 = 1000 mm: 
1- 8 

maxMp = B· -2- = 3630 . 100 = 363000 kgcm. 

Gewahlter Trager: [N 32 mit J x = 10870 cm4 und Wx = 679 ems. 
.. 'l.jJM 1,4·363000 

GroBte Spannung des Tragers: a' = ± W
x

P = -679- i::::: 750 kgjcm2• 

Werkstoff: St 37 ·12; azul = 1400 kgjcm2• 

3. Seitentrliger (Fachwerktrliger). Eigenlast = Tragergewicht + t Querverband + ~ Belag i::::: 1400 kg 
angenommen. Diese Last wird gefiihlsmaBig auf die einzelnen Knoten verteilt (Abb.701a): 

kl = 100 kg; k2 = 150 kg; ks = 200 kg; k4 = 250 kg; ks = 300 kg; k6 = 400 kg. 

Abb. 701a. Seitentrager (Belastung durch Eigengewicht). Abb. 701 b. Seitentrager (Belastung durch die wandernde I"ast). 

Mit diesen Belastungen werden die Stabkrafte aus Eigengewicht Sg bestimmt und in eine Tabelle (siehe 
S.290) eingetragen. 

Fiir die Bestimmung cler Stabkrafte Sp aus der wandernden Last sind die unter 2. berechneten Drucke A 
und B maBgebend. Belastungsschema siehe Abb. 701 b. 

Bemessung der Stabquerschnitte nach den Angaben S. 283. 

4. Waagerechte Beanspruchung dureh den Massendruek 
der in der groBten Ausladung stehenden voll belasteten Katze. 
Biegemoment (Abb. 699 und 700): 

1 Q + Go Mh = 'I.jJ • 10 --2-- . (a - c) 

1 8000 
= 1,4. 10 • -2" . (600 - 35) i::::: 316000 kgem. 

Ohne Beriieksiehtigung des Diagonalverbandes wird die 
Beanspruehung durch den Quersehnitt Abb. 700e aufgenommen. 
Haupttrager: I Nr. 32; Belagbleeh: 1000 x 5 mm (geloeht); 
Untergurtwinkel des Seitentragers: L 120 x 80 x 10. Hohe: 
h = 1061 mm. Faserabstande: el = 361 mm; e2 = 700 mm. 

~-~~-?4~----e'r----~~ Tragheitsmoment: J y = 202053 em4 • Von dem Belagbleeh. 
f-E-- ---+---h.·------ .... o-II wurden wegen der Loehung 60 % als tragend angenommen. 

Abb.701c. Waagerechte Beanspruchung durch den 
Massendruck. 

1 Haupttrager (Katzenfahrbahn); 2 Seitentrager; 
3 Querverband; 4 Biihnenbelag; 5 Seitenversteifung 

der Haupttrager. 

Widerstandsmomente (ohne Beriieksiehtigung der Niet
sehwaehung): W 1 = 5600 ems; W 2 = 2890 ems. 

Biegebeanspruehungen: 
, Mh 316000 2 

ah, = w-;.- = 5600 i::::: ±57 kg/em, 

, _ Mh _ 316000 2 
(lh, - w--; - 2890 i::::: ± 110 kg/em. 

Die waagereehte Biegebeanspruehung, die im Abstand von "'" ~ noeh zur Biegebeanspruehung des Haupt

tragers (siehe unter 1) hinzutritt, ist niedrig. Die resultierenq.e Beanspruehung erreieht daher aueh bei Be
riieksiehtigung der Nietsehwaehung nieht den zulassigen Wert von 1400 kgjem2 • 

Wird der Bleehbelag vernachlassigt und der Diagonalverband als tragend angenommen, so sind die waage
rechten Raddriieke Ph = -loP der in der Ausladung a stehenden Katze auf die naehsten Knoten zu reduzieren. 
Mit diesen reduzierten Raddrueken wird ein Krafteplan entworfen, aus dem die Stabkraft des letzten I-Trager
feldes entnommen wird. 



Konso1krane mit drehbarem Aus1eger. 

b) Konsolkrane mit drehbarem Ausleger. 
Der Ausleger ist an einer dreh

baren Saule angebaut, deren Sttitz
lager am Fahrgestell des Kranes an
geordnet sind. Die Konsolkrane mit 
drehbarem Ausleger haben in der 
Regel feste Ausladung. 

1. Konsolschwenkkrane 
(Konsoldrehkrane mit 180 0 

Dreh bereich). 
Die Konsolschwenkkrane (Ab

bildung 702) haben den Vorzug, daB 
man mit dem drehbaren Ausleger 
bequem an jede Stelle ihres Arbeits
feldes gelangt und etwaigen Hinder
nissen, wie der Last des tiber ihnen 
fahrenden Laufkranes, leicht aus
weichen kann. Wird der schmale 
Ausleger bei Nichtbenutzung der 
Konsolschwenkkrane parallel der 
Fahrbahn gestellt, so hat der tiber 
ihnen fahrende Laufkran ein voll
kommen freies Arbeitsfeld. 

Die Konsolschwenkkrane werden 
im allgemeinen nur fUr kleinere 
Tragkrafte (bis etwa 3 t) und fiir 
Ausladungen bis etwa 8 m her
gestellt. Daher groBtes Kranmoment 
Q. a~ 24tm. 

Bei gleicher Tragkraft und Aus
ladung haben sie gegeniiber den 
Konsolkranen mit festem Ausleger 
ein kleineres Eigengewicht sowie 
kleinere Rad- und Laufrollendrucke. 

Bei dem in Abb. 702 dargestell
ten Konsolschwenkkran sind die 
Steuerwalzen am Fahrgestell des 
Kranes angebaut und werden vom 
FuBboden aus durch Zugschniire 
betatigt. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren' 
Heben . 5,5 m/min; 

5,44 PS bei 940 Uml/min; 
Drehen 40 m/min; 

2,18 PS bei 930 UmI/min , 
Kranfahren. 35 m/min; 

3,81 PS kei 940 Uml/min, 
Stromart: Drehstrom 380 V, 50 Hz. 
Elektrische Ausriistung: SSW. 

IX) Hubwerk. 
Es wird derart an dem Ausleger 

aufgebaut, daB sein Schwerpunkt 
moglichst nahe an der Drehachse 
liegt. Hubseilzug mit loser Rolle 

341 
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(Last hangt an zwei Seilstrangen). Ais Dbersetzung zwischen Hubmotor und Trommel werden 
entweder ein Schneckengetriebe und ein Stirnradervorgelege oder drei Stirnradergetriebe 
(Abb. 702) ausgefuhrt. Die Hubwerkbremse ist, wie ublich, eine gewichtbelastete, elektro
magnetisch geluftete doppelte Backenbremse oder eine Bandbremse (Abb. 702). Anordnung eines 

Enda usschalters fur hochste 
Hakenstellung ist, beson-

~~~:~~~~:~~i~I~;'~;;~~~:::~~~ ders bei gro13erer Hub-_---- e geschwindigkeit, empfeh-
lenswert. 

Der Konsolschwenkkran, 
'2t Abb. 703, hat zwei Haken, 

einen gewichtbelasteten 2 t-
1'E~~L _____ --'5.lIm- +------ _ _ __ """" Haken mit 6,4 m Ausladung 

Abb.703. 

}ronsolschwcnkkran mit ausschaltbarer loser Rolle. 

(Kampnagel.) 

a, Rakengeschirr von 2 t Tragkraft; a, einrollige Kranflasche von 4 t Tragkraft; b, - b3 

Seilumlenkrollen; c Trommel; d Rubmotor ; e Anschlag fiir das Rakengeschirr a,; I beider· 
seitige Zapfen des Rollenbolzens von a" in die Gabel g der bei h drehbaren Winkelhebel i 
eingreifend; k, an i befestigtes sen der Randwinde I zum Ausschalten der Kranflasche a, 
(a~ Aussehaltstellung); m drehbare Auslegersaule; n unteres Spur· und Ralslager , 0 obere. 
Ralslager des drehbaren Auslegers; p, am Unterteil von m aufgekenter Zahnkranz zum 
Drehwerk; q senkrechte Kranlaufrader durch den Kettenantrieh r miteinander verbunden ; 

8 untere, t obere waagerechte Druckrollen; u Steuerwalzen. 

und einen 4 t-Haken mit 
loser Rolle und 3,8 m Aus
ladung. 

In der gezeichneten Stellung 
des Rollenzuges wird mit dem 
4 t·Haken gearbeitet. Das Be
lastungsgewicht des Hakens 
liegt dann an der Ausleger
spitr-e an und dient so als Fest
punkt fiir das Hubseil. 

SoIl mit dem 2 t·Haken ge
arbeitet werden, so wird die 
lose Rolle durch ein, yom 
Fiihrerstand aus bedienbares 

kleines Handwindwerk ausgeschaltet. Die am 2 t-Haken hangende Last wird daher mit einer Geschwindigkeit 
gehoben, die doppelt so groB ist als die am 4t·Haken. 

~) Ausleger und Drehwerk. 
Der Ausleger (Abb. 702) ist ebenso wie bei den Wanddrehkranen (s. S. 347) an einer aus zwei 

[-Eisen gebildeten drehbaren Saule angebaut. Das untere Lager ist ein Langs- und Querlager 

~~-----------a--------------~~~ 
I 

-------------------------~/l 
// I 

/// fSJ I 

-6' 

Abh.704 und 705. Ausleger zum Konsolschwenkkran, Abb. 702. 
(Lastkriifteplan mit Beriicksichtigung des Seilzuges.) 

und ist auf einer, am Fahrgestell ange
bauten Konsole befestigt. Das obere 
Lager ist ein einfaches Querlager, dessen 
Trager ebenfalls am Fahrgestell an
geschraubt ist. 

Berechnung der Auslegerstutzkrafte 
s. S. 347 unter "Wanddrehkrane". Ge
staltung der Saulenlager nach Abb. 728 
bis 732, S. 350. 

Abb. 705 gibt den Lastkrafteplan 
(mit Berucksichtigung des Seilzuges) 
fur den Ausleger des Konsolschwenk
kranes Abb. 702, S. 34l. 

Am vorteilhaftesten ist die Ausfiih
rung der Saulenlager mit Rotgu13buch. 
sen fur <:lie Querlager und einem 
Einstellkugellager als Langslager (siehe 
Abschnitt "Drehkrane" (Wanddreh
krane). 

Bei reichlicher Bemessung des Dreh
motors ist eine Berucksichtigung des 

Massenwiderstandes der Last unddes Auslegers beim Drehanlauf nicht erforderlich. Dagegen 
ist bei der Berechnung und Bemessung des Auslegers noch eine waagerechte Kraft ~ l/lOQ 
zugrunde zu legen. 

Der Drehmotor arbeitet mittels eines waagerechten Schneckengetriebes, eines Stirnradervor
geleges und eines Ritzels auf das an der Auslegersaule befestigte Stirnrad. 

Berechnung des Drehwerks s. Abschnitt "Drehkrane". 
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Die Drehwerkbremse wird entweder auf der elastischen Kupplung zwischen Motor und Dreh
werk oder auf einer besonderen Scheibe am hinteren Schneckenwellenlager angeordnet und wird 
am einfachsten durch einen FuBhebel vom Fuhrerstand aus bedient. 

y) Kranfahrwerk. 

Die senkrechten Raddrucke und die waagerechten Rollendrucke sind mit der Auslegerstellung 
veranderlich. 

Senkrechte Raddrucke. Es bezeichnen mit Bezug auf Abb. 706 Q die Last, G1 das Gewicht 
des drehbaren Auslegers, a bzw. e1 deren Abstande von der Drehachse, V = Q + G1 die Resul
tierende der am drehbaren Teil wirkenden Kipp-

Q. a + G1 • e1 Hz' 
krafte, e = ~~ deren Abstand von der Dreh-

achse, eo den Abstand der Drehachse von der senk- a.------i~ 
rechten Laufschiene, G2 das Gewicht des Fahrgestells 
und l den Radstand. 

Steht der Ausleger unter einem beliebigen Win- ~ .. 
kel ex zur Nullstellung (Abb. 707), so sind die senk
rechten Raddrucke: 

1 . 
G -2-e,slncx 

A 2 V ~2+ . 
1 . 
2:+ esmcx 

B~~~+ V·--1---. 

(336) 

Steht der Ausleger senkrecht zur Fahrbahn 
(ex = 0; sinex = 0), so ist: 

A = B = ~2 + ~. 
Steht er parallel zur Fahrbahn (ex = 90 0 ; 

sinex = 1), so erhalt A seinenKleinst- und B seinen 
GroBtwert bzw. umgekehrt. 

-- - e 
minP =A=~~+ V. _2 __ • 

s 2 l' 
1 (337) 

G 2: +e 
maxP = B = ~ + V· ---

s 2 1 

~
'Sia 'RJ 

. V 
e·cosa 

A l 8 ~e,slna 
G2 

Abb. 709 zeigt den Verlauf del' Raddrucke A 
und B zwischen ex = 0 ° und ex = 90 0. 

.~bb. 706 bis 710. Konsolschwenkkran (Verlanf der Rad
und Rollcndrucke in Ablliingigkeit vom Drehwinkel). 

Damit der Kran bei parallel zur Fahrbahn stehendem Ausleger mit Sicherheit standfest ist, 
muB der Abstand der Resultierenden samtlicher am Kran wirkenden senkrechten Krafte kleiner 
als der halbe Radstand sein. 

Obere und untere waagerechte Rollendrucke. Fur eine beliebige Stellung des Auslegers zwi-
schen 0 und 90° (Abb. 710) ist: 

Of ~ V ( ) = 2 = 2h eo + e • cos ex . 
2 

(338) 

Der GroBtwert des Rollendrucks tritt auf, wenn der Ausleger senkrecht zur Fahrtrichtung 
steht (ex = 0; cos ex = 1): 

max Ph = 0 = ~2 = ~-. (eo + e). 
2 

(339) 

Der Kleinstwert tri tt bei parallel zur Fahrtrich tung stehen dem A usleger auf (ex = 90 0, cos IX = 0) : 

. P 0 H. V mIn h = = ---"- = - . eo . 
2 2h2 

(340) 

Abb.710 zeigt den Verlauf der waagerechten Raddrucke 0 zwischen IX = 0° und ex = 90°. 
Fahrwiderstand. Er setzt sich zusammen aus dem Fahrwiderstand der senkrechten Laufrader 

und dem der oberen und unteren waagerechten Druckrollen (Abb.706). 



=:r
.-

6.
25

11
[ 

'1
 

~
 :;: 

II
" 

n 
I 

'"
 

"
."

 ..
..

 u 
•
•
•
 _J 

~
'
1
1
5
0
 

'ZO
 

A
 bl

J.
 7

11
. 

F.
le

kt
tl

sc
h 

be
tr

le
be

nc
r 

K
on

so
ld

l'C
hk

ra
n 

vO
n 

5 
t T

rn
gk

ra
ft

 l
ln

d 
0,

25
 m

 
A

u
sl

ad
ll

ng
. 

(C
ar

l 
F

lo
hr

 A
.-

G
., 

B
er

lin
.)

 

a 
A

ll
sl

eg
er

, a
n 

(li
e 

dr
eh

ba
rc

 S
iiu

le
 b

 a
ng

cb
au

t;
 c

 F
ah

rg
es

te
ll

; 
d o

be
re

s 
Sp

ur
-

un
d 

H
nl

.
la

ge
r;

 e
 u

nt
er

es
 l

to
ll

en
la

ge
r,

 b
el

 d
e 

in
 

c 
ein

ge
ba

ut
; 

I 
se

nk
re

ch
te

 l
,a

llf
rl

ld
er

; 
0,

-
0.

 
ob

er
e,

 I
I.

 -
II

. 
lIn

te
re

 w
nn

ge
re

ch
te

 D
rn

ck
ro

ll
en

pn
al

'e
; 

i 
ob

cr
e,

 k
 

ul
lt

er
e 

F
ah

rb
ah

n
I,r

lig
er

; 
l 

ei
nr

ol
lig

c 
K

ra
nl

la
sc

hc
; 

?I
I 

A
lll

eg
er

ro
ll

e;
 I

I 
T

ro
m

m
eJ

; 
0 

H
llb

m
ot

or
; 

p 
A

u
s

lc
gc

rg
cg

cn
ge

w
ic

h
t;

 q
 D

re
hm

ot
or

; 
r 

w
an

gc
rc

ch
tc

8 
Sc

hn
ec

ke
ng

ct
rl

eb
e;

 8
 l

ti
tz

el
 a

uf
 d

el
' 

Sc
hn

ec
ke

nr
ad

w
el

lc
, 

m
it

 d
em

 a
m

 U
n

te
rt

el
l 

vo
n 

c 
bc

fc
st

ig
tc

n 
Z

ah
nk

rn
nz

 t 
ki

im
m

en
(\;

 
" 

K
ra

uf
ah

rm
ot

or
; 

'" 
lI1

ot
or

vo
rg

el
cg

c;
 

1
) 

}'
a

hr
w

er
ks

w
el

lc
; 

1
),

 
F

ab
rw

er
kb

re
m

se
; 

te
, 

K
cg

cl
ri

id
or

gc
tr

ic
bc

; 
w

, 
L

nu
fr

ad
vo

rg
cl

cg
e;

 
X

l-
X

, 
S

te
ue

rw
al

zc
n

; 
11 

F
U

br
er

si
tz

; 
z,

 S
ch

le
ill

ei
t.u

ng
; 

z,
 S

ch
le

lf
ri

ng
ko

nt
ak

t;
 I

-
IV

 U
nt

er
kn

nt
en

 d
es

 n
be

r 
d

en
 K

on
sol

-
dr

eh
km

n 
fn

hr
en

d
en

 1
5 

t-
L

au
fk

rn
nc

s.
 

w
 
~
 
~
 ~
 

§ '" f ~
 

Il
' 5- J ~ 



Konsolkrane mit drehbarem Ausleger. 345 

Bezeiehnen Rl den Laufradhalbmesser, R2 den Halbmesser der waagereehten Druekrollen 
und d1 bzw. d2 die zugehorigen Bolzendurehmesser in em, so ist der GroBtwert des Fahrwider
standes bei senkreeht zur Fahrtriehtung stehendem, voll belastetem Ausleger: 

Wr = Q + G~ + G2 • (II. d l + t') + 2. Q. (a + eo) + G1 • (e1 + eo) . (II. d2 + t) kg. 
Rl r 2, R2 . h2 ,. 2 (341) 

Reibungszahlen: fll':::! 0,1 und t I':::! 0,05 em. 
Motorleistung und Ubersetzung s. die S.258 gemaehten Angaben. 
Ausfiihrung. Steht der vollbelastete Ausleger eines Konsoldrehkranes parallel zur Fahrt

riehtung, so hat das eine Laufrad seinen groBten und das andere seinen kleinsten Raddruek. 
Wiirde man, wie bei den gewohnliehen Konsolkranen, nur ein Laufrad antreiben, so bestande 
die Mogliehkeit, daB der Adhasionsdruek des angetriebenen Laufrades fUr das Anfahren des 
Kranes nieht ausreieht. Man treibt daher bei den Konsoldrehkranen stets beide Laufrader an. 
Dies gesehieht dureh die Anordnung einer Fahrwerkswelle mit zwei Kegelraderpaaren oder 
dureh einen Kettentrieb (Abb.702 und 703). 

Die Konsolschwenkkrane werden gelegentlich auch mit veranderlicher Ausladung (durch eine Laufkatze) 
hergestellt. Bei einer Ausfiihrung von Beck & Henkel von 5 t Tragkraft und 5,5 bzw. 1,5 m Ausladung ist der 
Ausleger vollwandig gehalten. 

2. Konsoldrehkrane mit vollem Drehbereich (360°). 
Sie werden angewendet, wenn in mehrsehiffigen Werkstatten Lasten aus einem Raum in den 

anderen und ohne Zuhilfenahme ebenerdiger Transportmittel befordert werden. 
Abb.711 zeigt die AusfUhrung eines Konsoldrehkranes von 5 t Tragkraft und 6,25 m Aus

ladung. 
Ar beitsgesch windigkeiten und Motoren: 

Heben . . . 7,5 m/min; 14 PS bei 740 Uml/min; 
Drehen . . . .. 100 , 14" " 740 
Kranfahren. . .. 95 ; 8" " 950 
Stromart: Gleichstrom 440 V. 

Steht der Ausleger des Kranes im linken Seitenschiff, so wirken die Krafte an den beiden 
waagerechten Fahrbahnen entgegengesetzt und suchen den Kran abzuheben. Es sind daher 
je zwei obere und untere Fahrbahn
schienen und am Kran zwei obere und 
zwei untere waagerechte Druckrollen
paare erforderlich. 

IX) Ausleger. 
Der Ausleger wird so gestaltet, daB er 

unter der Kranfahrbahn durchschwenken 
kann (Abb. 711). Er ist am Unterteil 
einer drehbaren Saule angebaut, die 
mitteis eines oberen Langs- und Quer
lagers und eines unteren vierrolligen 
Querlagers im Fahrgestell gelagert ist. 

Herstellung der Saule aus zwei 
I-Eisen, die durch Gurtplatten mitein
ander vernietet werden (Abb. 711). Urn 
die Saule auf Biegung zu entlasten, 

Abb, 712 und 713. Konsoldrehkl'an (Berechnung del' drehbaren SiiIlIe). 

ordnet man am hinteren Auslegerende ein Gegengewicht an, das so bemessen wird, daB die 
groBte Biegebeanspruchung der Saule den zulassigen Wert nicht iiberschreitet. 

Auslegerstiitzkrafte. Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 712 G1 das Gewicht des drehbaren Teils, 
e1 dessen Abstand von der Drehachse, G,q das Gegengewicht, eq des sen Abstand von der Drehachse 
und hI die Mittenentfernung del'! oberen und unteren Querlagers, so sind die Auslagerstiitzkrafte: 

Senkrechte Stiitzkraft (oben): V = Q + G1 +, , Gg", ,; I 
W h S k f H' - H t" - !{ . a +, G1 • e1 - Gu • eg _ V. ~ (342) aagerec te tiitz ra te: 1 - - hI -- hI . 
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Beanspruchung der Saule. Sie ist durch das Moment 

M = V· e = Q . a + G1 • e1 -- Gq • eg (343) 
auf Biegung beansprucht. 

GeHihrlicher Querschnitt unmittelbar am unteren Querlager. Verlauf des Biegemomentes 
nach Abb. 713. Zu der Biegebeanspruchung tritt zwischen H? und dem Ausleger-Obergurt noch 
eine Zugbeanspruchung durch die Resuitierende V der am drehbaren Teil wirkenden senkrechten 

(ff) H Krafte hinzu. Bezeichnen W x das Widerstands

~~~r-------~------------~~, 

moment der Saule in cm2, F deren Querschnitt 
in em 2 , so ist die resultierende Spannung: 

~~-4-------e------~~_: , 
I 
I 
I 
I , 
, 

" , 
I 
I 
I 
I 
I , , 
, 
, 
, 

, V·e V 9 

Or = a + (] = + W + F '" kg/em". (344) 
x 

Die Zugbeanspruchung kann bei der Span
nungsermittelung meist vernachlassigt werden. 

(J) Kranfahrwerk. 
Ebenso wie bei den Konsolschwenkkranen 

(s. S.343) sind die senkrechten Raddrucke 
(R) und die waagerechten Rollendrucke mit der 

Auslegerstellung veranderlich. 
Senkrechte Raddrucke (Abb. 714). Sie wer

den in gleicher Weise wie bei den Konsol
schwenkkranen berechnet, nur ist in der Glei
chung (336) die Resultierende mit V =Q+G1 +Gg 

und der Abstand derselben von der Drehachse 
. Qa + G1 • e1 - Go • eu . D 

mIt e = Q + G1 + G
g 

emzusetzen. as 

Gewichtdes Fahrgestells G2 wird zu gleichen 
Teilen auf beide Laufrader verteilt. 

Auf Abb.715 ist der Veriauf der Rad
drucke A und B fiir aIle Drehwinkel zwischen 
IX = 0 ° und IX = 360 ° dargestellt. 

Abb. 714 und 715. Konsoldrehkran (Verlauf der Rad- und Rollen
drucke in Abhangigkeit vom Drehwinkel). 

Der GroBtwert bzw. Kleinstwert des Rad
druckes tritt auf, wenn der Ausleger parallel 
zur Kranfahrbahn steht (It = 90°). 

Obere und untere waagerechte Rollendrucke (Abb.714). Berechnung nach Gleichung (338), 
S.343, wobei fUr die Resultierende V und ihren Abstand e von der Drehachse die bereits an
gegebenen Werte einzusetzen sind. 

Abb.715 zeigt den VerIauf der waagerechten Rollendrucke C bzw. C' zwischen IX =0° 
und IX = 360°. 1m rechten Teil der Kurve (C) sind die linken oberen und die rechten unteren 
Rollen belastet, wahrend im linken die rechten oberen und die linken unteren Rollen belastet sind. 

Die Berechnung und AusfUhrung des Kranfahrwerks ist die gleiche wie bei den Konsolschwenk
kranen (S. 343). 

VI. Drehk.rane. 
Anwendung. Vorwiegend als AuBendienstkrane, und zwar als Verladekrane in Hafen, auf 

BahnhOfen und in industriellen Werken, sowie als Hebe- und Fordermittel auf Schiffswerften 
und Baustatten. 1m Innendienst der Werkbetriebe treten die Drehkrane wegen ihres geringen 
Arbeitsbereiches den Laufkranen gegeniiber in den Hintergrund. 

a) Ortfeste Drehkrane. 
MaBgebend fiir die Gestaltung der Drehkrane, insbesondere die Art der Lagerung des dreh

baren Auslegers, sind die GroBe des Kran- oder Auslegermomentes, der Verwendungszweck des 
Kranes und die gegebenen ortlichen Verhaltnisse. 

Nach der Art der Ausiegeriagerung unterscheidet man: Drehkrane mit drehbarer Saule, Dreh
krane mit fester Saule und Drehscheibenkrane. 
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1. Drehkrane mit drehbarer Saule. 
IX) Wanddrehkrane. 

Das obere Saulenlager (Abb. 716) ist an einer Gebaudewand oder an einer eisernen Stiitze 
befestigt, wahrend das untere meist auf dem FuBboden angeordnet ist. Das Kran- oder Ausleger
moment Q . a der Wanddrehkrane ist in Riicksicht auf die Belastbarkeit der Gebaudewand bzw. 
-stiitze auf etwa lO tm beschrankt. 

Drehbereich: 1m allgemeinen 180°, bei Anordnung an einer Gebaudeecke 270 °. 
Anwendung. Als Rampenkrane an Giiter- und Zollschuppen, sowie zu Ladearbeiten in Maga

zinen und Fabriken. An der AuBenwand von Hafenspeichern angeordnet, dienen sie zum Fordern 
der Giiter nach den oberen Stockwerken. 

Hubwerk. Es wird auf dem drehbaren Ausleger befestigt 
und seltener getrennt von diesem aufgestellt. 

Bei kleineren Tragkraften (bis etwa 1 t) hangt die Last 
unmittelbar am Seil, bei groBeren (1 bis 3 t) wird eine lose 
Rolle vorgesehen. 

Als Ubersetzungsmittel zwischen Antriebwelle und Trommel 
kommen nur Stirnradervorgelege in Frage. 

Bei Handantrieb sind je nach GroBe der Tragkraft ein bis 
drei Stirnradergetriebe erforderlich. Werden zwei oder drei 
Stirnradergetriebe vorgesehen, so fUhrt man das erste bei ver
schiebbarer Kurbelwelle als umschaltbares Vorgelege aus. Man 
kann dann mit zwei verschieden groBen Geschwindigkeiten 
arbeiten (Abb. 468 und 471, S.206). Die Bremse wird als Sperrad
bremse ausgebildet. Hat der Kran eine groBere Hubhohe, so 
wird noch eine Fliehkraftbremse (s. S. 133) eingebaut. 

Elektrische Hubwerke (Abb. 717) erhalten drei Stirn
radervorgelege und bei Senkbremsschaltung eine gewicht
belastete, elektromagnetisch geliiftete doppelte Backen bremse 
oder Bandbrellii'le. Bei Schaltung a (s. S. 170) wird die An

Abb. 716. Wanddrehkran (schematische Dar
steUung). 

1 drehbare Saule; 2 Druckstrebe; 3 SchlieBe; 
4 unteres Hings- und Querlager, 5 oberes 
Querlager zu 1; a Ausladuug; hr Rollenhohe 

tiber FuDboden. 

ordnung so getroffen, daB die Bremse wahrend des Hebens vom Magneten und beim Senken 
von Hand geliiftet wird. Das Hubwerk ist stets mit einem Endausschalter fUr hochste Haken
stellung auszuriisten. Dieser ist bei dem Hubwerk in Abb. 717 ein Kurbelschalter mit Spindel 
und Wandermutter. 

Auslegerlagerung. An den beiden Enden der Kransaule (Abb.716 bzw. 717) sind Zapfen 
befestigt, von denen der eine in einem unteren Langs- und Querlager und der obere in einem 
Querlager angeordnet ist. 

Theoretische SaulenhOhe (Abb. 718): hI = 0,5a bis 1,0a. 
Auslegerstiitzkrafte. Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 718 G1 das Eigengewicht des dreh

baren Teils und el dessen Abstand von der Drehachse und denkt man sich die Saulenlager (Abb. 716) 
entfernt, so erfordert der Gleichgewichtszustand das Anbringen einer senkrechten Stiitzkraft 

V = Q + Gl (345) 
sowie eines Kraftepaares 

(346) 
Waagerechte Stiitzkrafte: 

Hi = Hr = HI = ~ . (Q. a + GJ • el ). 
1 

(347) 

Die Auslegerstiitzkrafte kiinnen auch zeichnerisch ermittelt werden. Man bringe die Richtung der oberen 
waagerechten Stiitzkraft Hi' (Abb. 718) mit der Kippkrafteresultierenden V, deren Abstand von der Drehachse 

e = (Q • a + G1 • e1 ) : (Q + G1 ) (348) 

ist, zum Schnitt und verbinde den Schnittpunkt mit del' unteren Zapfenmitte. Hierdurch ist die Richtung 
der resultierenden Stiitzkraft P, am Unterzapfen bestimmt. 

Da die Krafte V = Q + Gt , H'( und P r sich im Gleichgewicht befinden, so bilden sie ein Kraftedreieck 
(Abb.719), aus dem H'( und Pr entnommen werden. Die senkrechte Stiitzkraft V und die untere waagerechte 
Stiitzkraft Hi sind die Komponenten von Pr' 

Der Seilzug S wirkt, wenn das Hubwerk auf dem Ausleger be£estigt ist (Abb. 718), nur als 
innere Kraft und kommt daher bei der Berechnung der Auslegerstiitzkrafte nicht in Frage. 
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1st dagegen das Hubwerk getrennt vom drehbaren Teil angeordnet, so ist S als auDere Kraft 
mit einzufUhrcn. 

Bei dem Kran Abb. 720 vergroBert der nach abwarts wirkende Seilzug die senkrechte Stutz
kraft V. Man denke sich das Seil kurz unterhalb des unteren Lagers abgeschnitten, das Hub· 

I" 
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Abb.717. Elek1crisch betriebener Wanddrehkran von 1 t Tragkraft und 2,05 ill Ausladung. (Gebr. Bolzani, Berlin.) 
a Lose Rolle; b Befestigung des Hubseiles; c Umlcnkrolle; d Seiltrommel; e lIubmotor; I Motorvorgelege; g Zwischenvorgelege; 
h Trommelvorgelege; i lIubwerkbremse; k Bremshebel; k, Magnetbremsliifter; I Endausschalter jiir hiichste Hakenstellung; m Spindel; 
tI,-tl, Kettentrieb zum Antrieb von m; 0 Wandermutter; p Hubsteuerwalze; q Widerstand zu p; r Unterzapfen; s Oberzapfen. 
Stromart: Gleichstrom 220 V. lIubgeschwindigkeit: 7 m/min. Hubmotor: 2,7 PS beil350 Uml./min. lIubarbeitdes Bremsliifters: 75 kgcm. 
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werk mit der Umlenkrolle entfernt und am Seil dessen Spann
kraft S (hier gleich Q) angebracht. Die am System im Gleich
gewicht befindlichen Krafte Q, G1 , S, Hr und Pr sind in Abb. 721 
zu einem Kraftedreieck vereinigt. 

Bei dem Drehkran Abb.722 vermindert der nach oben wir
(I/·R~{).,/ kende Seilzug S = Q/2 die senkrechte Stutzkraft V, wahrend er 

bei dem Kran Abb. 724 die obere waagerechte Stiitzkraft H{' 
entlastet. 

Ober- und Unterzapfen werden nach Art von Abb.726 an 
den Saulenenden des Auslegers befestigt und erhalten aus Her
stellungsriicksichten gleiche Abmessungen. Wcrkstoff: St 50· II. 
Damit sich die Zapfen nicht drehen, werden sie durch Achshalter 

Abb. 718 und 719. Berechnungder Aus- (s. S. 61) festgestellt. 
legerstutzkriifte. 

Der Unterzapfen (Abb. 726) ist durch die waagerechte Lager-
kraft HI auf Biegung und durch die senkrechte Kraft V auf Druck beanspIUcht. 

Biegemoment im gefahrlichen Querschnitt: 1111 = HI' YI , } 
Biegemoment unterhalb des Bundes: JJf = HI . Y . 

(349) 
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Die Biegespannung und die Druckspannung aus del' senkrechten Kraft V werden zu einer 
resultierenden Spannung vereinigt: 

I Hl • Yl V / ar = ± a - a = ± -- - -~ s azul ••• kg cm2 • 

2d3 d22 
32 1 14 

(350) 

Abb. 727 gibt die Spannungsschaulinien des Unterzapfens. 
Zulassige Druckspannung fur St 50· 11: azul = 800 bis 1200 kg/cm2 • 

t----a --.., 

fflfJ 
Abb. 720 uud 721. Abb. 722 uud 723. Abb. 724 und 725. 

An del' unteren Blechplatte ist noch del' Flachendruck zwischen Zapfen und Platte nachzu
priifen (Lochleibungsdruck und senkrechter Druck zwischen Zapfenbund und Platte). 

Zulassiger Flachendruck (St 50 . I1/St 37 . 12): azul = 800 bis 1200 kg/cm2 • 

Gestaltung der Saulenlager. Bei kleineren Kranen 
verzichtet man darauf, die Lagerkorper auszu
biichsen, bei groBeren wird das untere Lager nach 
Abb. 728 gestaltet. 

Werkstoff del' Lager biichse: Rg 9, del' Spur
platte: St 70 . II. 

Wegen des in del' Mitte unendlich groBen 
Flachendrucks fiihre man die Spurplatte ringformig 
mit del' Bohrung do aus. Alsdann ist del' Flachen
druck zwischen dem Zapfen und del' geharteten 
Spurplatte: 

a = -d2 n/4 ~ d~ n/4 ... kg/cm2 • (351) 

Zulassiger Flachendruck (St 50 . I1/St 70·11): 
azul = 100 bis 150 kg(cm2 • 

Flachendruck zwischen Za pfen- und Lager biichse 

a = l~~ ... kg/cm2 • (352) 

Zulassig (St 50 . I1(Rg 9): azul = 80 bis 120 kg/cm2. 
Abb. 726 und 727. Berechnung des Unterzapfens. 

Die zwischen Spurplatte und Lagerkorper eingelegte Bleiplatte (Abb. 728) ermoglicht eine 
gewisse Einstellbarkeit des Zapfens, die del' Formanderung bei Belastung Rechnung tragt. 

An Stelle einer ballig gedrehten Spurplatte, die eigentlich das gegebene ist, baut man Heber 
ein normales einstellbares Kugellangslager (Abb.729) ein. Zur Verminderung del' Halslager
reibung konnen einstellbare Kugelquerlager vorgesehen werden (Abb.730). Bei dem unteren 
Saulenlager miissen alsdann die Halbmesser r 1 und r 2 del' balligen Einstellflachen gemeinsamen 
Mittelpunkt haben. Da Kugellager die Anlagekosten wesentlich erhohen, so gibt man meist del' 
Ausfiihrung nach Abb.728 den Vorzug. 

Gestaltung des oberen Saulenlagers nach Abb.731 und 732. 
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Drehwiderstand und Drehwerk. Der Drehwiderstand ist von der baulichen Durchbildung der 
Saulenlager abhangig. 

Bezeichnen fur die AusfUhrung mit Gleitlagern (Abb. 733) 2r den Durchmesser des Ober
und Unterzapfens, W, den an der Auslegerspitze wirkend gedachten Drehwiderstand, fll die 

Abb.728. 

Abb. 729 nnd 730. Gestaltnng des unteren Saulenlagcrs. 

Reibungszahl des Spurlagers und It die Reibungszahl del' Hals
lager, so ist das auf Mitte Kransaule bezogene Gesamtreibungs-

M, = W,' a = Vfll-2- + 2Hflr 
moment: T + To 1 

(353) 
= (Q + Gl) fll . r ~ To + 2Hflr. 

In dieser Gleichung stellt das erste Glied das Moment der Spurreibung und das zweite die 
Momente der Halslagerreibung des oberen und unteren Lagers dar. 

fll = fl ~ 0,1. Die Reibungszahl der Ruhe ist das 1,5fache der der Bewegung. 
Bei Kranen mit kleinerem 

Drehwiderstand wird der Aus
leger durch seitlichen Druck auf 
die Last oder mittels einer am 
Auslegerkopf befestigten Zug
kette geschwenkt. 

Krane mit groBerem Dreh
widerstand erfordern die Anord-
nung eines Dreh
werks, das von 
Hand oder elek-

Abb.731 nnd 732. GestaJtnng des oberen Sanlenlagers. trisch angetrieben 
wird. 

Ausleger. Der Ausleger erhalt meist einfache Dreieckform (Abb.734). Ver
groBerung des freien Profils unterhalb des Auslegers wird durch Anwendung der 
Systeme Abb. 737 und 743 erreicht. 

Bestimmung der Stabkrafte. Bei del' meist kleinen Ausladung del' Wand
drehkrane ist der EinfluB des Auslegereigengewichtes gegenuber der Last gering. 
Man entwerfe daher zunachst einen Lastkrafteplan und vernachlassige das Eigen
gewicht. 

Fur die Last allein sind die Auslegerstutzkrafte (Abb. 734): 

V=Q; H' = H" = Q. ~ . (354) 

Da der Seilzug S in den Auslegerstaben Zusatzkrafte hervorruft, so ist er bei 
der Stabkraftbestimmung zu berucksichtigen. 

1st die Last unmittelbar am Seil aufgehangt, so ist S = Q. Fur den Rollenzug Abb.733. 

mit zwei tragenden Seilstrangen (Abb. 734) ist S = Q/2. 
Zum Aufzeichnen des Krafteplanes aus Last und Seilzug denke man sich das Seil (Abb. 734) 

durchschnitten und die beiden fUr den Gleichgewichtszustand erforderlichen Spannkrafte S - 8 
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an Mitte Auslegerrolle bzw. Trommel angreifend. Die obere Spannkraft 8 wird mit der Last Q 
zu einer an der Auslegerspitze wirkenden Resultierenden R (Abb. 735) vereinigt. 

~--------a--------~ 

Abb. 734 bis 736. Wanddrehkran (Lastkrafteplan mit 
Beriicksichtigung des Seilzuges). 

.~ w, 
teJ 

e 

Abb. 737 bis 740. Ausieger mit 
geknickter Druckstrebe (Last· 

kriiftepian) . 

Den unteren Seilzug 8 reduziere man auf die benachbarten Knoten (Abb.734) als: 

8' = 8 .'ln2 und 8" = 8 . ,!!'!Jc • 
'In 'Ill 

(355) 

Mit den am System (Abb. 734) wirkenden Kraften R, 8' und 8" wird nunmehr der Krafte
plan Abb. 736 entworfen. 

Abb. 737 bis 740 gibt den Lastkrafteplan unter Beruck
sichtigung des Seilzuges fur einen Ausleger mit geknickter 
Druckstrebe. Die am System angreifenden Krafte sind: die Ai 
Resultierende R1 an der Auslegerspitze, die auf die benaCh_1Hh ____ _ 
barten Knoten reduzierten Krafte R~ und R~ aus der Resul- I 

tierenden R2 und die reduzierten Seilzugkrafte 8' und 8', / 
Abb. 741 und 742: Eigengewichtsplan fUr den gleichen Aus
leger. Da die Eigengewichtskrafte wegen der kleinen Aus-
ladung der Wanddrehkrane im Verhaltnis zu den Stab- ~,j 
kraften aus der Last klein sind, so entwerfe man den Eigen
gewichtsplan in entsprechend groBerem MaBstab. 

Auf Abb.743 bis 746 ist noch der Lastkrafteplan mit 
Berucksichtigung des Seilzuges fUr ein System mit groBem -'-C(II,--,')--'-->J 

freiem Profil unterhalb des Auslegers entworfen. An den 
Knoten des Systems wirkende Krafe: R, R1 , 8' und 8". 

k, 

Dem Schragzug der Last und den Massenkraften bei gro
Beren Kranen mit elektrischem Drehwerk tragt man dadurch 
Rechnung, daB an der Auslegerspitze eine horizontale Kraft 
p ~ 1/10 Q angenommen wird (Abb. 747). Diese wird von der 
Druckstrebe aufgenommen, deren eine Halfte noch eine zu-

k f h I h d d · d f Z Abb.741 und 742. Ausleger mit geknickter satzliche Druck ra t er a t, wa ren Ie an ere au ug Druckstrebe (Eigengewichtskritftepian). 

beansprucht wird. 
Bemessung der Sta be. Die aus Eigengewicht, Last und Seilzug erhaltenen groBten Stab

krafte sind fur die Stabbemessung und die Niet- bzw. SchweiBanschlusse maBgebend. 
Sta b 1 (Druckstre be). Beanspruchung auf Druck und Knickung. Querschnitt: Zwei 

[-Eisen (Abb. 748), die durch einen Diagonalverband nach Art von Abb. 747 miteinander ver
bunden sind. Ausschlaggebend gegen das Ausknicken beider [-Eisen senkrecht zur Achse X-X 
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sind die Stabkraft 8 1 und die Knickiange 8E (Systemiange). Damit ein [-Eisen senkrecht zur 
Y-Achse bei der Knickiange 8~ (Abb. 747) knicksicher ist, muB das [-Eisen ein geniigend groBes 
Tragheitsmoment haben. Siehe auch S. 282. 

Berechnung auf Druck und Knickung beanspruchter Stabe s. S.280. 
----...." 

: t [2}e 
"'!5lJ' e .s J? 

_1' 

~' ~zc.S?s lESt 
I , I 

. \E--Sf{-

IE sK--------------~~~1 

Abb. 747. Berechnung der Druckstrebc. 

x f=--f:=E " 
~ !I 

Abb.748. 

----:~ 

S/I 
+.5 

~ 
fI/ : 
• I 

I~ Jk 

I 
1/' 1/ 

{I/) Abb.743 bis 746. /I 

Abb. 749 bis 754. Berechnung der urebbaren Sauie. 

Stab 2 (Zugstrebe). Querschnitt: Zwei --Eisen, besser zwei L-Eisen. 
Die Zug- und Druckstrebe werden an der Auslegerspitze durch Knotenbleche miteinander 

verbunden und ebenso an die Kransaule angeschlossen. 
~ Kransaule (Stab 3). Die auf Abb.749 schema-

tisch dargestellte Kransaule wird durch das Kraftepaar 
H . h auf Biegung und durch die senkrechte Kraft V 
auf Druck beansprucht. Querschnitt der SauIe: Zwei 
[-Eisen, an die die Ober- und Unterzapfen angeschlossen 

~~t:======~ti**::$t- werden. Eine weitere zuslitzliche Beanspruchung der 
Saule tritt noch durch den SeiIzug 8 auf, der in die 
Seitenkrafte 8h und 8v zerlegt wird. Die Biegespan
nung a' aus H· h, die Druckspannung 0- aus V, die 

Abb. 755. Wanddrebkran mit veranuerlieber Aus- Zugspannung 0+ aus der Stabkraft und die Biegespan-
iadung (scbematiscbe Darstellung). '8 d d 1 . d S nung 01 aus v wer en zu er resu tleren en pannung Or 

vereinigt. Die noch unterhalb von Hit durch die Kraft 8v hervorgerufene Zugspannung kann 
vernachiassigt werden. 

Berechnung der Auslegerstabe und der Nietanschliisse nach den BEK (DIN 120). Siehe S. 280 
unter "Laufkrane". 

Bei den Kranen mit veranderlicher Ausladung (Abb.755 bis 771) liegt die als Fahr
bahntrager dienende Druckstrebe waagerecht und ist ein einfacher I-Trager, auf dessen Unter
flanschen eine Laufkatze mit Handhubwerk oder eingebautem Elektrozug fahrt. Da die Aus-



Ortfeste Drehkrane. 353 

ladung der Krane in der Regel 6 m nicht uberschreitet, so ist fUr das Katzenfahrwerk Hand. 
a.ntrieb ausreichend. Laufkatzen fUr I.Tragerbahnen s. S.225. 

Abb.755 zeigt einen, an einer Gebaudestutze angeordneten Drehkran zur Bedienung von 
Werkzeugmaschinen. 

Fur die zeichnerische Bestimmung der Stabkrafte aus der Last bringe man die vollbelastete 
Katze mit dem Gewicht Go in die graBte Ausladung a und reduziere die Belastung Q + Go (Abb. 756) 
als Q' auf den benachbarten Knoten. 

Q' = (Q + Go)' _ a _ ,. (356) 
a-a 

Damit das System im Gleichgewicht bleibt und LV = 0 ist, wird 
am oberen Saulenknoten eine 

/I' 16 
------------..:;:;'1 

/// I 
/// I 

// I 
, I 

,.,-a-4 

+2 .~. 

Abb.756 und 757. 

Lastkrafteplan zum Ausleger Abb. 755. 

nach oben wirkende Kraft Vo = Q' 
- (Q+Go) angeordnet. 

Der Lastkrafteplan (Abb. 757) 
ergibt fiir den Stab 2 Zug und 
fiir die Stabe 1 und 3 Druck. 
Abb. 758 und 759 geben den 
Eigengewich tsplan des A uslegers. 

Der auf Abb. 760 dargestellte 
Kran hat den gleichen Ausleger 
wie auf Abb. 755. Das untere 

J Saulenlager ist dagegen am FuB. 
boden angeordnet. 

Der Fahrbahntrager wird 
durch die Raddrucke der Katze 
noch auf Biegung beansprucht. 

Biegemoment am Kragarm 
(Abb.760): 

MK = (Q + Go)' a'. (357) 

fI' 

J 

(VJ lr, 

!rJ / 

Abb. 758 und 759. 

Eigengewichtskrafteplan zum 
Ausleger Abb. 755. 

Fur die Berechnung des graBten Biegemomentes zwischen den Auflagerstellen des Tragers 
kann man bei dem meist kleinen Katzenradstand Q + Go als Einzelkraft und auf Tragermitte 
annehmen. a - a' 

M = (Q + Go) ' - 4 - ' (358) 

Abb. 760 bis 762. Biegemomente der Saule und des Fahrbahntragers. Abb. 763 und 764. Auslegcr una Lastkrilfteplan zu 
einem Wanddrehkran von 2,5 t Tragkraft und 4,0 m 

Ansladung. (Piechatzek.) 

Verlauf der Biegemomente: Abb.761. Die Saule ist ebenfalls auf Biegung und Druck be
ansprucht. Biegemomente (Abb. 762) 

M 1 =H1 ·C1 ; M 2 =H1 ·C2 • (359} 
Abb.763 zeigt einen Wanddrehkran mit veranderlicher Ausladung, dessen System von dem 

Kran nach Abb.743 abgeleitet ist. Abb. 764: Lastkrafteplan fiir die in der graBten Aus· 
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ladung stehende von belastete Katze. Belastungskrafte q und Vo wie bei dem System Ab
bildung 756. 

Der in Abb. 765 dargestellte Wanddrehkran dient fUr Verladezwecke und hat, da an emer 
Gebaudeecke angeordnet, einen Schwenkbereich von etwa 270 0 • 

Abb. 765. Elektrisch betriebener Wanddrehkran von 5 t Tragkraft und 7,6 bzw. 1,6 m Ansladnng. (Piechatzek.) 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: Heben: 5.0 m/min; 7,5 PS bei 950 Umi/min; 

Katzenfahren: g,Om/min; 1,OPS bei 950Umi/min; 
Drehen (bei 7,6 m Ansladung): 2,5 m/min; 2,5 PS bei 930 Uml/min. 

Stromart: Drehstrom 220 V, 50 Hz. 

Fur den Entwurf des Lastkrafteplanes werden die Rad
drucke P-P der in der griH3ten Ausladung (Abb. 766) 
stehenden Katze auf die Knoten I und II reduziert. Mit den 
reduzierten Kraften PI und P 2 (Abb. 767) wird dann der 

a.~ Plan Abb. 768 auf-
. . . gezeichnet. Abb. 769 

I I • und 770: System und 
/I' p i 'P Krafteplan fur die 

- --10-- - - - - '5- - - -/-:::i IVJ Eigenlast. 
11 Q 8 Wird das obere Sau-.z //:1 ¥ 

-7 

Abb. 766 bis 768. J"astkrilftepian zum Drehkran- . 
Ausleger Abb. 765. 

lenlager des Kranes, 
Abb. 760, an einer Ge
baudedecke oder Dach
konstruktion angeord
net, so erhalt der Kran 
vollen DrehbereicH. 
(Abb.771). Hierdurch 
ist es moglich, am 
hinteren Ausleger ein 
Gegengewicht anzu
bringen, das die Bie
gebeanspruchung der 
Saule vermindert. 

(V-x.!) 

Abb. 769 und 770. EigengewichtskrMteplan 
zum Drehkran·Ausleger Abb. 765. 
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Das Gegengewicht wird so bemessen, daB die waagerechten Auslegerstiitzkrafte bei voll. 
belasteter, ganz ausgefahrener Katze denen bei ganz eingefahrener unbelasteter Katze gleich, 
aber entgegengesetzt sind. 

Bezeichnen aD die kleinste Ausladung des Kranes, Gg das Gegengewicht und eg dessen Abstand 
von der Drehachse, so lautet die Bedingung fiir die 
Bemessung des Gegengewichtes: 

HI· hI = (Q + Go) . a + G1 • e1 - Gg • eg ,} (360) 
HI· h1 = Gg • e" - Gl • el - Go· aD . 

GraBe des Gegengewichtes: 

G = (Q + Go) . a + 2 G1 • e1 + Go . ao 
g 2e. . (361) 

Abb.773 gibt den Lastkrafteplan des Kranes fUr 
die in der graB ten Ausladung stehende vollbelastete 
zweischienige Katze. Belastungskrafte am System 
(Abb. 772): Q', VO und Gg , Gegengewichtsgr6Be nach 
Gleichung (361) unter Einsetzen von G1 = o. 

Krane mit Vollwandausleger (Abb. 774, S. 356) haben 
den Vorzug eines groBen freien Profils unterhalb des Aus
legers. Die Tragerform wird dem Momentenverlauf 
(Abb. 775) entsprechend angenommen. Gute Ab

Abb. 771. Drehkran mit vollem Schwenkbereich. 
(Schematische Darstellung.) 

rundung am Dbergang des waagerechten Tragerteils in den senkrechten ist wesentlich. 
Liegt die Zugstrebe, wie bei dem Kran Abb. 776, S. 357, waagerecht, so fahrt die Katze 

stets auf zwei Schienen, und der Ausleger besteht aus zwei gleichen Halften, die an der Saule 
und am Auslegerende miteinander verbunden sind. 

Die nach Abb. 776 ausgefiihrten Drehkrane wurden friiher 
vielfach im GieBereibetriebe angewendet und als "GieBerei
drehkrane" bezeichnet. In neuerer Zeit kommen sie nur noch 
fUr kleinere GieBereien in Frage, da groBere allgemein mit 
Lauf- und Konsolkranen ausgeriistet werden. 

Die Giel3ereidrehkrane werden fiir Tragkrafte von 5 t, 7,5 t und 10 t 
und fiir Ausladungen bis etwa 7 m hergestellt. Antrieb von Hand oder 
elektrisch. Bei den Handdrehkranen wird das Hubwerk am Unterteil 
des Auslegers angebaut. Ein umschaltbares Stirnradergetriebe mit beider· 
seitiger, einfach gestalteter Klauenkupplung ermoglicht das Einstellen 
eines langsamen und schnellen GangeR iiir schwere bzw. leichte Lasten. 
Zum Fahren der Katze dienen zwei Rundeisenketten, deren Enden am 
Katzengestell befestigt sind. Die Kettenbefestigungen am einen Ende 
miissen nachstellbar sein. Zwischen dem Haspelrad und den Ketten
n.lissen des Fahrantriebes werden ein oder zwei Stirnradergetriebe ala 
Ubersetzungsmittel angeordnet. Schwenken der Krane durch eine an der 
Auslegerspitze befestigte Handkette. Krane mit grol3erer Tragkraft und 
Ausladung erhalten des grol3eren Schwenkwiderstandea wegen ein 
Drehwerk. 

Bei Anordnung des oberen Saulenlagers an der Gebaude
decke oder Dachkonstruktion erhalt der Kran (Abb. 776) vollen 
Drehbereich und kann mit einem Gegengewicht ausgeriistet 
werden (Abb. 777), das nach den obigen Angaben bemessen 
wird. 

Steht die vollbelastete Katze in der groBten Ausladung, so 
sind die Auslegerstiitzkrafte: 

Senkrechte Auslegerstiitzkraft: 

v = Q + Go + G1 + G.g • 

Waagerechte Auslegerstiitzkrafte: 

H' _ HI! _ (Q + Go) • a + G1 • e1 - Gu• eg 

1- 1- h1 

Hanchen, Winden und Krane. 

~~------a------~~~i 

{J' 

I 
I 

~a~ 
I I 
I 

Abb. 772 und 773. Lastkriifteplan ZUlli 
Drehkran Abb. 771. 

(362) 

(363) 
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Abb.774. Wanddrehkran mit Handbetrieb von 5 t Tragkraft, 5,5 m Ausladuug und 5,5 m HubhOhe. (Flohr.) 
a Vollwandausleger; b Unteres Spur· und Hals!ager; C oberes Ha!s!ager; d Hubkette; e Befestigung von d; !tlt3 Umlenkrollen, g lose 
Rolle, h Trommel zur Hubkette; i verschiebbare Kurbelwelle; k, und k, umschaltbares Vorgelege; 1 Trommelvorgelege; m Sperr
radbremse; n Fahrketten, deren beide Enden am Katzenfahrgestell befestigt; 0 treibende Kettenrollen (Kettenniisse), p Um!enkrollen 

zu den endlosen Fahrketten; q Haspelrad; r Stirnradergetriebe, auf die KettennuBwelle arbeitend. 

II' 
J/ 

Abb.775. J/ 

a---------

Abb.777. 
Drehkran mit vollem 

Schwenkbereich. 
(Schematische Darstellung.) 

Abb.779 gibt den Lastkrafteplan des Kranes und Abb.781 den Eigengewichtsplan. In 
diesem treten keine waagerechten Stiitzkrafte auf, da das Eigengewicht voll ausgeglichen ist 
(Gg • eg = G1 • e1) . 

(j) Derrickkrane. 
Der Ausleger (Abb.782, S. 358) ist andem drehbaren Mast zwecks Veranderung der Ausladung 

einziehbar (wippbar) angeordnet. Der Mast ruht in einem unteren, auf einem Betonfundament 
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5t 

~~---------5,Om'----------~+--- ~---------~.~I 

e 

A rift_ 
~e 
I 

T l 

1/ 

A drehbare Kransiiule; B unteres 
Spur- und Halslager; C oberes Hals · 
lager; D Lauikatze in grollter. D' in 
kleinster Ausladung; E Katzenfahr
bahn; F Hubwerksantrieb; G Fahr-

werksant.rieb, 

Hubwerk : aKrnnflasche; b Hubseilbe
fostlgung; cSeilumlenkrollen; dTrorn
mel; e Handkurbeln; 1,-1. urnschalt
bares Vorgelege; 1,- 1. mittleres 
Vorgelege; g Trommelvorgelegc; 
h Sperradbremse; i Bremshebel ~u h; 
k doppelseitige Klauenkupplung Zu 
f,-f,; I AusrOckhebel mit Verriege-

lUllg zu 1:. 

Katzenfahrwerk: In Fahrketten; 
n,-n. Befestigungen von ... am Kat
zeorahmen (11, nachstellbar) ; 0 Urn· 
lenkrollen; 11 Ket.tennOase, auf der 
Welle q auigekeilt; r Haspclmd; 
• Haspelkette; t Stirnrlldervorgelege, 

au! q arbeitend. 

Abb. 776. Von Hand betriebener Giellereldrehkran Yon 5 t Tragkraft und 6 rn Ausladung. 

(Pieehatzek.) 

~----~ -~~~------------,a------~ 

Abb. 778 und 779. 
Lastkr'.lfteplan zum Drehkrall 

Abb.777. 

-$ 

Abb. 780 und 781. 
EigengewichtskriHteplan zurn 

Drehkrall Abb. 777. 

26* 
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Abb. 782 und 783. Derrickkran. (Schematische Darstellung.) 

befestigten Langs- und Querlager, 
wahrenddas obere Querlager in 
einem meist zweibeinigen Stiitz
geriist eingebaut ist. Durch dieses 
Stiitzgeriist ist der Drehbereich der 
Derrickkrane auf etwa 270 0 be
schrankt (Abb. 783). 

Wird der Mast an seinem oberen 
Querlager durch Drahtseile nach 
vier Richtungen versteift (Abb.793, 
S.362), so falit das Stiitzgeriist fort 
und der Derrickkran erhalt vollen 
Drehbereich (360°). 

1 drehbarer Mast; 2 Ausleger, an 1 wippbar angeordnet; 3 Seilzug zum Ausleger· 
Einziehwerk; 4 unteres Langs· und Queriager, 5 oberes Querlager zum dreh
baren Mast· 6 Hubseil; 7 Einziehseil; 8 Seilzug zum Drehwerk (Abb.789); 

9 Wi~de (Abb. 784); 10 Gegengewicht zum Stiitzgeriist 11 bis14. 

Anwendung. Die Derrickkrane 
werden als Verladekrane, zur Be
dienung von Lagerplatzen und 
Steinbriichen, sowie als Baukrane 
verwendet und lassen Ausladungen 
bis 20 und 30 m zu. Tragkraft 
je nach GroBe der Ausladung: 
3-5-7,5-10-12,5-15 und 20 t. 
Den freistehenden Drehkranen ge
geniiber zeichnen sich die Derrick
krane durch ein kleineres Eigen
gewicht und niedrigere Anlagekosten 
aus. Diese werden besonders klein, 
wenn Ausleger, Mast und Stiitz-

Abb. 784. Motorisch betriebene Winde fUr Derrickkrane. 
(Schmidt-Tychsen, Kiel-Heikendorf.) 

a Riemenscheibe, die Hauptwelle b antreibend; c Hubtrommel; d Ausleger
Einziehtrommel, durch Reibungskupplungen mit den Radern " bzw. I, 
des Getriebes e-I.-I, verbunden; Y. und g, Bremsen zum Hub- bzw. 
Einziehwerk; h,-h, FULlhebel zur Bedienungvon Y. bzw. g,; i, und i, Sperr
werke zum Festhalten der Trommeln in der Ruhelage; k. - k, Trommeln 
zum Drehwerk; l-m, n-o Stirnradervorgelege; p doppelseitige Klauen· 
kupplung; q-r Stirnradergetriebe zur Trommel k.; s-t Stirnradergetriebe 
mit Zwischenrad, die Trommel k, entgegengesetzt zu k. antreibend; u, und 

u, Handhebel zum Einriicken der Trommeln c und d. 

geriist in Holz ausgefiihrt werden. 
Antrieb. Die Derrickkrane werden 

yon Hand oder elektrisch, mitunter 
auch durch einen Brennkraftmotor an
getrieben. Der Antrieb fiir das Hub
und Auslegereinziehwerk sowie fiir das 
Drehwerk wird meist gesondert vom 
drehbaren Teil aufgestellt. 

Abb. 784 zeigt eine Derrickwinde mit vier 
TrommeIn, zwei beiderseitig gelagerten Trom
meIn fUr das Hub- und Einziehwerk und zwei 
fliegend gelagerten TrommeIn fUr das Dreh
werk. Die treibende Welle (b) wird durch einen 
Elektromotor vermittels eines Riemenvor
geleges angetrieben. 

Die Winde dient zum Fiirdern von Stuck
gut und wird in zwei Griif3en fUr 1500 und 
2500 kg Seilzug hergestellt. Hubgeschwindig
keit beider Griif3en: 30 m/min. Arbeitsver
brauch 15 bzw. 20 PS, bei 220 bzw. 300 minut
lichen Umlaufen der Antriebswelle. 

Die Tragkraft des mit der Winde aus
geriisteten Kranes hangt von dem gewahlten 
Rollenzug des Hubwerks abo Bei vier tragen
den Seilstrangen betragt die Tragkraft 6000 
bzw. 10000 kg. 

FUr den Betrieb mit Zweiseilgreifern (siehe 
S. 150) erhalt das Windwerk noch eine weitere, 
beiderseitig gelagerte Trommel. 

Lagerung des dreh b aren Teils. 
MaststiitzkriiUe_ Denkt man sich das 

Stiitzgeriist und das untere Saulenlager 
entfernt (Abb. 785), so erfordert der 
Gleichgewichtszustand das Anbringen 
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der senkrechten Stiitzkraft V und der waagerechten Stiitzkrafte H~ und H~/. Da die Antrieb
winde getrennt vom drehbaren Teil aufgestellt ist (Abb. 782). so treten die abwarts wirkenden 
Seilziige 8 1 des Hubwerks und 8 2 des Ausleger- EO /1.,' a -'1 
einziehwerks mit als auBere Krafte auf. 

Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 785 G1 das 
Auslegergewicht, e1 dessen Abstand von der Dreh
achse und G2 das Mastgewicht, so sind die Mast
stiitzkrafte: 

Senkrechte Stiitzkraft: 

V = Q + G1 + G2 + 8 1 + 8 2 , 

Waagerechte Stiitzkrafte: 

H; = H~ = q ~+_ 01 • e, 
hI 

(364) 

(VJ 

/fIj/ 

Abb.786 gibt den Kraftezug der Belastungs
und Stiitzkrafte mit dem resultierenden Lager
druck Pr des unteren Lagers. Abb. 785 und 786. Derrickkran (Auslegerstiitzkriifte). 

Mastlager. Bei zylindrischen Ober- und Unter
zapfen werden die Lager in ahnlicher Weise wie 
in den Abb. 728 bis 732, S. 350, gestaltet. 

Die Firma Schmidt-Tychsen, Kiel-Heikendorf, 
fiihrt das uJiltere Mastlager mit einem kugeligen 
Zapfen (Abb. 787 und 788) aus, der am MastfuB 
angegossen ist. Der MastfuB erhalt noch den 
Lagertrager fiir die Umlenkrollen des Hub- und 
Auslegereinziehseils. 

Der Mastschuh ist dem Kugelzapfen entspre
chend mit einem hohlkugeligen geteilten Lager 
ausgefiihrt. In seinem Oberteil ist der holzerne 
Mast eingesetzt und verschraubt. An der Vorder
seite des Mastschuhs ist das Gelenk fiir den An
schluB des einziehbaren Auslegers angeordnet. 
Werkstoff von MastfuB und -schuh: GuBeisen. 

Drehwerk. 
Bei der Ausfiihrung nach Abb. 789, S. 360, ist 

I 

am Mastunterteil eine mehrfach versteifte Scheibe 
angebracht, deren Durchmesser je nach der GroBe It, ' 
des Kranes 2 bis 3 m betragt. Um diese Scheibe ~
ist ein Seil gelegt, das die Scheibe mit geniigend 
groBem Winkel umspannt, iiber Leitrollen geht 
und an den beiden fliegend gelagerten Trommeln 
der Derrickwinde (Abb.784, S. 358) befestigt ist. 

Wird das Vorgelege der einen Trommel (k1 auf 
Abb. 784) durch die zugehOrige Reibungskupplung 
eingeriickt, so wird dieses Seilende eingezogen, 
wahrend das Seilende an der anderen Trommel 
(k2) abgewickelt wird. Die Scheibe und damit der 
Mast werden daher im entsprechenden Sinne ge
dreht. Die Schwenkbewegung wird dadurch um
gekehrt, daB das Vorgelege der Trommel k2 ein
geriickt wird, so daB dieses Seilende aufgewickelt 
und das der Trommel k1 abgewickelt wird. 

c 

c 

Au slegereinzieh werk. 

Abb. 787 und 788. 

MastfuB und Mast
schuh zum Derrick· 

kran. 

(Schmidt.Tychsen, 
Kiel·Reikendorf.) 

a MastfuB mit Kugel
zapfen b, auf dem 
Fundameut aufge
schraubt (1-1 Funda-

mentoberkante) ; 
c Mastschuh mit 
zweiteiliger Rohlkt,
gel d.-d" e dreh
bare Saule, an c be
festigt; t wippbarer 
Ausleger; g Bolzen 
zu I; h. Rub-, h, 
Einziehseil; i. und i, 
Umlenkrolleu zu hl 

und h,. 

Das Auslegereinziehwerk besteht aus mehrstrangigem Rollenzug, dessen lose Rollen am Aus
legerkopf und dessen feste Rollen am Mastoberteil angeordnet sind (Abb. 782, S. 358). Das eine 
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Ende des Einziehseiles ist je nach der Zahl der tragenden Strange am losen oder festen Rollen
kopf befestigt. Das Seil umschlingt dann die festen und losen Rollen, geht, wenn das Einzieh
werk getrennt von dem drehbaren Teil angeordnet ist (Abb. 782) noch iiber ein oder zwei Leit
rollen und ist dann an der Einziehtrommel befestigt. Durch Auf- oder Abwickeln des Seiles 
wird der Ausleger eingezogen oder gesenkt. 

Der Seilzug des Einziehwerks (Wippwerks) ist am groBten, wenn sich der Ausleger in seiner 
tiefsten Lage (groBten Ausladung) befindet. 

Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 785, S. 359, G1 das Auslegergewicht, c1 dessen Abstand von 
der Drehachse, 3 1 den Hubseilzug, t dessen Abstand yom unteren Maststiitzpunkt und g den

Abb. 789. Drehwerk zu einem Derrickkran. 
(Schmidt·Tychsen, Kiel-Heikendorf.) 

a drehbare Saule; b wippbarer Ausleger; c Leitrollen 
zum Hub- und Einziehseil; d Drahtseil, die am drehbaren 
Teil angebaute Scheibe e umspannend und an den Trom
meln k, und k. der Winde (Abb. 784) befestigt; t Umlenk-

rollen zum Drehseil. 

selben Abstand des Rollenzuges, so ist die groBte 
Gesamtzugkraft des Rollenzuges: 

1 
Z = g' (Q. a + G1 • c1 - 3 1 , t) . (365) 

Je nach der GroBe des Kranes hat der Rollenzug 
z = 2 bis 5 Rollen. Mit dem Wirkungsgrad YJr des 
Rollenzuges ist daher der Seilzug: 

Z 
3 2 = Tz-+ 1) • '7, • (366) 

Der an der Einziehtrommel angreifende Seilzug 
ist wegen der Reibungswiderstande der Umlenkrolle 
am Mastschuh entsprechend groBer. 

Wahrend des Auslegereinziehens nimmt der Seil-' 
zug 3 2 stetig ab und erreicht seinen Mindestwert in 
der kleinsten Ausladung ao (Abb. 782, S. 358). Mit 
abnehmendem Seilzug sinkt auch das Motordreh
moment. Unveranderliches Motordrehmoment wird 
dadurch erreicht, daB man die Einziehtrommel 
kegelig ausfiihrt. Man zieht jedoch im allgemeinen 
die bequemer herzustellende zylindrische Trom
mel vor. 

Wird der Ausleger aus seiner tiefsten Lage in die hochste gebracht, so wird die Last nicht 
nur radial bewegt, sondern auch um Betrag h~ - hr (Abb.782) gehoben. Diese unerwiinschte 
Hubbewegung kann durch geeignete Vorrichtungen, die einen genauen oder angenaherten waage
rechten Lastweg erzwingen, vermieden werden (s. S.394). Derartige Vorrichtungen kommen 
jedoch fiir die Derrickkrane nicht in Frage, da sie den Bau dieser einfachen Krane umstandlich 
machen. Man begniigt sich daher damit, den wahrend des Auslegerwippens auftretenden Hub
bzw. Senkweg durch gleichzeitiges Nachlassen bzw. Einziehen des Hubseiles auszugleichen. 

Ausleger und Mast. 
Die Stabkrafte des Auslegers und Mastes werden fiir den in der groBten Ausladung stehenden 

Ausleger am einfachsten zeichnerisch ermittelt (Abb.790). Das Auslegergewicht G1 wird auf 
die benachbarten Knoten verteilt, ebenso das Mastgewicht G2 • Die Last Q, die Kraft G1/2, 
sowie dieSeilziige 31 und 3 2 werden an der Auslegerspitze zur Resultierenden R vereinigt. Am 
Mast werden die entsprechenden Krafte ebenfalls zu Resultierenden R1 und R2 vereinigt, die 
ihrerseits auf den oberen und unteren Saulenknoten reduziert werden. Mit den Belastungs
kraften R, R'l> R,{, R~, R~ und G2/2 (oben und unten) wird dann der Krafteplan (Abb.791) 
entworfen. 

Ausleger und Mast sind auf Druck und Knickung beansprucht. 
Sie werden vielfach, besonders fiir behelfsmaBige Krane, aus Holz hergestellt, da dieses auf 

Druck und Knickung verhaltnismaBig widerstandsfahig ist. Holzart: Kiefer oder Tanne. 
Werden Ausleger und Mast als Gittertrager (Abb.793, S. 362) hergestellt, so erhalten sie 

quadratischen, aus vier L·Eisen gebildeten Querschnitt und in allen vier Ebenen Flach- oder 
L -Eisenverbande. 

In Riicksicht auf vereinfachte HersteU!lng sowie auf den Transport fiihrt man den Ausleger 
zweiteilig aus (Abb. 793) und paBt die Teillangen der jeweils erforderlichen Auslegerlange an. 
Ebenso wird der Mast aus drei Teilen und mit veranderlichem Zwischenstiick (Abb.793) her
gestellt. 
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Stu tzgerust. 
Ausfuhrung meist nach Art von Abb. 792 mit zwei 

geneigten Streben 11 und 12 fUr das obere und ge
f{lJ gebenenfalls auch zwei waagerechten Staben 13 und 14 

fur das untere Mastlager. 
~~ Steht der Ausleger (Abb. 792, GrundriB) in I (fJ =0) 

bzw. in der Ebene der Stabe 11 und 13, so erhalt die 
H 

Strebe 11 ihre groBte Zugkraft max8 11 = + _._1_, 
SIn" 

wobei y den Neigungswinkel der Strebe mit der Mast-

Abb. 790 und 791. Derrickkran (Stabkraftbestimmung). 
1 einziebbarer Ausleger; 2 Einziebrollenzug; Abb. 792. Zweibeiniges Stiitzgeriist (Stabkraftbestimmnng). 

3 drebbarer Mast. 

drehachse bedeutet. Die Strebe 12 ist spannungslos. Wird der Ausleger von I aus im Links
sinne gedreht, so nimmt die Zugkraft von 11 ab und die Strebe 12 nimmt an der Kraftuber
tragung teil. 

Befindet sich der Ausleger in SteHung II (fJ = 45°), so sind die Streben 11 und 12 durch die 
gleiche Zugkraft belastet: 1 H 

811 = 8 12 = HI . cos45° - -.- = +0,707· --;-} ..... 
smy smy . 

In der AuslegersteHung III (fJ = 90°) ist die Strebe 11 spannungslos, da die Strebe 12 die 
waagerechte Kraft HI aufnimmt. 

Wird fJ > 90°, so erhalt die Strebe 11 Druck, der in der EndsteHung IV des Auslegers am 
groBten wird. 

maxS11 = HI' sin(fJ - 90°). _._1_.~ -1,0 ~1 . 
smy sml' 

Das Polardiagramm Abb. 792 zeigt den Verlauf der Stabkraft S11 fUr die SteHungen I bis IV. 
Fur die Stabkraft S12 ist er der gleiche. 

Die am FuBboden angeordneten waagerechten Stabe 13 und 14 werden je nach der Ausleger
steHung (Abb.792) auf Druck oder Zug beansprucht. Stab 13 erhalt seinen groBten Druck, 
wenn der Ausleger sich in SteHung I befindet. max8I3 = -HI' GroBter Zug bei SteHung 
des Auslegers bei IV. 8 - H . sin (fJ _ 90°) "'" + 1 OH max 13 - 1 ~, 1 . 

Die waagerechten Stabe 13 und 14 konnen fortfaHen, wenn das untere Saulenlager die waage
rechte Stutzkraft unmittelbar auf das Betonfundament ubertragen kann. 

Die unteren Enden der Streben 11 und 12 werden in je einem Betonfundament verankert. 
Damit der vollbelastete Kran bei der Kippsicherheit (5 nicht kippt, muB das Fundamentgewicht 
(Abb.792) Gt > ®. Q + G1 • e1 = V·!... 

- ef ef 
(367) 

sein. 1st Gf zu klein, so wird noch ein zusatzliches Gegengewicht angeordnet. 
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Cber zulassigen Flachendruck zwischen Betonfundament und Erde s. S.378. 
SoIl der Kran vollen Schwenkbereich (360°) erhalten, so wird das obere Saulenlager nicht in 

einem Stiitzgeriist angeordnet, sondern durch Drahtseile versteift, die am Erdboden (Abb. 793) 

i 
. i 
I 
i 
I 

al ! 
~ i 
~ I 

.1 
I 

Abb.793. Seilversteifter Derrickkran von 3 t Tragkraft: 17,0 bzw. 6 m Ausladnng 
und 40 m Hubhiihe. (Schmidt·Tychsen, Kiel·Heikendorf.) 

(J drehbare Saule; b nnteres Langs· und Querlager; C oberes Querlager; d Verstei
fungsseile zu c; e einziehbarer Ausleger; t lose Rolle, g feste Rolle, h Umlenkrollen, 
i Trommel zum Hubwerk; k lose Rollen, l feste Rollen, m Umlenkrollen zum Eln
ziehflaschenzug; n Trommei zum Einziehwerk; 0 Seilscheibc, p Umlenkrollen, 
. q-q Seiltrommeln zum Drehwerk. 
Arbeitsgeschwindigkeiten: Heben: 15 m/min; Ausleger·Einziehen: 6 m /min; Drehen: 
90 m/min (an der Ausiegerspitze und bei der groCten Ausladung). Leistung des An· 
triebsmotors: 15 PS; Drehzahl: 1000 in der Minute; Drehzahl der Hauptwelle: 

oder an Werkgebauden verankert 
werden. 

Zahl der Versteifungsseile : Funf 
(Abb.793) oder sechs. Von dicsen 
kann man annehmen, daB stets 
zwei Seile tragen. Bei sechs Seilen 
ist die auf ein Seil wirkende Zug-

kraft: -2 H I 300 . Sind die Seile . cos 
unter dem Winkel r zur Waage
rechten geneigt, so ist die Zug
kraft eines Seiles: 

s _ Hl 
- 2· cos 30° . cosy' 

Fiir die Bemessung der Seile 
wird ein Sicherheitsgrad @5 = 5 an
genommen. Drahtseile S. S. 27. 

y) Krane, deren Saule unterhalb 
des Auslegers gelagert ist. 
Diese Art der Auslegerlagerung 

(Abb. 794) wird nur noch gelegent
lich bei ortfesten Kranen, und 
zwar bei solchen mit veranderlicher 
Ausladung angewendet. Krane mit 
fester Ausladung, deren Saule in 
einem Schacht gelagert ist, sog. 
Fairbairnkrane, werden nicht mehr 
hergestellt. Sie erfordern wegen 
des Schachtes eine teure Griindung, 
auch ist der Unterzapfen schwer 
zuganglich. 275 in der Minute. 

Kleinere Krane mit verander
licher Ausladung (Abb. 794) werden als Hilfshebezeuge an schweren Schmiedehammern und Werk
zeugmaschinen angebaut. Siehe Abschnitt "Sonderkrane" (Werkstattenkrane). 

(VI 

IV! 

Sie erhalten eine geschmiedete Stahlsaule, an 
der der Ausleger befestigt ist, und lassen, im 
Gegensatz zu den Kranen mit Ober- und Unter
zapfen, die Anordnung eines Gegengewichtes zu. 
Schwenkbereich 360°. 

L Ein etwaiges Gegengewicht wird in gleicher 
I Weise wie bei den anderen Kranen mit verander-
W6;; licher Ausladung (durch eine Laufkatze) be-

messen (s. S. 355). 
Berechnung der Auslegerstiitzkrafte S. S. 355. 
Die Kransaule erhalt ihre groBte Beanspru

chung, wenn die vollbelastete Katze in der groGten 
Ausladung steht. 

Gro.Btes Biegemoment (Abb. 794 und 795): 

Abb. 794 bis 796. Drehkran mit drehbarer Saule (Lagerung 
der Saule unterhaib des Ausiegers). 

M = HI' hI = (Q +. Go) . a + G1 • e1 • (368) 

Verlauf des Biegemomentes s. Abb.795. 
Bei kleineren Kranen wird die aus Stahl (St 34·11) geschmiedete Saule dem Verlauf des 

Biegemomentes entsprechend nach oben und unten verjiingt ausgefiihrt. Sie wird in ihrer 



Ortfeste Drehkrane. 363 

ganzen Lange noch durch die Resultierende aus den senkrechten Belastungskraften auf Druck 
beansprucht. 

Berechnung und Gestaltung der Lager fiir geschmiedete Stahlsaulen nach S. 349 u . £. 
Krane mit drehbarer Fachwerksaule und Stiitzgeriist (s. Abschnitt "Werftkrane") erhalten 

als oberes Querlager ein vier- oder sechsrolliges Rollenlager. Die Rollen erhalten schwach balliges 
Kranzprofil und werden entweder im Turmgeriist oder am drehbaren Teil gelagert. Die vor
deren RoUen Iiegen bei belastetem, die hinteren bei unbelastetem Ausleger an. Bei den sechs
rolligen Lagern dienen die beiden seitlichen Rollen zum Aufnehmen von Windkraften und son
stigen zusatzlichen Kraften, wie durch Pendeln der Last u. dgl. 

Von der Veranderung der Ausladung durch einen einziehbaren Ausleger macht man haupt
sachlich bei fahrbaren Turmdrehkranen fiir Hochbauzwecke und gelegentlich auch bei fahrbaren 
Helling.Turmdrehkranen Gebrauch. Bei diesen zieht man jedoch meist Veranderung der Aus
ladung durch eine Laufkatze vor, die auf dem waagerechten Untergurt des Auslegers fahrt. 
Siehe Abschnitt "Sonderkrane" (Werftkrane). 

2. Dl'ehkrane mit fester Saule (freistehende Drehkrane). 
Aufbau. Die an dem drehbaren Ausleger (Abb.797) wirkenden senkrechten Krafte und 

Momente werden mittels eines in der oberen Traverse angeordneten Langs- und Querlagers und 
eines unteren Querlagers auf die feststehende 
Kransaule iibertragen. Diese ist in einen Funda. 
mentstern eingesetzt, der in einem Betonklotz 
verankert ist. 

Die Drehkrane mit fester Saule haben voUen 
Schwenkbereich (360°). 

Bei kleinen und mittleren Kranen wird die 
Saule aus Stahl (St 42 . 11) geschmiedet und 
erhalt aus Herstellungsriicksichten einen groBten 
Durchmesser von hochstens 300, auBerst 350 mm. 
Fiir Drehkrane ohne Gegengewicht ist daher das 
Kranmoment auf etwa 25 tm beschrankt. 

Bei Anordnung eines Gegengewichtes (Ab. 
bildung 801, S. 366) wird die Saule auf Biegung 
entlastet, und es ist dann ein groBeres Kran· 
moment zulassig. Theoretische Saulenhohe: 
h = 0,45a bis 0,6a. 

~,.~-------a--------~ 

i 

GroBe Krane erhalten eine aus Blech her- Abb. 797 und 798. Freistehender Drehkran (Aufbau und 
gestellte Saule von quadratischem Querschnitt Auslegerstiitzkriifte). 

d . F h kID Add 1 Stahlsiiule, in der Grundplatte 2 befestigt; 3 Griindung; o er eIne ac wer sau e. ie nwen ung er 4 drehbarer Ausleger; Ii oberes Liings· und Querlager (Tra. 
sich nach oben verjiingenden Fachwerksaule und verse); 6 unteres Querlager. 

eines auf ihr drehbaren hammerformigen Aus· 
legers IaBt Tragkrafte bis 250 t, bei groBer Ausladung und groBer HubhOhe zu (s. S.376). 

An wend ung. Die Drehkrane mit fester Saule werden als Verladekrane im Eisenbahnbetriebe, 
in Hafen und auf Fabrikhofen verwendet. Schwerlastkrane mit Hammerausleger dienen im 
Werftbetriebe zur Schiffsausriistung, S. Abschnitt "Sonderkrane" (Werftkrane). 

a) Hubwerk. 
Bei den Kranen mit fester Ausladung und vollwandigem Ausleger (Abb. 799) wird das Hub· 

werk am hinteren senkrechten Auslegerteil angebaut. Bei den Kranen mit Fachwerkausleger 
(Abb.800) werden die die Traverse und das untere Querlager verbindenden Zugstabe breiter 
gehaIten, als kraftige [.Eisen ausgefiihrt, und das Hubwerk wird an ihnen befestigt. Nur 
bei Handdrehkranen bis etwa 5 t Tragkraft ordnet man das Hubwerk auch auf der Druck
strebe an. 

Elektrisch betriebene Krane mit den meist vorkommenden Tragkraften von 3-5--7,5 oder 
10 t erhalten einen zwei. oder dreistrangigen Rollenzug und drei Stirnradervorgelege als -Cber
setzung zwischen Motor und Trommel. Hinsichtlich der Hubwerkschaltung und der Bremse 
gilt das auf S. 347 Gesagte. 
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11) Auslegergegengewicht. 
Nach Schiitzung des Eigengewichts a1 des drehbaren Teils (Abb. 801, S. 366) und seines Ab

standes e1 von der Drehachse wird das Gegengewichtsmoment so groB angenommen, daB das 

Abb.799. Freistehender Drehkran mit Vollwandausleger und elektrischem Hubwerk. (Wolff.) 
Tragkraft: 4 t. Ausladung: 2,85 m. RolienhOhe: 5 m. 

a Kransaule (St 42 • 11), in der Grundplatte b eingesetzt; c Vollwandausleger; d oberes Langs- und Querlager; e unteres Querlager 
(Rollenlager); f Ankerschrauben (6 Stiick); y, lose Rolle; . y, Auslegerrolle; g, Hubtrommel;. h Hubmotor; i-k Motorvorgelege; 
l-m mittleres Vorgelege; n-o Trommelvorgelege; p verschiebbare Kurbelwelle (fUr Handbetrieb); q-r Vorgelege, dessen Ritzel q 
be! elektrischem Betrieb ausgeriickt wird; 8 Faile zu p; t gewichtbelastete Bandbremse; u MagnetbremslUfter; v Lastdruckbremse (fUr 

Handbetrieb); w Hubsteuerwalze; x Ringschleifkontakt mit StromzufUhrung y; z Schaltkasten. 

Hnbgoschwindigkeit: 6,0 m/min. Hubmotor: 7 PS; 930 Uml./min. Stromart: Drehstrom, 220 V, 50 Hz. 

Auslegermoment des vollbelasteten Kranes zur Halite und das Eigengewichtsmoment voU aus

geglichen wird: ag • eg = t Q. a + a1 • e1 • (369) 

Alsdann sind die waagerechten Auslegerstiitzkrafte des unbelasteten Kranes denen des voU
belasteten gleich und entgegengesetzt und die Saule ist am giinstigsten beansprucht. 

Das Gegengewicht wird je nach dem AufsteUungsort des Kranes in GuBeisen, Marmor, Stein, 
oder aus einem Blechkasten mit Kiesbeton bzw. Beton mit GuBschrott gemischt ausgefiihrt. 
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a feststehende Stahl aUle; b unteres Langs· und Queriager des drebbaren Tenes (Sehri1glrugellager); C oberes 
Querlager (einfsch.s Halslnger mit BronzebUehse); d Plattform des drebbaren Teiles; e gewichtbclastetes 
Hakengeschirr mit fedenlder Aufbangung des Ha.kens ; I elltrommel; g Hubmotor; h- i Motorvorgelege; 
I.: Handkurbeln auf der Zwischenwelle I aufsteckbar (als ReserveantJieb dlenend); ffl,-m, mittleres Vor
gelege, dessen Ritzel mittels Klauenlrupplung ein- und ansruckbar; 11,-11, Trommelvorgelege; 0, Hand
bebel zum Ein- und AusrUcken von ''',; 0, Handhebei zum Abscbalten des Motors und Motorvorgeiegcs 
(bei Handbetrieb); p Sperradbremse zurn Hubwerk; q gewichtbelasteter Bremshebel zu p; r Endschalter 
fUr h5chste Hakenstellung, durch Kettentrieb von der Trommei aus angetriebcn; • Drch- ,/ 
motor; t elastische Kupplung mit Drehwerkbremse; " waagerechtes Schneckengetriebe; 
'" Handlntrbel (liir Reserveant·rieb), aul der Schneckenwelle von" sitzend; v,/v, waage
reehtes Stirnrildergetrlebe; w, Ritzel mit dem ani der Grundplatte rest angeordneten Zahn
kranz w, kammend ; "" und "" Steuerwalzen zum Hub- bzw. Drehwerk; 11 Fullhebel Zum 

Anziehen der Drehwerksbremse ; %, Ringschleiikontakt; z, Stromzuleitungskabcl. 
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Abb. 800. Elektrisch b etriebener Kohlenladekran von 1,5 t Tragkraft und 6,15 m Hub. (Piechatzek.) 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben: 11,5 m/min; 5,44 PS; 950 Uml./min; 
Drehen: 2mal in der Minute; 2,04 PSi 950 Uml. /min. 

Stromart: Zweiphasiger, aulJen verketteter Wechselstrom. Elektrische Ausrustung : AEG. 

y) Auslegerlagerung. 
Auslegerstiitzkrafie. Fur einen Kran mit Gegengewicht (Abb. 801, S.366) ist die senkrechte 

Stiitzkraft des vollbelasteten Auslegers: 

zu: 

V = Q + G1 + Gq • (370) 
Die waagerechten Stiitzkrafte ergeben sich aus dem Kraftepaar 

H· h = Q . a + G1 • e __ 1 - GI1 • eg ) 

H' - HI! _ Q. a + GJ • eJ - Gg • e. - - ~~--h----' 

(371) 

Zu kleine Saulenhohe ergibt gro13e waagerechte Lagerkrafte, zu gro13e Saulenhohe eine zu 
starke Durchbiegung der Saule. 
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Resultierende Stutzkraft am oberen Lager: 
P, = -y'-V=2-+--=H=2 . (372) 

Die resultierende Stutzkraft P" die untere waagerechte Stutzkraft H' und die Resultierende V 
der am Ausleger wirkenden senkrechten Krafte Q, G1 und Gg sind miteinander im Gleichgewicht 

IE 

und biIden ein Kraftedreieck. Bringt man daher die 
WirkungsIinie von V mit dem Abstand von der Drehachse 

Q . a + G1 • e1 - G . e 
e = g • 

Q + G1 + Gg 
(373) 

und die Richtung der unteren waagerechten Stlitzkraft H' 
zum Schnitt, so sind P, und seine Komponenten V 
und HI! sowie H' nach Richtung und GroBe festgelegt 
(Abb.802). 

Hat der AusIeger kein Gegengewicht (Abb.797), so 
fallt in den Gl (370) bis (373) Gg bzw. Gg • eg fort. 

Kransaule (Abb.803). Sie wird in der GrundpIatte 
als eingespannt betrachtet und ist durch das Krafte
paar H . h [Gleichung (371)] auf Biegung und durch die 
senkrechte Kraft V [Gleichung (370)] auf Druck bean
sprucht. Gefahrlicher Querschnitt an der GrundpIat
tennabe. 

Dem Verlauf des Biegemomentes M (Abb.806) ent
Abb. 801 und 802. Freistehender Drehkran mit sprechend wird die SauIe kegelig gestaItet. Sie erhaIt 

Gegengewicht (Auslegerstiitzkrafte). 
oben einen Zapfen und unten einen zylindrischen Ansatz 

fUr das Querlager. In der Grundplatte wird sie kegelig (Abb. 803) oder zylindrisch und mit Bund 
eingesetzt (Abb.804). Zwischen dem Zapfen und dem unteren zyIindrischen Ansatz bIeibt sie roh. 

KIeinere SauIen (bis etwa 150 mm Durchmesser) werden auch zylin
drisch ausgefUhrt und aus dem Vollen gedreht. 

Der SauIendurchmesser am gefahrlichen Querschnitt (Abb. 803) wird aus 
dem erforderlichen Widerstandsmoment 

w _ maxM _ Q. a + G1 • e1 - G, . eg _~ D3 3 
erf - azul - azul - 32 . . . cm 

erhaIten. 
1st kein Gegengewicht vorhanden, so ist Gg • eg = O. 
Die zuIassige Biegebeanspruchung wird fUr Stahl 

(St 42·11) je nach der Antriebsart. des Kranes (elektrisch 
oder von Hand) zu 

azul = 800 bis 1200, im Mittel 1000 kg/cm2 

angenommen. 
Gesamtbeanspruchung des Stlitzzapfens (Abb. 803) : 

I H . y Q + G1 + G. 
a, = + a - 0= ± d3n/32 - ---,p;;:r- (375) 

wobei in Rucksicht auf brauchbare Abmessungen a, = 600 
bis 800 kg/cm2 zugelassen wird. 

Der SauIenansatz fUr das untere' Querlager wird nur so 
stark gehalten, als es die Bearbeitung erfordert. 

Die theoretische Form der SauIe zwischen der oberen 

(374) 

Abb.803. Kransauie und unteren Kraft H ist die kubische ParabeI (Korper Abb.804. 
(Berechnung). 

gIeicher Biegefestigkeit). SoIange die kubische ParabeI noch 
innerhaIb der ausgefUhrten kegeligen Form liegt oder an diese tangiert (Abb. 805), wird die 
zuIassigeBiegespannung nicht uberschritten. Man zeichne daher bei der Formgebung der Saule 
erst die kubische Parabel auf. 

Abb.807 zeigt den Verlauf der Biegespannungen in der SauIe und IaBt erkennen, ob die SauIe 
nicht zu stark verjungt ist. 

Die am Angriffspunkt der oberen waagerechten Kraft H a)lftretende groBte Durchbiegung 
der Saule wird zeichnerisch nach dem Mohrschen Seilzugverfahren bestimmt. 
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Wegen des veranderliehen Quersehnittes der Saule zeiehne man die MjJ-FIaehe (Abb. 808) auf und belaste 
mit ihr einen eingespannt gedaehten Trager. Die MjJ-FIaehe wird dann in bestimmten Abstanden in EinzeI
flaehen PI bis P I3 unterteilt, deren Sehwerpunkte in bekannter Weise zeiehneriseh bestimmt werden. Die 
Teilflaehen werden als Krafte aufgefaBt (Abb.809) und die elastisehe Linie wird als Seillinie entworfen 
(Abb.81O). Der Sehnitt ihres Ietzten Seilstrahles mit der Wirkungslinie der oberen waagereehten Kraft H 
ergibt den 'Wert maxY. Die groBte Dureh biegung ist dann: 

1 ( kgem ~ 2 ) ( em) maxr5= Ek 2 Hpem.b --- - . maxyem·a ~- ... em. 
gem~ em em (376) 

Hierbei bedeuten: Eden EIastizitatEmoduI, Hp die Polentfernung, b den KraftemaBstab, maxY die groBte 
Ordinate der elastischen Linie und a den LangenmaBstab. 

Der EIastizitatsmoduI wird fiir St 42 . 11 zu E ~ 2100000 kgjem2 angenommen. 
kgem~2 em 

Geeignete MaBstabe sind: H p = 10 em, b = 1000 - --, und a = 10 --. Die GroBe maxY wird aus der 
Zeiehnung abgegriffen. em em 

.!£ 
/I F'i I,",,",---mo% y----~~ 

= /' 

Abb. 805 bis 810. Berechnnng der Kransaule auf Festigkeit und Durchbiegung. 

Das Verhaltnis der groBten Durchbiegung und der Ausladung liegt zwischen m:iJ = 4~0 bis 3~0' 
Ohne Berii.cksichtigung der Formanderung der Auslegerstabe ist dann die angenaherte Senkung 

der Auslegerspitze: 

(377) 

Wird die Saule kegelig in der Grundplatte eingesetzt (Abb.803), so erhiilt sie eine Neigung 
entsprechend tgiX = 0,04 bis 0,07. Sitzt sie zylindrisch in der Grundplatte (Abb. S04), so muB 
die Bundflache so groB sein, daB der Flachendruck an der Grundplatte den zulassigen Wert 
nicht uberschreitet. Waagerechte Nabenkrafte (Abb. S03 und 805): Ho = H· h: ho' 

Zulassiger Flachendruck fUr Stahl auf GuBeisen: azul = 500 bis 700 kg/cm2, 

Zulassiger Flachendruck fUr Stahl auf Stahl: azul = 800 bis 1200 kg/cm2• 

1,'raverse (Abb. SI1). Sie ubertragt die Gewichte der Last und des drehbaren Teils, sowie 
die aus den Kippmomenten herruhrende obere waagerechte Kraft auf den Stutzzapfen und ist 
daher mit einem Langs- und Querlager ausgerustet. Sie wird in der Regel aus Stahl geschmiedet 
und ist mittels seitlicher Zapfen in den Auslegerschilden eingesetzt. An diesen Zapfen greifen 
auch die Zugstangen des Auslegers, sofern sie nicht an den Schilden angenietet sind, gelenkig an. 
Das gleiche gilt von den Zugstangen des Gegengewichtauslegers. Die Traverse wird auch mit. 
unter in StahlguB hergestellt oder aus zwei [.Eisen mit eingesetztem Lagerkorper aus GuB· 
eisen oder StahlguB gebildet. Die Spurplatte (Werkstoff': St 70· 11) wird ringformig ausgefUhrt 
und gehartet. 

Die Traverse wird durch die senkrechte Kraft .V und die waagerechte Kraft H auf Biegung 
beansprucht (Abb. S12 bis SI5). Gefahrlicher Querschnitt in der Traversenmitte. 
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GroBtes Biegemoment in der senkreehten Belastungsebene (Abb. SI3): 

M V .~ k v = 4 . gem. 

.f. 

Abb. 811. Gestaltung der Traverse. (Losenhausenwerk.) 
a Kransaule; b Ausleger; c aus Vierkantstahl geschmiedete Traverse; d Spurplattc; 

e Lagerbiichse; t Rohr zum Durchfiihren des Kabels. 

v V 
2" ):-_....q;L-._-{2 

v 

H 
r---'1'':7----l 2 

Abb.812 bis 815. 
Berechnung der Traverse. 

GroBtes Biegemoment in der waagereehten Belastungsebene (Abb. SI5): 

Mh = H· ~ ... kgem. 

Der gefahrliehe Quersehnitt hat die Form auf Abb. S16. 

(37S) 

(379) 

Naeh Bereehnung der auBersten Faserabstande el und e2 , der Tragheitsmomente J x und Jy , 

sowie der Widerstandsmomente WI = J x bzw. W2 = J x und Wy = bJjY2 werden die Biege-
e1 e2 

spannungen a~ und ak in den beiden Belastungs
ebenen bestimmt und zu resultierenden Biegespan
nungen a' zusammengesetzt. 

Abb. 817. Traverse mit Kugellagern. (Defries.) 
~ a Kransliule; b Traverse; c Langslager mit Einstellscheibe; d einstellbares 

.j. Querlager. 

Die Spannungspriifung des Quersehnittes ergibt 
eine groBte Druekspannung bei I (Abb. S15) 

Abb.816. Spannungsdiagramm des gefiihrlichen Traversen
querschnittes. 

,_ M" Mh k / 2 a --W--W- ... gem 
1 y 

und eine groBte Zugspannung bei II: 
, _ .Mv Mh k / 2 

a - + W- + W- ... g em , 
2 Y 

von denen die erstere den GroBtwert hat. 

(3S0) 

(3S1) 

Abb. S16 zeigt den Verlauf der resultierenden Biegespannungen a', bezogen auf die Aehse N - N, 
die, wie aus der Abbildung ersiehtlieh, zeiehneriseh bestimmt werden kann. 

Zulassige Biegespannung: Stahl (St 34 . II): azul = 600 bis SOO kg/em2 ; 

StahlguB (Stg 3S . SI): = 500 ,,700 " 
Die Traversenzapfen sind mit dem halben resultierenden Zapfendruek Pr (Abb. SOl) auf 

Biegung zu bereehnen und auf Flaehendruek naehzupriifen. 
Abb. 817 zeigt die Ausfiihrung einer Traverse mit Kugellagern fUr einen freistehenden Dreh

kran von 5 t Tragkraft, 3 m Ausladung und 3,6 m Rollenhohe. 
In Riieksieht auf mogliehst niedrige Herstellungskosten fUhrt man meist nur das Langslager 

als Kugellager aus. 
Unteres Querlager. Bei kleinen Kranen wird es als gewohnliehes Halslager oder mit einer 

Druekrolle an der Auslegerseite ausgefiihrt. GroBere Krane erhalten zwei vordere Druekrollen 
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und bei Anwendung eines Gegengewichtes ein vorderes und ein hinteres Druckrollenpaar 
(Abb.819), die in einem Kasten am unteren Auslegerteil gelagert sind und sich auf dem Ansatz 
der Kransaule abwalzen. 

Bezeichnen mit Bezug auf Abb.803, S.366, H den waagerechten 
Lagerdruck und 2 IX den Winkel del' beiden Druckrollen, so ist del' Druck 
einer Rolle auf die Saule: H 

N= ---- . 
2 cOS<x (382) 

Wird IX = 30 0 angenommen, so ist N R:; 0,58 H. 
Werkstoff der Rollen: Je nach Beanspruchung GuBeisen (Ge 22·91), 

StahlguB (Stg 38·81) oder Stahl (St 34 . 11). Die Rollen (Abb. 818) 
werden aus baulichen Griinden moglichst klein ausgefiihrt. Sie erhalten 
schwachballiges Kranzprofil und laufen lose auf den durch Achshalter 
festgestellten Bolzen. 

Man nehme zunachst den Bolzendurchmesser d2 (Abb.818) schat
zungsweise an und entwerfe die Rolle, die je nach del' Betriebsart des 
Kranes ohne odeI' mit RotguBbiichsen versehen wird. VorHiufiger Rollen-
durchmesser D2 R:; 2,5 d2 bis 3,0 d2 • (383) Abb.818. 

Darnach ermittle man die Biegespannung des Rollenbolzens und priife den Flachendruck 
zwischen Biichse und Bolzen nacho 

Abb.819 zeigt die Gestaltung des Rollenkastens fUr einen Drehkran mit Gegengewicht. 

g 

b b 

g g 

Abb. 819. Rollenkasten zu einem freistehenden Drehkran. 
a StahisauJe, in der GrundpJatte b eingesetzt; cl-c2Rollen; 
d Rollenkasten; e- f-g Fachwerkstabe zum Ausleger; 

h Knotenbleche zum Ausieger. 

Bei Drehkranen mit Fachwerksaule wird das 
untere Querlager meist sechsrollig (Abb. 845, S. 376) 
ausgefiihrt. Die noch hinzugetretenen seitlichen 
Rollen nehmen am Ausleger wirkende zusatzliche 
Krafte (durch Winddruck, Lastpendeln u. dgl.) auf. 

Bei kleineren Drehkra- ~ 
I _ I nen, wie den Lokomotiv

bekohlkl'anen nach Ab
bildung 800, S. 365, wil'd 
del' drehbare Teil auch voll
standig mit Kugellagern 
a usgeriistet. 

0) Drehwerk. 
Drehwiderstand. Bei del' 

fUr Krane mittlerer Trag
kraft und Ausladung (5 bis 
10 t bzw. 4 bis 6 m) meist 
angewendeten Lagerung 
mit del' Traverse nach 
Abb.811 und dem unteren 

~
, ,, . 

---
. H-

I?, Z 
Z 

Abb. 820. Drehwerk mit Hand 
vierrolligen Querlager (Ab- antrieb . 
bildung 803, S. 366) ist das (Schematische Darstcllung.) 
G il GrundpJatte; 2 drehbare 

esamtreibungsmoment : PJattform. 

Mr = W,' a = V III . r ~ "0 + H Il . r 1 
R R (384) 

+2NIl.Rl·~22 +2Nj· 1~2 2, 

wobei Wr den auf die Auslegerspitze bezogenen 
Drehwiderstand bedeutet. 

Die Lagerdrucke V, H und del' Rollendruck N 
werden nach den Gleichungen (370) bzw. (371) und (382) bel'echnet, Il = III R:; 0,1. Hebelarm 
der rollenden Reibung: j R:; 0,05 cm. 

1 Z. V. d. I. 1914, S. 38: Fiisgen, Berechnung des Schwenkwiderstandes der Drehkrane. Desgl. S.358: 
Zuschriften zu den Ausfiihrungen. 
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Beispiel fiIT Einbau von Kugellagern s. Abb. 817, S. 368. 
1m allgemeinen wird man sich jedoch, um die Anlagekosten moglichst niedrig zu halten, 

damit begniigen, nur das Langslager als Kugellager auszufiihren. 
Fiir das als Kugellager ausgefiihrte Langslager kann man die Reilmngszahl zu ft R::! 0,01 an

nehmen. Die Reibung des Langslagers ist daher auf"'" 1/10 vermindert und kann dann bei der 
Berechnung des Drehwiderstandes [Gleichung (384)] vernachlassigt werden. 

Krane mit geringem Drehwiderstand werden ohne Drehwerk ausgefiihrt. Der Ausleger wird 
dann durch seitlichen Druck auf die Last oder auf die Druckstrebe geschwenkt. Der an der Last 
auszuiibende waagerechte Druck ist gleich dem auf die Auslegerspitze bezogenen, nach Gleichung 
(384) berechneten Drehwiderstand Wr = Mr/a. 

Beispiel N r. 11. Fur einen freistehenden Drehkran (Rampenkran) mit elektrisehem Hubwerk ist 
die Lagerung des drehbaren Auslegers zu bereehnen. Gestaltung des Kranes naeh Abb. 797, S.363. 

Tragkraft: Q = 5 t; Ausladung: a = 4,5 m; RollenhOhe: hr = 5,0 m; RolIenhOhe uber S.O.: 6,2 m; theo
retisehe SaulenhOhe: h = 2,0 m; Hubgesehwindigkeit: VI = 5 m/min; Stromart: Gleiehstrom 440 V. 

Ausfiihrung ohne Drehwerk. 

1. Auslegerstiitzkriifte. Gewieht des drehbaren Teils: GI R::! 1800 kg ang. Sehwerpunktsabstand: el = 1,0 m 
ang. (Abb.797, S. 363). 

Senkreehte Auslegerstutzkraft: V = Q + GI = 5000 + 1800 = 6800 kg. 
Waagereehte Auslegerstutzkriifte (Gl. (371), S.365): 

H = {. (Q • a + GI . el ) = 2~0 . (5000 . 4,5 + 1800· 1,0) R::! 12000 kg. 

2. Kransiiule. Werkstoff: St 42· II. Biegemoment: maxM = H· h = 12000·200 = 2400000 kgem. 
Zulassige Biegebeanspruehung: azul R::! 1000 kg/em2 ang. Gefahrlieher Quersehnitt an der Einspannstelle 

W - max~ _ 2400000 _ 2400 3 
er! - azul - 1000 - em . 

Gewahlt: D = 290 mm; Wvorh = 2394 em3 ; F vorh = 660,5 em3• 

Biegespannung: 0' R::! 1005 kg/em2 ; Druekspannung: 0 R::! -10 kg/em2• 

Resultierende Spannung: Or = -0' - a = -1005 - 10 = -1015 kg/em2 • 

Zapfen: Biegemoment: M = H· Y = 12000·8,5 R::! 102000 kgem. 
Durehmesser: d = llO mm ang. W = 130,7 em3 ; F = 95,03 em2• 

. 102000 6800 
Bwgespannung: 0' = 130,7 R::! -782 kg/em2 ; Druekspannung: 0= 95,03 R::! -71 kg/em2 ; 

Resultierende Spannung: Or = -782 - 71 = -853 kg/em2• Zapfenlange: l' = 150 mm ang. 
Naeh Aufzeiehnen der kubisehen Parabel (Abb.805, S. 367) wird die kegelige Form der Saule festgeIegt. 

d l = 160 mm; D~ = 270 mm. 
H6he der [-Eisen der sternf6rmigen Grundplatte (Abb.805, S. 367): 260 mm. Starke der Nabenbleehe: 

8 = 20mm. 
Theoretisehe H6he der Grundplatte (Abb. 805, S. 367): ho = 260 + 2 . 20 = 300 mm. 

h 2000 
Waagereehte Nabenkriifte: Ho = H· h = 12000· 300 R::! 80000 kg. 

o 
Flaehendruek in der unteren Nabenbohrung: 

° = 2.:'0 D" = 2 ~020~~6 R::! - 770 kg/em2 ; Ozul R::! 1500 bis 2000 kg/em2• 

Durehbiegung der Saule am Angriff der oberen waagereehten Kraft (Abb.805 bis 810, S.367). 
LangenmaBstab: I: 10. MomentenmaBstab: 1 em = 500000 kgem. 
111 .. 
-y-MaBstab: I em = 10 kg/em3 ; KraftemaBstab: 1 em2 = 100 kg/em2 ; Polygon-KraftemaBstab: I em 

= 2000 kg/em2• 

Polentfernung: Hp = 8 em. ElastizitatsmaB: E = 2100000 kg/em2• 

Durehbiegung (Gl. (376), s. 367): 

~ = ~ • (Hp1cm)' b kg::- 2
). (Yem. a ::) = 21O~000' (8.2000). (15,4.10) R::! 1,17 em. 

Verhiiltnis der Durehbiegung zur Ausladung: % = ~;~ F:::! 3!5' 

3. Traverse (Abb.811, S. 368) 1. Zapfendurehmesser: d = 110 mm; Starke der Lagerbuehse: 8 = 8 mm; 
Lange: 1= 120 mm. AuBendurehmesser der Spurplatte (bei 2 mm Abphasung): d'dl = 106 mm; Innendureh
messer: do = 20 mm. 

Werkstoff der Traverse: St 34· ll, der Spurplatte: St 70· ll, der Lagerbuehse: Rg 9. 
Flaehendruek zwischen Spurplatte und Zapfen: 

V 6800 . 
0 1 = -~2--- --- R::! -80kg/em2 ; azul = 80 bls 150kg/em2. 

(d') -..!!. - d2 ~ 10 62 ~ - 22 ~ 
4 °4 ' 4 4 

1 Die in der Abbildung vorgesehene Bohrung in der Saule und Traverse ist bei diesem Kran nieht vorhanden. 
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Flaehendruek zwischen Lagerbiiehse und Zapfen: 
H 12000 2 

a2 = T.([ = 12 . 11 ~ -91 kg/em; azul = 80 bis 120 kg/em2• 

Die Traverse werde aus Vierkanteisen 200 X 200 mm gesehmiedet. Ausfiihrung naeh Abb.8Il, S.3681• 

Gefahrlieher Quersehnitt naeh Abb. 816, S. 368. Abmessungen: h = b = 200 mm; d = 110 mm; 
d' = d + 2· 8 = 110 + 2·8 = 126 mm; l' = 140 mm. 

Sehwerpunktsabstande: e1 = 12,25 em; e2 = 7,75 em. Tragheitsmoment: J x = 7559,7 em4• 

Widerstandsmomente: W1=~;= 715:'~~7 ~618em3; W2=~:= 7~~:~7 ~976em3. 
T h J 0917 4 W'd d . W - J y - 10917 1092 3 rag eitsmoment: y = 1 em. I erstan smoment. • - b72 - -To- ~ em. 

Lichte Breite des Auslegers an der Traverse: 500 mm; Stiitzweite (Mitte Zapfen bis Mitte Zapien): 
II = 530 mm (Abb. 812 bis 815). 1 53 

Senkreehtes Biegemoment: Mv = V . -4~ = 6800· 4- ~ 90000 kgem. 

B · b h I Mv 90000 k / 2 1Jf 90000 
lege eansprue ungen: -av = W~ = -618 ~ 145 gem; +o~ = -W~ = --976- ~ 92kg/em2 • 

Waagereehtes Biegemoment: 
II 53 

Mh = H· 4 = 12000· 4 ~ 159000kgem. 
I Mh 159000 2 

°h = W- = 1092 - ~ ±145 kg/em. 
y 

Resultierende Biegebeanspruehungen: a,] = - a~ - a~ = -145 - 145 = -290 kg/em2• 

a,II = + o~ + o~ = + 92 + 145 = +237 kg/em2• 

azul = 800 bis 1000 kg/em2• 

4. Unteres Querlager. Es besteht aus zweiRollen, die sieh auf dem Saulenansatz abwalzen (Abb. 803, S. 366). 
Winkel der Rollendruekriehtungen (Abb.803, S. 366): 2iX = 60° ang. 
Druck einer Rolle auf die Saule [Gleiehung (382), S. 369]: 

H 
N = 2 cos 300 = ~ 0,58 H = 0,58 . 12000 ~ 6950 kg. 

Gestaltung der Rolle naeh Abb. 818, S. 369. 
Rollendurehmess~r: D2 = 150 mm ang. Bolzendurehmesser: d2 = 50 mm ang. Biiehsenlange: l2 = 60 mm; 

Biiehsenabstand: lo = 40 mm; Nabenlange der Rolle: 160 mm. Obere und untere Bleehstarke des Rollen
kastens: 8 = 15 mm. 

Bereehnung des Rollenbolzens nach den Angaben S. 57 unter 5. 
Mit dem grollten Rollendruek N wird das Biegemoment: 

1Jf = li. ~+ 8 = 6950.? + 1,5 ~ 13000kgcm 
2 2 2 2 . 

B b h IM 13000 1060 k / 2 iege eanspruc ung: a = W = 12,27 ~ g cm . 

Flachendruek zwischen Biichse und Bolzen (Rg 9jSt 50 . ll): 
N 6950 , 

a1 = ----- = ---- ~ 116kg/cm2 • 
2 • l2 ' d2 2 ' 6 . 5 

Flaehendruek zwischen Bolzen und Blech (St 50 . l1/St 37·21): 
N 6950 2 

O2 = 2-=--8 • d2 = 2. 1,5. 5 ~ 462 kg/em. 

o. Drehwiderstand. Der an der Auslegerspitze wirkend gedachte Drehwiderstand ist naeh Gl. (384), S. 369: 

1 ( r + ro T r 2 T RI + R2) W r = a' V fll ~2 - + H fl ' r + 2.N fl . R~ . RI + 2.N f . ~- ... kg 

1 ( 15,5+1,0 0 5 2 69 0 01 2,5 4 2 9 0 14,5+7,5 k 
= 450' 6800·0, --2-+ 12000· ,1· ,5 + . 5·, '7,5,1 ,5 + ·6 50· ,05 '-7,5- = ~40 g. 

Zum Drehen des vollbelasteten Auslegers mull daher an der Last ein waagereehter Druck von 40 kg aus
geiibt werden. Wird die Hoehstlast ofters gefordert, so ist die Anordnung eines von Hand bedienten Drehwerkes 
angebraeht, das nach Abb. 820, S. 369, ausgefiihrt wird. 

Antrieb des Drehwerks von Hand. Bedeuten mit Bezug auf Abb. 820, S.369, Mr das auf Mitte 
Saule bezogene Moment des Drehwiderstandes nebst einem Sicherheitszuschlag von etwa 25 %, 
MK = K, ro das Kraftmoment der Antriebswelle und 1) den Wirkungsgrad des Drehwerks, so 
ist die erforderliche Ubersetzung: . 1J • MK 

% = -M~ (385) 

ZuHissiger Kurbeldruck und Kurbelarmlange s. S. 63, Rohe der Kurbelwelle tiber dem Stand
ort des Arbeiters: 900 bis 1000 mm. 

1 Siehe Fullnote 1, S. 370. 

Ranchen. Winden und Krane. 27 
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Das Drehwerk wird entweder auf der Druckstrebe des Auslegers oder auf einer am Ausleger
unterteil angebauten Plattform angeordnet. 

Die Kurbelbewegung wird mittels eines Kegelradergetriebes auf eine senkrechte Welle uber
tragen. Bei kleinerer erforderlicher Dbersetzung (Abb.820) sitzt auf deren unterem Ende ein 
Ritzel, das sich auf einem auf der Grundplatte aufgeschraubten Zahnkranz abwalzt. 

J7 

q~, ~:: .. ~ ..... 
~ 

I 

Zahndruck des Zahnkranzes: 

(386) 

Verzahnung AuBen- oder Innenverzahnung (s. S. 68). 
Wirkungsgrad des Drehwerks bei Radern mit gegossenen 
Zahnen: rJ R! 0,85, bei Radern mit bearbeiteten Zahnen 
rJ R! 0,90. 

Bei groBerer Dbersetzung wird ein weiteres Stirn
radervorgelege zwischen dem Kegelradergetriebe und 
dem Zahnkranzritzel vorgesehen. Wirkungsgrad bei ge
gossenen Zahnen rJ R! 0,75, bei bearbeiteten Zahnen 
17 R! 0,85. 

Unbeabsichtigtes Drehen des Kranes (durch Wind
kraft) kann durch ein in beiden Drehrichtungen wirken
des Sperrwerk verhindert werden. 

Bezeichnet nk die Drehzahl der Kurbelwelle (10 bis 
12 i. d. Minute), so ist die Drehzahl des Auslegers: 

und die Schwenkgeschwindigkeit an der Auslegerspitze: 

Abb.821. Vollwandaus[eger (Berechnung). 
v = 2an· na ... m/min, (387) 

wobei die Ausladung a in m einzusetzen ist. 
Elektrischer Antrieb des Drehwerks. Berechnung und Gestaltung s. S.383 unter "Dreh-

scheibenkrane" . t:) Ausleger. 
Vollwandtrager. Diese Ausfiihrung (Abb.821) wird im allgemeinen nur bei Kranen ohne 

Gegengewicht angewendet und hat den Vorzug eines groBen freien Profils unterhalb des Auslegers. 
I Der Trager wird gefuhlsmaBig entworfen 

und erhalt kastenformigen Querschnitt. Am 
gekrummten Tragerteil sind oben und unten 
Gurtplatten (Abb.799, S. 364) erforderlich. An 

~ den anderen Stellen sind beide Tragerhaliten 
durch einen Querverband miteinander ver
bunden. 

Fur die Spannungsermittelung werden die 
QuerschnitteII-II (schrages Oberteil),III-II I 
(gekrummtes Mittelteil) und tV-IV (gerades 
Unterteil) untersucht. 

Es bezeichnen Q die Hochstlast und S = Qj2 
den Seilzug in kg. 

Querschni tt II - II. Das schrage Oberteil wird in 
diesem Querschnitt als eingespannt betrachtet (Abb.822). 

Abb.822. 
Die Zerlegung von Q senkrecht und in der Stabrichtung 

(Abb. 822) ergibt die Normalkraft (Druckkraft) NI und die 
Biegekraft Pl' Ais weitere Normalkraft tritt noch der Seil

zug S auf, dessen entlastendes Moment vernachlassigt wird. 
Die Zerlegung des schatzungsweise berechneten Eigengewichts G2 ergibt noch die Normal

kraft N2 und die Biegekraft P2 • 

Biegemoment1: MIl = Pl' CI + P 2 • C2 ••• kgcm, 
Normalkraft: NIl = Nl + N2 + S ... kg. } (388) 

1 Biegemoment und Normalkraft sind nach den BEK (DIN 120) auf eine gedachte ruhende Belastung 
umzurechnen. Siehe S. 266. 
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Bezeichnen W2 das Widerstandsmoment des Querschnittes (Abb. 823) in cm3 und F2 die Quer
schnittsflache in cm2, so ist die resultierende Spannung (ohne Beriicksichtigung der Schubkraft): 

± I 11111 Nil k 2 
Or = a - 0= ±-W- -1'- ... g/cm . (389) 

2 2 

Spannungsdiagramm s. Abb. 824. 
Mit Beriicksichtigung der Schubkraft P = PI + P 2 und der Schub

spannung T = P: F2 ... kgJcm2 wird nach der Schubspannungstheorie: 

ars = y(a' + 0)2 + 4(iXoT)2 ••• kg/cm2, (390) 

I 

! 
I 

-1-'-' - '- -

I 
i 

wobei iXo das Anstrengungsverhaltnis bedeutet. o-=,,~Cl' 
Querschnitt III - III. Das gekriimmte Mittelteil (Abb. 825) ~ or 

wird nach der Bachschen Gleichung fiir gekriimmte Stabe gerechnet. Abb.823 und 824. 

Biegemoment: MIll = Q. a + G1 e1 ... kgcm,} (391) und (392) 
Normalkraft: NIII = Q + G1 ••• kg. 
Resultierende Spannung an der auBeren bzw. inneren Faser: 

NI I Mm Mm e J 
Or = --- +~~-±---.-- ... kg cm2 , 

Fa Fa' r l< • F3 . r r ± e 
(393) 

wobei r den mittleren Kriimmungshalbmesser bedeutet. Die 
GroBe x kann nach Bantlin1 zeichnerisch bestimmt werden. 
Beriicksichtigung der durch die Querkrafte erzeugten N ormalspan
nungen und Formanderun'gen nach Pfleiderer2. 

Das obere Zeichen in Glei
chung (393) gilt fUr die auBere 
Faser (Zugfaser), das untere fUr 
die inn ere Faser (Druckfaser) des 
Querschnittes. Abb. 826: Span
nungshyper bel. 

Querschnitt IV-IV (Ab
bildung 821). 

Biegemoment: MIV = MIll; 
Normalkraft: N IV = N IlI . 

Resultierende Spannung: 

.. & ± I M IV l tir Or = a - 0= ±-W; (394) 
N Iv k / 2 - F-; ... gem. J 

AIle Querschnitte unterhalb 
von IV - IV erhalten nur Rie-

"'I ~~--~fL --r-~~..j 

I 

III 
H IY 

y 

Abb. 825 und 826. 
gung. Verlauf des Biegemomentes Abb.827. Vollwandausleger (Verlauf des 

Biegernornentes). 
des Stabes s. Abb.827. 

Abb.828 gibt eine 7;eichnerische DarsteIlung des Spannungsverlaufes des Tragers. 
Zulassige Spannung nach den BEK (DIN 120) s. S.267. 
Fachwerkausleger. Fur Lokomotivbe

kohlkrane wird der Ausleger auch mit 
voIlwandigem Unterteil und Fachwerkober
teil (Abb. 829a, S. 374) ausgefiihrt oder er 
wird, mit Ausnahme des gekriimmten Teils, 
ganz in Fachwerk gehalten (Abb. 830). I 

I 
I 

~---h~c~.~--------~c,---------~ 
Diese schlanken Fachwerke konnen fiir 

die Stabberechnung als gerade Biegestabe 
aufgefaBt werden. Bezeichnen Fl und F2 
die Gurtquerschnitte und e1 bzw. e2 deren Abb.828. Spannungsdiagrarnrn zurn Vollwandausleger Abb.821. 

Faserabstande, M das Biegemoment, N die Normalkraft (Druckkraft) und P die Schubkraft, so 
sind die Stabkrafte der Gurtstabe bei verschwindend kleiner Blechstarke: 

0= +_JJ1 __ - N~-; U = +~_+ N_e_2 _. 
e1 + e2 e1 + e2 e1 + e2 e1 + e2 

(395) 

1 Z. V. d. 1. 1901, S. 164. 2 Desgl. 1907, S. 209. 

27* 
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Abb. 829a bis c. Ausleger mit Fachwerkoberteil (Lastkrltfteplan). Abb. 830. Ausleger zu einem Lokomotiv·Bekohlkran. 
(Losenhausenwerk.) 

Stabkraft der Diagonalen mit dem Neigungswinkel ex: 

D = ± si:cx . (396) 

Stabkraftbestimmung nach Cremona siehe Abb. 829b und c. 
Meist erhalt der Ausleger einfache Dreieckform wie bei dem 

Lokomotivbekohlkran Abb.800. Bei Anordnung eines Gegen-
Q, gewichtes wird das Sy-V-! stem mit gerader (Ab-

~~--~~I~E-------a------~ 
I 

I I 
I I 
I \;~ I 

: \~ IfVJ S· 
I !If':! . 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

+7 

'el bildung 801, S. 366) oder 
R mit geknickter Druck- 6! 

e strebe (Abb. 831) aus-
gefiihrt, die ein groBeres 
freies Profil unterhalb 
des Auslegers bietet. 

Fiir den Entwurf des 
Lastkrafteplanes mit Be
riicksichtigung des Seil
zuges (Abb. 833) wird 
in gleicher Weise wie k.J 

+5 bei dem Wanddrehkran v 
Abb.737, S.351, ver- kf' 

Abb.831 bis 833. fahren. 
Ausleger mit 

geknickter 
Druckstrebe 

(Lastkriifteplan). 

Belastungskrafte : 
R, S', S" und Gg • 

GegengewichtsgroBe: 
1 a Gg = --Q.-. 
2 eg 

-5 

+7, Abb. 834 und 835. 

Ausleger 
mit geknickter 

Druckstrebe 
(Eigengewichtsplan). 

Abb.835 gibt den Eigengewichtskrafteplan des Systems mit geknickter Druckstrebe. Das 
Eigengewicht G1 des drehbaren Teils wird gefiihlsmaBig auf die einzelnen Knoten verteilt und 

mit den Knotenlasten k1' k2 ... und dem Gegengewicht Gg = G1·.!2 wird der Plan entworfen. 
en 

Da das Gegengewichtsmoment gleich dem Eigengewichtsmoment ist, so treten in dem Krafteplan 
keine waagerechten StiitzkrMte auf. 
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Ausleger fUr Krane mit veranderlieher Ausladung. Ebenso wie bei den Drehkranen mit dreh
barer Saule wird die Ausladung dadurch verandert, daB die Zug- oder Druckstrebe des einfachen 
Dreieckauslegers waagerecht angeordnet und als Katzenfahrbahn ausgebildet wird. 

Bei dem Kran Abb. 836 dient die Druckstrebe als Katzenfahrbahn. Bestimmung des Gegen
gewichtes nach S.364. Abb. 838, gibt den Lastkl'afteplan des Auslegers fiir die in der 

Abb. 836. Freistehender Drehkran von 7,5 t Tragkraft und 
5,5 m Ausladung. (Schematische Darstellung.) 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Jl1otoren: 
Heben: 3 m/min; 7,5 PS bei 950 Uml/min 
Katzenfahren: 15 m/min; 5,4 PS bei 950 Uml/min 

Drehen: Von Hand. Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

~~~~~E~-------a--------~~ 
I !1J 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

:-~ -----E-----------a------:-a--;:J~. 

+6 

-¥ 
+2 

+J 

+8 

\ 
If' (-If) 

Abb. 840 und 841. Ausleger mit oben fahrender Katze 
J (Lastkrafteplan). 

Abb. 837 und 838. 
Lastkrlifteplan zum Drehkranausleger Abb. 836. 

Abb. 842. Ausieger zu einem freistehendeu Drehkran von 7,5 t Trag· 
kraft und 6,6 m Ausladung. (Krupp·Grusonwerk.) 

groBten Ausladung stehende vollbelastete Katze. 
Belastungskrafte: Q', VO und Gg • Gegengewichts
groBe nach Gleichung (369), S.364, unter Einsetzen 
von G1 = O. 

Abb.839. Vollwandausleger mit Gegengewicht. Vollwandige Ausleger erhalten bei verander-
licher Ausladung hammerformige Gestalt (Abb. 839) 

und [- oder I -formigen Querschnitt. Hinsichtlich der Berechnung des Vollwandauslegers wird auf 
S.355 und 372 verwiesen. Eine Nachrechnung des gekriimmten Auslegerteils nach der Bach
schen Gleichung (s. S. 373) ist hier kaum durchfiihrbar und bei den stets reichlich groBen Ab
messungen und Querschnitten iiberflussig. 

Abb.840 zeigt einen Fachwerkausleger mit waagerechter Zugstrebe, geknickter Druckstrebe 
und Gegengewicht. Belastungskrafte fiir den Entwurf des Lastkrafteplans (Abb. 841) wie bei 
Abb. 837 und 838. 
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~'f9' a 3'1 

Viel angewendet wird das System 
I 

83 

./l""', . 
.I I \. r . '"1 

I I . . I 
L., 

z Abb.842, dessen Lastkrafteplan in 
Abb. 844 gegeben ist. Die Biegebean-
spruchung der Katzenfahrbahn wird 
beidem System Abb. 842, ebensowie bei 

-8 Abb.840, durch Einfiihren des daselbst 
nicht bezeichneten Stabes vermindert. 
Zusatzliche Beanspruchungen des Aus-
legers durch den Schragzug der Last 
und die Massenkrafte der in der groB-
ten Ausladung stehenden Katze werden 

~2 durch eine an dieser Stelle wirkend 
gedachte waagerechte Kraft von 1/10 

-1 
(Q + Go) geniigend beriicksichtigt. 

Krane fiir groBe Ausladung und 
Abb. 843 und 844. Hubhohe, wie sie in Hafenanlagen UIld Lastkrafteplan zum Ausleger 

Abb.842. auf Schiffswerften angewendet werden, 

c .I 

-ll:ft--.:..:;..----16500---------jr-----: 

lav~~~---------~SOo------r_~ 

mi..,·~- .~ ____ ~---------

Abb. 845. Ortsfestcr Turmdrehkran von 30 t Tragkraft, 16,5 m grollter Ausladung und 28 m HubhOhe. (Kampnagel.) 
a feststehende, pyramidenfiinnige Fachwerksaulc; b drehbarer, hammerformiger Ausleger; C oberes Langs- und Querlager; d unteres 
Querlager (vierrolliges Rollenlager); ., vierrollige Hakenflasche, e, feste RoUen, e3 Trommel zum Hubwerk; f Katzenfahrmotor; 

g Ausieger-Gegengewicht; h Triebstockkranz, an a befestigt; i Drehwerk; k Fiihrerhaus. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren:Heben: 2,4 m/ro!n; 30,8 PS bei 440 Uml/m!n \ Stromart: Gleichstrom 500 bis 600V. 

Katzenfahren: 8,4 m/mm; 13,5 PS bel 430 Uml/mm 
Drehen: 24' m/min; 13,5 PS bei 430 Uml/min Elektrische Ausriistung : AEG. 

, Vall belastete Katze in der grollten Ausiadung von 16,5 m. 
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erhalten eine feste Fachwerksaule mit quadratischem Querschnitt, die sich nach oben hin ver
jungt (Abb.845). Der Ausleger hat die Gestalt eines Hammers und ruht mit seinem hauben
fOrmigen Unterteil auf der Saule. An dieser ist oben das Langs- und Querlager angeordnet. 
Das untere Querlager ist ein vier- oder sechsrolliges Rollenlager, dessen RoUen im Ausleger
unterteil gelagert sind und sich auf einem, an der Fachwerksaule befestigten Kranz abwalzen. 
Die Katzenfahrbahn ist im Innern des Auslegers angeordnet und ermoglicht daher eine waage
rechte Versteifung der beiden Auslegerhalften. Die Katze ist eine Seillaufkatze, deren Hub
und Fahrantrieb am hinteren Auslegerende fest angeordnet sind, wo sie die Wirkung des Gegen
gewich tes un terstu tzen. 

Die vorstehend gekennzeichnete Bauart mit fester Fachwerksaule und hammerformig ge
staltetem Ausleger ist fur ortfeste Schwerlastkrane (bis 300 t Tragkraft) die gegebene und ist 
von der Demag in verschiedenen Ausfuhrungen angewendet worden. Siehe Abschnitt "Sonder
krane" (W erftkrane ) . 

A 250 ton elektric hammerhead crane (Hammerkran mit Laufkatze fiir 250 t engl.) bei 32 m Ausladung 
und 100 t bei 56 m. Drehkrane auf dem Obergurt mit Hubwerken fiir 5 und 20 t. GroBte Ausladung gegen 
Hammerkranmitte: 68 m. Heben (250 t): 10,6 m/min; Katzenfahren: 12 m/min; Drehen: 1 mal in 10 min. 
Der Haupthaken kann 49 m iiber und 14,6 m unter den Kai gefiihrt werden. Stromart: Wechselstrom 
von 440 V. Engineer 1931 S. 492/94 (20 Abb.). 

~) Griindung. 
Grnndplatte. Die Grundplatte erhalt· Sternform und wird bei kleineren Kranen (z. B. Loko

motivbekohlkranen) aus GuBeisen, bei groBeren aus Profileisen, [- oder I-Eisen (Abb.846) her
gestellt. Sie wird zunachst ge
fiihlsmaBig aufgezeichnet und dann 
auf Festigkeit untersucht. 

Die Nabe ist bei der meist ke
gelig eingesetzten Stahlsaule kriif
tig auszufuhren. In der Bohrung 
der Saule tritt ein Kraftepaar 
Ho·ho =H·h auf (Abb.805, S.367). 
Wegen des kleinen Hebelarmes ho 
sind die Krafte Ho verhaltnismaBig 
groB und erfordern eine genugend 
groBe Anlageflache zwischen Saule 
und Nabenbohrung. 

Flachendrucke: 

a' = _Ho - und a" = -~-- (397) 
8'D' s·D'" 

wobei D' bzw. D" die Kegeldurch
messer und 8 die tragende Platten
starke bedeuten. 

Z ulassiger Flachendruck fur 
Stahl auf GuBeisen: 

a = 600 bis 800 kgjcm2• 

Zulassiger Flachendruck fur 
Stahl auf Stahl: 

a = 800 bis 1500 kgjcm2 • 

Die Grundplatte erhalt ent
weder sechs oder acht Arme, die bei 
guBeiserner Grundplatte T - oder 

Abb.846. Grundplatte zu einem freistehenden Drehkran von 5 t Tragkraft und 
4,0 m Ausladung. 

I-formigen QueFschnitt haben. Die Arme werden durch den Zug der Ankerschrauben auf 
Biegung beansprucht und dem Verlauf des Biegemomentes entsprechend von der Nabe gegen die 
Schraubenaugen zu verjungt. 

Wird die Grundplatte aus Walzeisen (St 37 . 12) hergestellt, so ist der Querschnitt 
(J[ oder I) symmetrisch. 

Zulassige Biegebeanspruchung bei GuBeisen (Ge 14 . 91) azul = 200 bis 400 kgJcm2, bei Stahl 
(St 37 . 12) azul = 600 bis 1200 kgjcm2. 
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Die oberen und unteren Nabenbleehe (Werkstoff: St 37·21) musseu dureh eine genugende 
Anzahl Nieten an die Profileisenarme angesehlossen sein. Bei I-Armen werden die Sehrauben
loeher fUr die Anker dureh den Sehneidbrenner eingebrannt. 

In neuerer Zeit wird die Grundplatte nieht mehr genietet, sondern gesehweiBt und ist dann 
in der Herstellnng wesentlieh billiger. 

Zulassige Zugbeanspruehung der Ankersehrauben: azul ~ 600 kg/em2• 

Standfestigkeit. Fur die Bemessung des Fundamentes ist nieht nur die Standfestigkeit, son
dern aueh die Besehaffenheit des Erdbodens maBgebend, der vielfaeh nur geringe Flaehen
drueke zulaBt. 

Der Fundamentklotz erhalt meist quadratisehe Grundflaehe und wird in seinen Abmessungen 
zunaehst sehatzungsweise angenommen. AusfUhrung in Beton oder Mauerwerk mit einem Ein
heitsgewieht von 2,0 bzw. 1,6 t/m3 • 

Bezeiehnen mit Bezug auf Abb. 847 6 die Standsieherheit des vollbelasteten Kranes, 
G2 das Gewieht der Saule und der Grundplatte und Gf das angenommene Fundamentgewieht 

eg 

Gg 

------a ------~~ 
(Inhalt X Einheitsgewieht), so ist die Resultierende aller 
senkreehten Krafte: 

Vs = 6· Q + G1 + Gg + G2 + Gf · (398) 

Der Kran ist standfest, wenn der Abstand dieser Resul
tS,! tierenden von der Drehaehse kleiner oder gleieh der hal ben 

Klotzbreite b ist. 
@) • Q • a + G1 • e1 - Gg • eg b 

e=--~-- <-
s @) • Q + G1 + Gg + G2 + Gf - 2 . 

(399) 

Die Untersuchung erstreekt sieh auf die Vollast (6 = 1, 
keine Sieherheit), die Probelast (6 = 1,25) und einen 
etwaigen noeh geforderten Hoehstsieherheitswert. 

Fur den unbelasteten Kran ist die Resultierende der 
senkreehten Krafte 

v; = G1 + Gg + G2 + Gf . (400) 

Ihr Abstand von der Drehaehse ist: 

(401) 

Die Abstande es und e; konnen zweeks Vergleiehsmog
Abb. 847 und 848. Standfestigkeitsberechnung. 

liehkeit aueh zeiehneriseh bestimmt werden. 
Flachendruck zwischen Fundament und Erdboden. Dureh die exzentrisehe Druekkraft VB 

entsteht zunaehst eine uber die ganze Flaehe gleiehmaBig verteilte Druekspannung a = ~;. Zu 
dieser tritt noeh die Biegespannung 

af = ~ = ±~~.. (402) 

Diese Spannungen addieren sieh bei lund subtrahieren sieh bei II. Resultierende Spannungen: 

_ V, 6 V" e, 1 
a[ - -1J2 - --b3-' } (403) 

V, + 6 v" e, J all = - 'b2 -~b3- . 

Da das Fundament nur Druekspannungen iibertragen kann, so muB bei II a ~ + af sein. 
Dies tritt ein, solange die Resultierende Vs innerhalb des Kernes der Fundamentflaehe (Abb. 848) 
bleibt bzw. solange es < b/6 ist. 

Als Flaehendrueke sind zulassig: 

Bei felsigem Boden: azul = 10 bis 15 kgjem2 ; 

" Klinker und Kies: azul = 5" 8 " 
" grobkornigem Sandboden: azul = 2" 3 " 

Bei zu geringer Tragfahigkeit des Erdbodens (Flugsand, Bausehutt, nassem Lehm, Ton u. a.) 
ist eine kunstliehe Griindung erforderlieh. 
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F6rdertechn. 1930, S.320: Recknagel, Fundamente freistehender Drehkrane (die Bodenpressungen und 
Pfahldrucke von Kranfundamenten mit quadratischer und kreisf6rmiger Grundflache werden untersucht und 
verglichen) . 

3. Drehscheibenkrane. 
Aufbau. Der drehbare Teil (Abb. 849, S.380 und 850, S. 381) besteht aus der aus Profileisen 

([- oder I-Eisen) hergestellten Plattform, dem auf ihr aufgebauten Ausleger und dem zur 
Standfestigkeit erforderlichen Gegenge"richt. Er ruht mittels vier oder acht Laufrollen auf einer 
kreisfOrmig gebogenen Schiene, die auf dem festen Kranunterteil angeordnet ist. Der im Unter
teil eingesetzte Konigzapfen dient zur zentrischen Fuhrung des drehbaren Oberteils. 

Die Drehscheibenkrane bieten bei leichter und billiger Bauart genugend Raum zur Unter
bringung des Hub- und Drehwerks. Diese werden auf dem hinteren Teil der Plattform aufgebaut 
und ermoglichen dann eine schwachere Ausfiihrung des Gegengemchtes. Nachteile der Dreh
scheibenkrane sind die Verringerung der nutzbaren Ausladung und der gro13ere Schwenkwider
stand gegenuber den Saulendrehkranen. 

Anwendung. Die Drehscheibenbauart mrd hauptsachlich bei den Hafendrehkranen, sowie 
bei fahrbaren Dampf- und Motorkranen angewendet. 

Die Hafendrehkrane (s. Abschnitt "Sonderkrane") erhalten bei Stiickgutverladung folgende 
TragkrMte: 1,5-2,5-3-5-10 und 20 t. 

Ausladung: 10 bis 20 m. Hubgeschwindigkeit bei der normalen Tragkraft von 2,5 t: 30 bis 
100 m/min. 

Drehgeschwindigkeit je nach Tragkraft und Ausladung: 40 bis 120 m/min. 
Tragkrafte von Greiferdrehkranen (Demag A.-G., Duisburg): 

Greiferinhalt . . 1 P/4 P/2 P/4 2 21/4 21/2 23/4 m3. 
Tragkraft. . . . 4 5 6 6 7 8 9 lO t. 

Hubgeschwindigkeit bei Greiferbetrieb: 40 bis 120 m/min. 
Drehgeschmndigkeit: 60 bis 180 m/min. 

x) Hubwerk. 
Die HubhOhe ist bei den Hafendrehkranen durch die ortlichen Verhaltnisse und den niedrigsten 

Wasserstand bestimmt. 
IIubwerke fUr Stiickgutverladekrane. Bei den Kranen kleinerer Tragkraft (bis etwa 3 t) ist 

der Haken unmittelbar an dem uber die Auslegerrolle gefiihrten Drahtseil befestigt und durch 
ein Gewicht belastet (s. Abb. 111, S.46). Ein Drehen der freihangenden Last wird durch die 
Verwendung doppelflachlitziger Drahtseile1, die vollig drallfrei sind, vermieden. Krane gro13erer 
Tragkraft werden mit einer losen Rolle oder mit einem Zmllingsrollenzug ausgerustet. 

Fur Krane mit der normalen Tragkraft von 2,5 t bzw. 3 t und einer Hubgeschwindigkeit von 
30 bis 60 m/min wird in Rucksicht auf guten Wirkungsgrad des Hubwerks ein langsam laufender 
Motor gewahlt, der eine kleine Ubersetzung gibt. Bei Gleichstrombetrieb geht man mit der Motor
drehzahl bis herab auf etwa 300 in der Minute und kommt dann mit einem Stirnradergetriebe aus. 

Das in einem Raderkasten angeordnete und im Olbad laufende Vorgelege (Abb.849) erhalt 
alsdann eine entsprechend gro13e Ubersetzung (i = 1/10 bis 1/15)' Damit das Ritzel mit dem 
kleinst moglichen Durchmesser ausfiihrbar ist, wird es mit der Welle aus einem Stuck gefertigt. 

Werkstoff: Stahl (St 50 '11). Werkstoff des Rades: Stahlgu13 oder Gu13eisen mit warm auf
gezogenem stahlernem Zahnkranz (Abb. 182, S. 75). Mit Rucksicht auf guten Zahneingriff und 
ruhigen Gang gebe man dem Getriebe kleine Teilung und gro13e Zahnbreite. Verhaltnis von 
Zahnbreite zu Teilung: 'IjJ = b : t = 8 bis 10. Kleinste Zahnezahl des Ritzels: minZ = 10. 

Lagerung der Ritzelwelle in Ringschmierlagern oder Walzlagern (Kugel- bzw. Rollenlagern). 
Wirkungsgrad des Hubwerks bei Gleitlagern: 1] R:i 0,85 bis 0,90. 
In neuerer Zeit arbeiten die Krane meist mit Drehstrom, bei dem die kleinste Nenndrehzahl 

des Motors 600 in der Minute betragt. Das Hubwerk erhalt dann je nach der Motor- und Trommel
drehzahl ein oder zwei Stirnradergetriebe. 1m letzteren FaIle mrd das im Raderkasten ange
ordnete Motorvorgelege zwecks EinsteIlen zweier Hubgeschmndigkeiten auch als Wechselrader
getriebe ausgefiihrt. 

Bei Bemessung des Motors ist kein Beschleunigungszuschlag erforderlich, da praktisch nur 
die zur Beschleunigung des Ankers zu leistende Arbeit in Frage kommt, die (von Drehstrom
Kommutatormotoren abgesehen) vernachlassigt werden kann. 

1 Felten & Guilleaume, Carlswerk, Millheim a. Rh. 
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Abb.849. Oberwagen (drehbarer Teil) zu einem Tordrehkran von 1,5 t Tragkraft, 14 m Ausladung und 25 m Hubhohe. 
(J. v. Petraviil, Wien.) 

a Hubmotor; b elastische Kupplung mit Hubwerkbremse; c-d Stirnrii-dervorgelege mit Rllderkasten; e HubtromIllel; i Liiftmagnet 
zur Hubwerkbremse; g Schienenring, auf dem Torgeriist aufgebaut; "Plattform des drehbaren Teils; it Laufrollen an "gelagert 
und auf dem Schienenring g abwaIzend; i, Fiihrungszapfen (Konigszapfen) zur Drehscheibe; k Drehmotor; I Drehwerkbremse, auf der 
elastischen Kupplung angeordnet: m-n waagerechtes Schp.eckengetriebe (Motorvorgelege): o-p mittleres Vorgelege (Stirnrlider
getriebe): q Ritzel mit p auf gemeinsamer Welle sitzend und mit dem auf dem Torgeriist festen Zahnkranz r kammend; 8 Hubsteuer
walze; t DrehsteuerwaIze; u KranfahrsteuerwaIze: "Handhebel zum Liiften der Hubwerkbremse beim Senken; w FuBtritt zur Be
tatigung der Drehwerkbremse: x, Anlallwiderstand ZU 8 bzw: u: X, Anlallwiderstand zu t; y Schutzkasten zu dem auf i, sitzenden 

Schleifringkontakt: z Auslegergegengewicht. 

Arbcitsgeschwindigkeiten und Motoren: Heben: 50 m/min; 21 PS bel 720 Uml/min; 
Drehen: 122 m/min; 4,5 PS bei 920 Uml/min. 
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Ais Hubschaltung wird bei Gleichstrom vielfach die einfache Fahrschaltung (s. S. 170 bzw. 
174) angewendet. Die Bremse ist hierbei eine gewichtbelastete Band. oder doppelte Backen· 
bremse, die beim Reben durch einen Magneten 
geliiftet wird. Beim Senken wird die Bremse durch 
einen Handhebel geliiftet, wobei die Senkgeschwin
digkeit durchziehender Lasten dnrch mehr oder 
weniger starkes Liiften regelbar ist. Senken des 
~eeren Rakens durch Stromgeben im Senksinne. 

Krane groBerer Tragkraft erhalten Senkbrems
schaltung und die iibliche gewichtbelastete, elek
tromagnetisch geliiftete Haltebremse. Bei Kranen 
mit Drehstrombetrieb kann ebenfalls mit mecha
nischer Bremse gesenkt werden. 

trber Rubwerkschaltungen fUr Gleichstrom s. 
S. 172, fiir Drehstrom S. 175. 

Weiteres siehe Frenzen: Bemerkenswertes uber Stuck
gut-Windwerke elektrisch betriebener Verladeanlagen. 
Fordertechn. 1931, S. 54 und 86. 

Hubwerke flir Greiferkrane. Sie werden der Ar
beitsweise der Zweiseilgreifer (s. S. 150) entsprechend 
mit zwei Trommeln und mit entsprechender Steue- ---~ 
rung ausgeriistet. trber Greiferhubwerke s. S. 211. C~ 

Drehbarer Teil eines Tordrehkranes mit Greifer- !_~ ~~%E'---=+l ' +-
betrieb s. Abb. 876, S. 390. .L _ 

[j) Drehscheibe. 
Die am drehbaren Teil (Abb. 850 und 855) 

wirkenden Kippkrafte aus Last und Eigen
gewicht werden nur durch senkrechte Krafte 
auf das Unterteil der Drehscheibe iiber
tragen. Es ist daher stets ein Gegengewicht 
anzuordnen. 

Gegengewicht. Es wird so bemessen, daB 
die Resultierende alIer am drehbaren Teil 
wirkenden senkrechten Krafte sowohl bei 
belastetem, wie auch bei unbelastetem Kran 
innerhalb der Stiitzkanten I und II liegt. 

Bezeichnen mit Bezug auf Abb . 850 
und 855 G1 = E g das Eigengewicht des 
drehbaren Teils, e1 dessen Abstand von der 
Drehachse, Gg das Gegengewicht und eq 

dessen Abstand von der Drehachse, so muS 
die Resultierende des vollbelasteten Kranes 

(404) 

hinter der vorderen Kippkante liegen. 

= Q . a + G1 • e1 - Gg • eg < (405) 
e Q + G1 + Gg er • 

Bei unbelastetem Kran muB die Resul-
tierende (406) 

vor der hinteren Kippkante liegen. 
G, . eg - G1 • e1 

eo = G+G <er • 
g 1 

(407) 

1 

Abb. 850 bis 854. Drehscheibenkran (.Berechnung). 

Abb. 855 b is 858. Drehscheibenkran. 
(Zelchnerische Standfestlgkeitsunter· 

suchung.) 

Die Einzelgewichte des drehbaren Teils, ihre Abstande von der Drehachse und ihre auf die 
Drehachse bezogenen Momente trage man zwecks guter trbersicht in eine Tabelle ein. In dieser 
werden die rechtsdrehenden Momente mit -, die linksdrehenden mit + bezeichnet. 
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Das Gegengewicbt sucht man moglicbst klein zu balten und legt fur den vollbelasteten Kran eine 
Kippsicberbeit IS = 1,1 bis 1,25 zugrunde. Die Resultierende V fallt dann in die Kippkante und es 
ist (Abb.850 bzw. 855) : 6. (Q 4- (fo) • a + ~ (f' e - G • • eg 

e = 6. Q + 2: (f + Gg = e,. (408) 

Zeicbneriscbe Untersucbung der Standfestigkeit des drebbaren Teiles bei vollbelastetem bzw. 
unbelastetem Kran s. Abb.855 bis 858. 

Zu den senkrecbten Belastungen des drebbaren Teils tritt nocb als waagerecbte Kraft der 
Winddruck auf die Fubrerbausflacbe binzu. Fur den im Betrieb befindlicben vollbelasteten Kran 
recbne man mit einem Winddruck von w = 50 kgjm2 = 0,05 tjm2, auf die bintere Mascbinen
bausflacbe F (Abb. 850). Der Winddruck ist dann F· w und sein Moment: 

(409) 

Fiir den unbelasteten, auBer Betrieb gesetzten Kran ist im Binnenland mit w = 200 kgjm2 
und an der Kiiste mit 250 kgjm2 zu recbnen1• 

Die vom Wind getroffenen Flachen sind nach den wirklichen Abmessungen der Teile schatzungsweise zu 
bestimmen. Dabei brauchen hinten liegende Teile nur dann voll gerechnet zu werden, wenn angenommen 
werden kann, daB die durch die vorderen Teile verursachten Luftstiirungen sie nicht mehr erreichen. 1m 
allgemeinen wird es geniigen, wenn die Windflache jedes weiteren Tragers mit 50% seiner wirklichen Flache 
angesetzt wird. 

Da das Gegengewicbt durcb den angenommenen Sicberbeitswert bescbrankt ist, so fangt 
der Ausleger bei groBerer Belastung und starkerem Winddruck an zu kippen. Dieses Kippen 
wird durcb den Konigzapfen verbindert, der den nacb oben wirkenden, aus der Kippkraft ber
riibrenden Zug aufnebmen muB. 

Um ein moglicbst kleines Gegengewicbt zu erbalten, ordnet man das Hub- und Drehwerk 
mit ibrer gemeinsamen Grundplatte so weit als angangig am binteren Plattformende an. 

Laufrollen. Ausfiibrung der Drebscbeibe fiir kleine und mittlere Krane allgemein mit vier 
Laufrollen (Abb. 849 und 850). Die groBten Raddrucke der vierrolligen Drebscbeibe werden 

i 
Ib 
i 

mit Bezug auf die Belastungsscbemata Abb. 852 und 853 
und unterBeriicksichtigung des Winddruckes erhalten zu : 

1. Kran voll belastet. Druck auf je eine vordere 
Rolle: 

p=!_=~.e+er+F.w. ew 
max 2 22er 2er ' 

(410) 

Druck auf je eine bintere Rolle: 

p= A =~. e'-~±F.w.!'!'.. (411) 
2 22er 2e,' 

2. Kran un belastet. Druck auf je eine bintere Rolle: 

maxPo = Ao = Vo . eo + e, ± F . w.!'!'.. . (412) 
2 2 2er 2er 

Druck auf je eine vordere Rolle: 

P = Bo = Vo . e, - eo + F. w.!'>V.. (413) 
2 2 2 er 2 er • 

Abb. 859. Laufrollenschemel. (Demag.) 
a kreisf5rmig gebogene Schiene; b Plattform des Als Scbiene fur die Laufrollen wird meist eine nor
drehbaren Oberteils; c RolJenschemel; d Gelenk· male Scb. iene der Reicbsbabn verwendet, die an der 

bolzen zu c. 
StoBstelle zusammengescbweiBt wird. 

Als Laufrollen werden die Laufrader obne Zabnkranz nach DIN 697 verwendet (Abb.330 
und 331, S. 138). Werkstoff der Rader: StahlguB (Stg 38·81). Das zylindrische Kranzprofil 
der Rader wird schwach ballig abgedreht. 

Werden bei Kranen groBerer Tragkraft und Ausladung die Rollendrucke zu groB, dann ordnet 
man statt vier Laufrollen acbt an, die dann paarweise in einstellbaren Radtragern gelagert wer
den (Abb. 859). 

Konigzapfen (Abb. 860). Er wirdin den festen Kranunterteil eingesetzt und durch eine Mutter 
befestigt. Die Traverse, die den drebbaren Teil zentrisch £iibrt, wird in der Plattform gelenkig 

1 DIN 120, Berechnungsgrundlagen fiir die Eisenkonstruktionen von Kranen. Berlin 1928. Deutscher 
Kranverband e. V. 
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gelagert und erhalt eine RotguBbiiehse. Sehmierung der Gleitflaehen dureh ein Gasrohl' und 
eine von der Plattfol'm aus erreiehbare Stauffer-Biiehse. Zwecks Durehfiihrung des Stromzu
fUhrungskabels wird del' Konigzapfen durchbohl't. Werkstoff des Zapfens: St 42· II. 

Der Zapfen wird im Kernquer
schnitt des Gewindes fUr die groBte 
nach oben wirkende Kraft auf Zug 
berechnet. Das Gewinde wird auf 
zulassigen Flaehendruek bereehnet. 
Ausfiihrung als Sagengewinde naeh 
DIN 514. Die obere und untere 
Zapfenmutter sind gegen Losen zu 
siehern. 

y) Drehwerk. 
Drehwiderstand. Bei vollbelaste

tem Kran und unter der Annahme 
zylindriseher (schwach balliger) Lauf
rollen ist der am Umfang del' Lauf
rollen wirkende Reibungsdrehwider
stand (Abb. 861) 

Wr = .~ . (fl' ~ + f) 
= (Q + G1 + GfJ)' Wr •.. kg. 

Abb. 861. Drehscheibenkran (Berechnung des 
Drehwerks). 

!M-
(l1fn.l 

In dieser Gleiehung werden Q, G1 und Gq in t eingesetzt. Der Einheitsfahr
widerstand Wr wird der zeiehnerisehen Darstellung Abb. 489, S. 221, entnommen. 
Das auf Mitte Drehaehse bezogene Gesamtreibungsmoment wird dureh Multipli
kation mit dem Sehienenkranzhalbmesser erhalten zu: 

Abb. 860. Konig
zapfen. 

(414) 
(Demag.) 

a festes Kranunter
teil; b Konigzapfen, 
in a befestigt; c dreh
bares Oberteil; dTra-

Mit del' Ausladung a dividiert wird der am Auslegerkopf gemessene Rei
bungsdreh wider stand : 

verse. Wr = V· (fl' -~ + f)' R~~ = (Q + G1 + GfJ)t' W r ' ~' ... kg . (415) 

FUr die Bestimmung des Massendrehwiderstandes ist es im allgemeinen ausreiehend, nur die 
Wirkung del' groBen Massen, der Last und des Gegengewiehtes zu beriieksiehtigen. Bei Kranen 
von groBer Tragkraft und Ausladung wird aueh die Masse des Auslegers 
mit in Reehnung gezogen. Die umlaufenden Massen des Motorankers und 
der elastisehen Kupplung werden vernaehlassigt. 

Ist J das gesamte Tragheitsmoment der Last, des Auslegers und des Gegengewichtes 
in kgm. sek2 und E die Winkelbeschleunigung, so ist das auf die Drehachse des Kranes 
bezogene Beschleunigungsmoment: 

m = J . E ••• kgm . (416) 

Das gesamte Tragheitsmoment ist mit Bezug auf Abb. 861: 

J=Jq +Ja +J.=fl.. a2+ G1 .eI+ G •. e; ... kgm.sek2, (417) 
g g g 

wobei J q , J a und J g die Tragheitsmomente der Last, des Auslegers und des Gegen
gewichtes bedeuten. 

Unter der Annahme einer konstanten Beschleunigung ist E = wltl , .. Eek - 2 und Abb. 862. 
ftiT parabolischen Anlauf e = 2 wltl . 

Die Winkelgeschwindigkeit ergibt sich mit der minutlichen Drehzahl na des Auslegers zu: 

n· na k- 1 
W = 30 ... se . (418) 

Drehzahl des Auslegers: na = ;- in der Minute, wobei v die am Auslegerkopf gemessene Drehgeschwin-
digkeit ist. an 

Um kein zu groBes Beschleunigungsmoment zu erhalten und unzulassig hohe zusatzliche Bean~pruchungen 
im Ausleger zu vermeiden, solI die Anlaufzeit tl (Abb. 862) nicht zu klein angenommen werden. Ublicher Er
fahrungswert: tl = 5 bis 8 sek . 
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Der auf den Auslegerkopf bezogene Massendrehwiderstand ist: 
ill( J.B 

Wm =-=- ... kg. 
a a 

(419) 

Drehrnotor. Bezeichnen Wr den nach Gleichung (415) mit Berucksichtigung eines Sicher
heitszuschlages berechneten Drehwiderstand, v die Drehgeschwindigkeit in m/min an der Aus

Abb. 863. Gestaltung des Drehwerks. 
(Gebr. Weismiiller, Frankfurt a. M.) 

a Drehrootor; b elastische Kupplung; 
c - d waagerechtes Schneckengetriebe, 
des sen Rad d durch Rutschkupplung e 
mit der Radwelle f gekuppelt; g Ritzel, 
mit dem auf dem Kranunterteil be-

festigten Triebstockkranz klimmend. 

legerspitze gemessen und 'YJ den Wirkungsgrad des Drehwerks, so 
ist die Beharrungsvollastleistung des Motors: 

W • V W r • v 
N = 450'0. 'f} ••• PS bzw. 6120. 'f} ••• kW. (420) 

FUr das Drehwerk Abb. 863 mit Schneckengetriebe und Trieb
stockvorgelege kann 'YJ ~ 0,65 bis 0,70 bei ein- bzw. zweigangiger 
Schnecke angenommen werden. 

Den Drehmotor wahle man reichlich, da sich der Ausleger im 
Betrieb meist nur urn einen Winkel von 90 bis 180 0 dreht und die 
Anlaufzeit(Abb.862)imVerhaltniszurganzenBewegungszeitgroBist. 

Nach den Angaben der AEG betragt der zur Beschleunigung der Massen 
wahrend des Drehanlaufes erforderliche Zuschlag zu der nach Gleichung (420) 
berechneten Motorleistung: 

z = N kW • (l/1 + 12;0' .t1-D - 1) ... kW. (421) 

Hierbei bedeuten ED die prozentuale Einschaltdauer (s. S. 160) und 8 

die stiindliche Zahl der Einschaltungen, bei denen mit doppeltem Strom 
beschleunigt wird. 

Die Beschleunigungszeit ist dadurch festgelegt, daB die Anlaufleistung 
gleich der doppelten Beharrungsleistung angenommen wird. 

Bezeichnen v' die Beharrungsdrehgeschwindigkeit in misek, bezogen auf 
den Tragheitshalbmesser der Summe alIer drehenden Massen, und Wr = W,I V 
den Drehwiderstand fiir 1 t bewegte Masse, so ist die Anlaufzeit: 

102· v' tl = -- •.. sek. (422) 
Wr 

Die nach dieser Gleichung berechnete Anlaufzeit ist zur Beschleunigung 
des Motorankers und der elastischen Kupplung auf die Vollastdrehzahl noch 
um etwa 1 sek zu erhohen. 

Je nach der Zahl der stiindlichen Kranspiele betragt der erforderliche 
Beschleunigungszuschlag etwa 40 bis 80 % der Beharrungs-V olIastleistung. 

Da das Drehwerk stets als erstes Vorgelege ein Schnecken
getriebe erhalt, so wird ein schnellaufender Motor (n = 750 bis 1000) 
gewahlt. 

Ubersetzung. Sie ist durch das Verhaltnis der Drehzahl des Aus
legers na und der des Motors nm bestimmt 

(423) 

Da na rneist klein ist (I bis 3 UmlJmin), so erhalt das Drehwerk 
eine groBe Dbersetzung, die in ein Schneckengetriebe und ent
sprechende Stirnradervorgelege zerlegt wird. 

Ausfiihrung. Abb.863 zeigt die fur Drehkrane mittlerer GroBe 
meist angewendete AusfUhrungsart. 

Der Motor ist durch eine elastische Kupplung mit einem waage
rechten, ein- oder zweigangigen Schneckengetriebe verbunden, auf 
dessen senkrechter Radwelle ein Ritzel sitzt, das mit einern auf 
dem Kranunterteil befestigten Triebstockkranz kammt. Der 
Triebstockkranz (s. S. 70) erhalt Innenverzahnung und wird in 
neuerer Zeit einem aus GuBeisen oder StahlguB hergestellten zwei
teiligem Zahnkranz vorgezogen, der nur noch fUr kleinere Krane 
ausgefUhrt wird. 

Durch den Einbau einer Rutschkupplung (s. auch S.98) in das Schneckengetriebe werden 
unzulassig hohe Beanspruchungen (z. B. bei AnstoBen des Auslegers an einem Schiffsmast) von 
Motor und Drehwerk ferngehalten. 
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Bei groBen Ubersetzungen sind noch ein oder zwei Stirnradergetriebe zwischen der Schnecken
radwelle und dem Triebstockvorgelege erforderlich (s. Abb.849, S. 380). 

Die Drehwerkbremse dient zum Abbremsen des Nachlaufes der drehenden Massen nach Ab
schalten des Motors und wird auf der elastischen Kupplung angeordnet. 

Die Drehwerkbremse wird als doppelte Backenbremse ausgefiihrt und yom Fiihrerstand aus 
durch einen FuBtritthebel bedient oder durch ein Gewicht belastet und elektromagnetisch ge
liiftet. 1m ersteren FaIle wird das Bremsgestange so eingerichtet, daB bei Nichtbenutzung des 
Kranes die Bremse fest angezogen und in 
dieser Stellung gesperrt wird, so daB ein 
unbeabsichtigtes Drehen des Auslegers 
durch Windkraft verhindert wird. 

Schleifringkontakt. Den auf der dreh
baren Plattform sitzenden Teilen der elek
trischen Ausriistung des Kranes (Schalt
kasten, Motoren, Steuerwalzen usw.) wird 
der Strom durch ein biegsames Kabel und 
iiber einen Schleifringkontakt (Abb. 864) 
zugefiihrt. Die Zahl der Schleifringe des 
Kontaktes ist durch das Schaltschema 
des Kranes festgelegt. Schaltschema eines 
elektrisch betrie benen fahr baren Dreh
kranes mit Drehstrombetrieb siehe Ab
schnitt "Fahrbare Drehkrane". 

Der auf Abb. 864 dargestellte Schleif
ringkontakt hat feste Schleifringe ~ mit 
eingedrehten Rillen, in die kreisformig ge
bogene Biigel aus Rundmessing leicht 
fedemd eingesetzt sind. Zwischen den 
Enden dieser Biigel sind am drehbaren Teil 
Mitnehmer angeordnet, die die Biigel zwin
gen, an der Drehbewegung teilzunehmen. 
Die Stromiibertragung geschieht an dieser 
Stelle durch hochflexible Kupferlitze. 

Der Vorzug dieser Schleifringkontakt
Bauart ist der, daB die Schleifringe den 
Bewegungen des Kranes bzw. der Konig
saule folgen. Auch werden Kurzschliisse, 
wie solche bei den alten Ausfiihrungen 
der Schleifringkontakte mit Kontakt
hammern leicht vorkommen, vermieden. 

Kipprelais (AEG.). Das Wesen ~ieser 
Schutzeinrichtung zum Verhindern der Uber
lastung von Auslegerkranenl . insbesondere Dreh
kranen, besteht darin, den Uberstrom, der beim 
Heben von Uberlasten auf tritt, nur eine be
grenzte Zeit zuzulassen, in der ein Kippen des 
Kranes nicht zu befiirchten ist. 

b 

a 

Abb. 864. Schleifringkontakt zu einem Bafendrehkran. 
(Bischoff & Bensel, Mannheim.) 

a Kiinigzapfen, im Unterwagen befestigt und zum Eiufiihren des Kabels 
durchbohrt; b Drehscheibe (Oberwagen); c Traverse mit Rotgullbiichse; 
d Bolzbelag des Maschinenhauses; e fester Teil des Kontaktes auf dem 
Kiinigzapfen befestigt; t Kontaktringe; g Isolierstiicke, mittels der 
Schrauben h auf • befestigt; i Kabelanschliisse an den Kontaktringen; 
k auf der Drehscheibe befestigter Teil des Kontaktes; I Kontaktbiigel aus 
Rundmessing, leicht federnd in die Rillen von! eingesetzt; m Mit· 
nehmer am drehbaren Teil, durch die die Kontaktbiigel an der Dreh· 
bewegung teilnehmen; n Kupferlitzen; 0 Anschliisse fiir die Stromleitungen 
zu den Steuervorrichtungen usw.; p-q Schutzgehlluse zum Ringschleif· 

kontakt. 

Der Uberstrom wird durch einen empfindlichen HochststromauslOser iiberwacht, dem ein Zeitrelais als Aus
lOser zugeordnet ist, das den Motor er.~t dann abschaltet, wenn der Uberstrom Iiinger als 1 bis 2 sek - je nach Ein
stellung - anhalt. Es wird also ein Uberstrom in der Hohe zugelassen, die erf?!derlich ist, urn den Motor beim 
Anhe~en der Vollast zu beschleunigen. Dagegen wird eine langere Dauer des Uberstromes, wie er beim Heben 
von Uberlasten auftreten wiirde, verhindert. 

Das sehr empfindliche Hochststromrelais springt bei geringem Uberstrom an und fallt nach Abklingen 
der Stromspitze auf den 1,2fachen Vollaststrom wieder ab. Der von dem Hochststromausliiser betatigte Kontakt 
fiihrt jedoch nicht unmittelbar eine Schaltung aus, sondern steht derart mit dem Zeitrelais in Verbindung, daB 
der Motorstromkreis nach dem Ansprechen des Hochststromauslosers erst dann unterbrochen wird, wenn die 
Stromspitze tatsachlich langer anhalt als die vom Zeitrelais festgelegte Zeitdauer. Der Hilfskontakt des Zeit
relais, durch den die Abschaltung vorgenommen wird, wirkt auf die Nullspannungsspule des Kranschaltkastens 
oder des Selbstschalters fiir den Hubmotor. 

Bei Versuchen an einem Hafenkran von 5 t Tragkraft wurde das Relais so eingestcllt, daB noch 5400 kg 
gehoben werden konnten, ohne daB eine AuslOsung erfolgte. Nachdem die Last auf 5450 kg erhiiht wurde, 
war eine Hubbewegung nicht mehr durchfiihrbar, da das Kipprelais den Hochststromausloser sicher abschaltete. 
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Das Relais hat also so genau gearbeitet, daB eine Uberlast von 50 kg bereits angezeigt wurde und mit dieser 
UberIast eine Hubbewegung nicht auszufiihren war. (Z. V. d. 1. 1931, Anz.-S.27.) 

Beispiel Nr.12. Das Drehwerk zu einem fahrbaren Tordrehkran (Hafenkran) von 2,5 t Tragkraft, 
13 m Ausladung und 9,1 m Torstiitzweite ist zu berechnen. 

Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. Drehgeschwindigkeit: v = 120 m/min. 
Durchmesser des Schienenkranzes der Drehscheibe: 2 R, = 2,7 m. Abstand der vorderen und hinteren 

Kippkante von der Drehachse (Abb. 850): er = 1,18 m. Gegengewichtsabstand: eg = 2,46 m. Gewicht des dreh
baren Teils: a1 =:£g = II t. Gegengewicht: ag = 13t. Resultierende [Gleichung (404), S.381]: V = 26,5t. 

Gestaltung des Drehwerks nach Abb. 863 S.384. 
1. Laufrollen. Gewahlt nach DIN 697 (Laufrader ohne Spurkranz): Rollendurchmesser: D = 500 mm ang. 

Bolzendurchmesser: d = 80 mm; Kranzbreite: b = 70 mm; Werkstoff: Stg 38·81. Schiene: Eisenbahn
schiene Nr. 6 (Abb. 315 S. 134) mit 58 mm Kopfbreite. 

GriiBter Rollendruck nach Beispiel Nr. 14 (Abschnitt "Fahrbare Drehkrane"): maxP R:i 10 t. 
Beanspruchung des Laufrades bei 40 mm nutzbarer Schienenbreite: 

_ 10000 _ 2. 
k - 50.4,0 - 50 kg/em, kzu1 = 40 bis 60 kg!cm2 (siehe S. 135 Laufrader). 

2. Drehwiderstand. Nach S.383 ist der Reibungsdrehwiderstand: 

Wr = V(t) • Wr ' !' = 26,5 • 18· li~5 R:i 50 kg. 

Der Einheitsfahrwiderstand Wr (fiir 1000 kg = 1 t) wurde aus Abb.489, S.221 entnommen. 
Mit Beriieksichtigung eines Sicherheitszuschlages (fiir Reibung am Kiinigzapfen) werde mit Wr = 60 kg 

gerechnet. 
Reibungsmoment: Mr = Wr . a = 60 . 13 = 780 kgm. 
3. Motor. Beharrungs-Vollastleistung nach Gleichung (420), S.384: 

W,' v 60·120 
N = 6120. 'fI = 6120.0,48 R:i 2,5 kW. 

'fI = 'fII-II' 'fill-Ill = 0,53'0,90 R:i 0,48; Einzelwirkungsgrade: 'fII-1I des eingangig angenommenen waage
rechten Sehneckengetriebes, 'fill-III des Triebstockvorgeleges (Abb.863, S.384). 

Aus Abb. 395, S. 166, gewahlter Motor: Type hPR 64 s-6; Nennleistung bei 25% Einsehaltdauer: 3,1 kW; 
Nenndrehzahl: 920 i. d. min; Nenndrehmoment: 3,29 kgm; Verhaltnis des Anlaufmomentes zum Nenndreh
moment: M K : M = 2,7; M K R:i 8,9 kgm; h6ehstzulassige DrehzahI max n = 3000 i. d. min.; Schwungmoment 
des Laufers: aD2 R:i 0,244 kgm2; Gewieht des Motors: 83 kg. 

4. Erforderliche Ubersetzung. Naeh GIeichung (423), S.384, ist: 
. na 1,47 1 
1,=~-=- -~-. 

nm 920 626 
v 120 

Drehzahl des Auslegers: n. = 2a.n; = 2.13. 3,14 R:i 1,47. 

Als Ubersetzung sind ein waagerechtes, eingangiges Sehneckengetriebe und ein Triebstoekvorgelege an
genommen. Wird auf geringeren Stromverbrauch Wert gelegt, so ist ein zweigangiges Schneckengetriebe 
('fII-II i:::::! 0,69) einzubauen, das jedoeh einen teureren Motor mit der Nenndrehzahl 750 erfordert. 

5. Nachrechnung des Anlaufmomentes des Drehmotors Das Tragheitsmoment J = :E(mr)2 . .. kgmsek2 
wird iibersehlagig bestimmt. Es werden nur die Massen der Last und des Gegengewichtes gerechnet, wah
rend die des Auslegers und der Getriebe unberiicksiehtigt bleiben. 

a 2500 
Tragheitsmoment der Last: J Q = ma2 = -. a2 = --.132 R:i 43000 kgmsek2• 

g 9,81 
Tragheitsmoment des Gegengewichtes: 

a 13000 
J g = --:. eZ = 9,81 .2,462 R:i 8000 kgmsek2. J = J Q + J g = 43000 + 8000 = 51000 kgmsek2. 

Winkelgeschwindigkeit: /j) = .n;n. = 3,14_~,47 i:::::! 0154 1/sek. 
30 30 ' , 
/j) 0,154 

Winkelbeschleunigung: Ii = - = -- = 0,0308 1/sek2; Anlaufzeit: t1 = 5 sek ang. tl 5 
Das auf die Motorwelle umgereehnete Moment zur Besehleunigung der Massen ist: 

W1 = J. E • i = 51000· 0,0308 . 6h R:i 2,52 kgm. 
Erforderliches Anlaufmoment des Motors (bei tl = 5 sek): 

M. = Mr(n + W1 = Mr' i· ~ + W1 = 780· 6k· 0 ~8 + 2,52 R:i 5,12 kgm. 
'f} , 

Kippmoment des Motors (s. unter 3.): MK = 8,9 kgm. 
6. Schneckengetriebe. Die unter 4. berechnete Ubersetzung wird in foIgende Teilwerte zerIegt: 

i = 6hr = iI_II- iU_lII = o~· if. 
Bei der geforderten groBen Gesamtiibersetzung wird ein eingangiges (waagerechtes) Schneckengetriebe 

gewahlt. iI-II = 0\-; Z = 1/56 ; m = 8 mm ang. Teilkreisdurchmesser: D = 76/448 mm. 
76 + 448 

Zentrale: a = --2-- = 262 mm. 
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Durehmesser der Sehneekenwelle (in den Lagern): d1 = 55 mm; Durehmesser der senkreehten RadwelIe: 
d2 = 90 mm, unten abgesetzt 80 mm. 

Zahnbreite: b = 2,5 t = 2,5 . 8 . 3,14 R:i 70 mm. Werkstoff: St 70· ll/GBz 14. 
Steigungswinkel der Sehnecke: fJ R:i 6°; [t = tge ~ 0,07 ang. 

tgfJ tg6° 
Wirkungsgrad: 1]1-ll = 1]z' tg (fJ + e) = 0,90. tg(6" + 40) R:i 0,54. 

Drehmoment der Schneckenwelle (Nenndrehmoment des Motors): MI = 329 R:i 330 kgem. 
Drehmoment der Radwelle: 

I 
MIl = M J • -. - '1]1- II = 330·56· 0,54 ~ 10000 kgem. 

tl -11 
. . . Dl . ;;r; . n 1 0,076·3,14 ·920 

UmfangsgesehwmdlgkeIt der Sehnecke: VI = --~ = ---60--- R:i 3,7 m/sek. 

MIl 10000 
Zahndruek: PI-II = If; = 22,4 R:i 450 kg. 

. _ PI-II _ 450 ~ 2. 
Zahnbeanspruchung. C - ToT - 7 . 0,8 . 3,14 "" 26 kg/em, CzuL R:i 40 bis 60 kg/cm2 (s. S. 85). 

6. Triebstockvorgelege. Ubersetzung: iII_III = ,\; z = 10/JlO; Modul m = 20 mm ang.; D = 200/2200 mm. 
Zahnbreite: b = 70 mm. Triebstoekdurehmesser: L1 = 30 mm. Werkstoff: St 50· ll/St 50·11. 

200 - 2 . 18 - 80 
Nabenstarke des Ritzels: ,,= 2 ~ 42 mm. "erf = 0,4 (8 + 10 mm) = 36 mm. 

Die Triebstoeke sind in einem gebogenen [-Eisen Nr. 14 befestigt. Flansehdicke: 10 mm. 
10000 

Zahndruek: Pll - III = ----ro- = 1000 kg. 

. 1 P ll - lIl b ~ 14 - 1;0 1000 ~ 
Blegemoment: M = A . 2 - -2-' 4 = 000· ---2- - -2-. 1,75 R:i 2370 kgcm. 

. M 2375 
Blegebeanspruehung: a' = W = 2,65 ~ 900 kg/em2• azuL ~ 900 kg/cm2 (s. S. 13). 

Belastungsfall zwischen II und II I. Die Zahnbreite wird in Rticksicht auf Stolle auf 80 mm vergrollert oder 
die Teilung wird auf 21;;r; erhoht, wobei der Triebstoekdurehmesser den Wert L1 = 32 mm erhalt. Teilkreis
durchmesser des Triebstoekkranzes: D = 2310 mm. 

0) Ausleger. 
In Riicksicht auf moglichst geringes 

Eigengewicht wird er allgemein als Fach
werk ausgefiihrt. Die Auslegerform ist be
sonders bei den Hafendrehkranen sehr ver
schieden. 

a) Ausleger fiir Krane mit fester 
Ausladung. 

In neuerer Zeit wendet man meist ein 
System nach Art von Abb. 865 an. Dieses 
hat den V orzug eines groBen freien Profils 
unterhalb des Auslegers und Ii1Bt daher auch 
den Umschlag sperriger Lasten zu. Durch den 
Fortfan der hindernden Diagonalen (7), die 
man noch bei i1lteren Ausfiihrungen findet, 
wird es ermoglicht, den Ausleger nur so breit 
auszufiihren, als es in Riicksicht auf seine 
waagerechte Beanspruchung erforderlich ist. 
Der Ausleger ist an seinem hinteren Ende an 
zwei Fachwerkstiitzen befestigt, die mit der 
Plattform starr verbunden sind und waage
rechte Krafte in der Auslegerrichtung auf
nehmen. Am Fiihrerhaus ist daher nur e~ne (~) 
knicksichere Stiitze erforderlich, die eine Off
nung fiir den Fiihrerstand hat (Abb.851) und , 
waagerechte Krafte senkrecht zur Ausleger- Rz 

-5 
17. 

1 

Abb.865 bis 868. Ausleger zu einem Hafen
drehkran. (Lastkrafteplan.) 

richtung (Schragzug der Last und Winddruck) iibertragen kann. Die Fiillungsstabe im AufriB 
des Auslegers verkleinern die Knicklange des auf Druck beanspruchten Untergurtes und ver
meiden zu groBe Stabquerschnitte. 

Ranchen, Winden und Krane_ 28 
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Der in der Untergurtebene angeordnete Verb and wird entweder als Diagonalverballd oder als 
Netzwerk (Abb.869) ausgebildet und hat die zuletzt genannten waagerechten Krafte aufzu
nehmen. 

Das Gegengewicht wird meist auf dem Plattformhinterteil aufgebaut und im GrundriB ab
gerundet (Abb.861). 

Fur die Stabkraftbestimmung wird angenommen, daB der Ausleger ein ebenes, senkrechtes 
Gebilde ist. Durch die Abkropfung am Fiihrerhaus und am Auslegerkopf (Abb. 861, GrundriB) 
treten noch zusatzliche Krafte an ihm auf, die jedoch bei der Stabbemessung vernachlassigt werden. 

Ais auBere Krafte wirken an dem System (Abb.865) die Last Q und die Auflagerdrucke A 
und B auf. 

Der Seilzug 8 ist auf die Auflagerkrafte ohne EinfluB und ist daher nur als innere Kraft an
zusehen. Seine GroBe ist von der Zahl der tragenden Seilstrange des gewahlten Rollenzuges 
(Rollenzuge s. S.35) abhangig. Bei den Stiickgutverladekranen bis 3 t Tragkraft hangt die 

1r7 Last unmittelbar am Seil und es ist 
8 = Q (Abb.865). Meist ist bei dem 

t~~~~~~~~~[j~~~~~J~¥~fk1 langen Seil zur Vermeidung zu starken z Durchhanges und zur freien Fuhrung 
1 zur Trommel noch eine Umlenkrolle er-

forderlich. 
fIho Zur Berucksichtigung des Seilzuges 

-.11 
A 

-27 

+26' 

8 

-1 

Abb. 869a und b. 

-21 

~2tl 

denke man sich das Seil zwischen Aus
leger- und Leitrolle, sowie zwischen Leitrolle und Trom
mel durchschnitten und die fur das Gleichgewicht erforder
lichen Zugkrafte angebracht. 

Die Last Q und den Seilzug 8 = Q an der Auslegerrolle 
ersetze man durch die Resultierende Rl und die beiden 

-Z2 Seilzuge an der Leitrolle durch die Resultierende R 2 , die 
als R; und R~ auf die benachbarten Knoten reduziert 
wird. Der an der Trommel wirkende Seilzug 8 wird 
in die Komponenten 8' und 8" bei A und B zerlegt. 

-1.9 Abb.868 gibt den Lastkrafteplan mit Berucksichti-
gung des Seilzuges. Die in dem System nicht bezeich
neten Stabe sind spannungslos. 

Bei sehr spitzem Auslegerwinkel ist eine rechnerische 
Nachprufung der in den Staben 1 und :2 auftretenden 
Krafte nach dem Ritterschen Verfahren zweckmaBig. 

Zur Ermittelung der Stabkrafte aus dem Eigengewicht wird das Auslegergewicht geschatzt, 
auf die Knotenpunkte verteilt und der Cremona-Plan aufgezeichnet. 

Fur Last und Eigengewicht kann auch ein gemeinsamer Krafteplan entworfen werden. 
Der Ausleger ist noch in waagerechtem Sinne durch den Schragzug der Last und durch 

Massenkrafte beansprucht, die bei plotzlichem Abstoppen der Drehbewegung auftreten. Da 
diese Krafte schwer zu ermitteln sind, tragt man ihnen dadurch Rechnung, daB man einen reich
lich groBen, an d.er Auslegerspitze wirkenden Schragzug der Last mit"", l/lOQ als waagerechte 
Belastung einfuhrt (Abb.869a). 

Als weitere waagerechte Belastung des Auslegers tritt noch der Winddruck auf, der bei Be
trieb des Kranes mit 50·kg/m2 Flache angesetzt wird. Er wird nach Abb. 869a auf die Knoten
punkte verteilt. Die Stabspannungen aus Schragzug und Winddruck werden ebenfalls zeichnerisch 
ermittelt (Abb.869b). 

Da der Ausleger eine verhaltnismaBig geringe Angriffsflache fiir den Wind bietet, so kann 
diese Belastung gegebenenfalls vernachlassigt werden und man rechnet dann nur mit der oben 
angegebenen Kraft T\rQ als waagerechte Belastung. 

Der auf dem Maschinenhaus lastende griiBere Winddruck wird durch die Laufrollen auf das Kranunterteil 
ubertragen. 

Durch dies en Winddruck und die waagerechte Kraft l'OQ werden die Raddrucke der Laufrollen auf der einen 
Auslegerseite vermindert und auf der anderen erhiiht. 

Die Stabkrafte des Auslegers aus der senkrechten und waagerechten Belastung werden, wie 
auf S. 290 gezeigt, in einer Tabelle zusammengestellt und die Stabe ihrer Beanspruchung entspre
chend bemessen. 
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Fiir die Ausleger normal beanspruchter Drehkrane gibt Garlepp ohne Beriicksichtigung von 
Nebenspannungskraften folgende zulassigen Spannungen an: 

Obergurt: azul < 800 kgjcm2; Untergurt: ohne Wind- und Beschleunigungskrafte: 
azul :::; 800 kgjcm2 ; mit Wind von 50 kgjm2 und Beschleunigung azul < 1200 kgjcm2; ohne Last 
und mit 200 kgjm2 Winddruck: 
azul < 1400 kgjcm2. 

Urn bei fahr baren Drehkranen 
mit groBer Hubhohe ein moglichst 
groBes freies Profil unter dem Aus
leger zu erhalten, fiihrt man das 
Auslegerunterteil turmartig aus 
(Abb. 870)1. Das Fiihrerhaus wird 
dann zum guten Dberblicken des 
Arbeitsfeldes in dem erhohten Aus
legerunterteil und iiber dem Ma
schinenhaus angeordnet. 

Die Drehscheibe wird aus 
I - bzw. [-Eisen hergestellt, die 
miteinander vernietet und durch 
kraftige Bleche versteift werden. 
In neuerer Zeit zieht man es vor, die 
Bauteile zusammenzuschweiBen. 

Beispiel einer geschweiBten 
Drehscheibe siehe Z. V. d. 1. 1931, 
S.653. 

b) Veranderung der Au s
ladung als Hilfsbewegung. 

Sie wird angewendet, wenn das 
Arbeitsfeld des Drehkranes zeit
weise vergroBert oder verkleinert 
wird und wenn ein AnstoBen des 
Auslegers an der Takelage der am 
Kai liegenden Schiffe vermieden 
werden solI. 

-J 

+2 

Abb.870 bis 874. 

Hochbauender Ausleger 
zu einem Hafendrehkran. 

(Demag.) 

Zu diesem Zweck wird der Ausleger an seinem Unterteil gelenkig angeschlossen und durch 
Schraubenspindeln oder durch Rollenziige urn eine waagerechte Achse gedreht (Einziehen 
oder Wippen des Auslegers). 

Das zeitweise Einziehen des Auslegers ge
schieht im allgemeinen ohne Last, da sonst die 
Leistung des Einziehmotors zu groB wird und die 
Last gleichzeitig eine unerwiinschte Hubbewe
gung macht. 

Auslegereinziehwerk mit Schraubenspindeln 
(Abb. 875). Diese Art des Auslegereinziehens 
wird bei den Hafendrehkranen am meisten an
gewendet. 

Die Spindel ist an ihrem einen Ende gelenkig . 
gelagert und wird durch ein Kegelradervorgelege 
angetrieben. Das andere Ende greift in eine 

i-<'---t-----a-----~~ 

Abb 875 Veranderung der Ausladung durch Schrauben-
ebenfalls gelenkig gelagerte Mutter ein. Je nach- .. spindeln. 

dem sich die Spindel in der Mutter in der einen 
oder anderen Richtung dreht, wird die Entfernung der beiden Gelenke verkiirzt oder vergroBert, 
der Ausleger wird gehoben oder gesenkt und die Ausladung verandert. 

Der groBte Spindelzug tritt auf, wenn der Ausleger sich in seiner tiefsten Lage (in der 
groBten Ausladung) befindet. 

1 Demag A.-G., Duisburg (fahrbare Drehkrane von 3 t Tragkraft und 10,5 m Ausladung am Grevenhofufer 
des Hamburger Hafens). 
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Bezeichnen mit Bezug auf Abb. 875 G1 das Gewicht des heb- und senkbaren Auslegers, e1 dessen 
gr6Bten Abstand von der Drehachse bei der Ausladung a und S den Seilzug des Hubwerks, 
so ist der gr6Bte Spindelzug: 

I 
maxZ = -. -. [Q(a - c) + G1 • (e1 - c) - S· f]. (424) 

t·g 

Wird eine Spindel angeordnet, so ist i = 1, bei zwei Spindeln ist i = 2. 
Das Einziehwerk wird bei kleinerem Spindelzug und bei seltenem Verstellen des Auslegers 

von Hand (durch Kette und Haspelrad) sonst durch einen besonderen Motor angetrieben. Mit-

b==============11:. ~~ 

:::s 
a-, 7lm;;h)ouhJun»););)o ;;;;;n));;;, a., 

a 

d 
.... _-==:::::::::.._-----

Abb.877. Auslegereinzlehwerk zum Tordrohkran von 
5 tTragkraft und 12,5 bzw. 8,75 m Ausladuug. (MA .) 
a Auslegerunterteil; al-al Oberkante FtIhrorhaus; 
b verstellbarer Ausleger; c Drehl.lChse von b; d Spin
del; e oberes Querstiick, mittels Bolzen I in b gelen· 
Idg gelagert; (J Splndelmutter; h unteres Querstiick, 
mittels Bolren '1 und i, in Blechscbilden k gelenldg 
gclagert; I Langskugellagcr; m Halslager ZUl" Spindel; 
n Motor; Q elastische Kupplung; 11 Motorvorgelcgc 
(Schneckengetriebe); IJ Kegelrlldergetriebe, von dem 
das eine R&d auf dcr Schneckenradwelle, das andere 
auf der Spindel aufgekeilt; Tl-r, Schutzrohro zur 

Spindel. . 

unter wird auch der Drehmotor als Einziehmotor unter Anordnung einer doppelseitigen Umkupp
lung verwendet, s. Abschnitt "Fahrbare Drehkrane". 

Spindel und Mutter. Die Schraubenspindel wird aus Stahl (St 50·11) gefertigt. Werk
stoff der Mutter: RotguB (Rg 9) oder GuBbronze (GBz 14). 

Damit der Ausleger nach AufhOren der Antriebkraft und ohne besondere Hilfsmittel in der 
erreichten Lage mit Sicherheit stehenbleibt, muB die Spindel selbsthemmend (s. auch S. 189, 
Schraubenwinden), d. h. der Gewindesteigungswinkel muB kleiner als der Reibungswinkel sein. 
(3 < Q; fur .u ~ tgQ ~ 0,1 wird z. B. Q = 6°. 

Wirkungsgrad der Spindel einschlieBlich Lagerreibung 'YJs ~ 0,30 bis 0,35. 
Ausfuhrung des Spindelgewindes als Trapezgewinde (DIN 103) oder - da die Kraft nur 

in einer Richtung wirkt - als Sagegewinde (DIN 514). 
Zulassige Zugbeanspruchung im Kernquerschnitt des Gewindes: azul = 600 bis 800 kg/cm2• 
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Bezeichnen h die Ganghohe des Gewindes und dm den mittleren Gewindedurchmesser, so ist 
die Tangente des Steigungswinkels: tg(J = h/dmJl. 

Der Flachendruck im Gewinde ist in Rucksicht auf Abnutzung und schlechtes Schmieren 
niedrig zu halten. Zulassig (St 50· 11 auf GBz 14): a = 40 bis 60 kg/cm2 • 

Die Schraubenspindel ist auBer auf Zug noch auf Verdrehung beansprucht und wird daher 
auf zusammengesetzte Festigkeit gerechnet. 

Drehmoment bei einer Spindel: 

Md = maxZ tg((J + e)' ~~. (425) 

Einziehgeschwindigkeit und Motorleistung. 1st s der Spindelweg in m und t die 
Einziehzeit in min, so ist die Einziehgeschwindigkeit: v = s/t ... m/min. 

Bezeichnen 'Y/s den Wirkungsgrad 
der Spindel und 'Y/t den Wirkungsgrad 
des Radertriebwerks, so ist die er
forderliche Motorleistung bei Ein
ziehen des Auslegers ohne Last und 
mit den Bezeichnungen auf Abb.875: 

N = G1 (e1 - c) . v kW ) 
6120· g. rJs' rJt • • • • (426 

~-t--e,--~ tJbersetzung zwischen Motor 
t------,a und Spindel. Sie ist durch das Ver

haltnis der Drehzahl ns der Spindel 
und der des Motors nm bestimmt. 

Drehzahl der Spindel: ns = s/h . 
Abb. 878. Einziehbarer Ausleger mit Gegengewicht. Als Motor kommt ein schnellaufender 

Motor (nm = 1000 bis 1500) in Frage. 
Abb. 876 zeigt den drehbaren Teileines Tordrehkranes mit Greiferbetrieb und veranderlicher Aus

ladung durch eine Schraubenspindel. Das Einziehwerk zu diesem Kran ist auf Abb. 877 dargestellt. 
Bei den Drehkranen mit betriebsmaBiger Veranderung der Ausladung (s. S.394 u. f.) wird 

das Auslegergewicht zwecks Verminderung der Leistung des Einziehmotors zum groBeren Teil 
durch ein besonderes Gegengewicht ausgeglichen. Das Auslegergegengewicht hangt dann wie 
bei den Abb. 883 und 888 an einem oder an zwei Seilen, die am Ausleger befestigt sind und am 
hinteren Maschinenhausende derart uber Leitrollen gefuhrt sind, daB das Gegengewicht auf
und abbewegbar ist. Auf der schematischen Darstellung Abb. 878 ist das Gegengewicht an zwei 
Winkelhebeln befestigt, die durch Zugstangen an den Ausleger angeschlossen sind. Bei Bemes
sung des Gegengewichtes ist zu beachten, daB sein wirksames Moment veranderlich ist. 

Bei Anwendung eines Auslegergegengewichtes iRt dessen Moment in Gleichung (424) negativ 
einzusetzen. Fur die Bemessung des Einziehmotors ist der gesamte Spindelzug des in der groBten 
Ausladung befindlichen vollbelasteten Auslegers maBgebend. 

Beispiel Nr. 13. Das Ausleger-Einziehwerk zu einem elektrisch betriebenen fahrbaren Tordrehkran 
(Hafenkran) ist zu berechnen. 

Tragkraft: Q = 5 t; groBte Ausladung: a = 12,75 m; kleinste Ausladung: ao = 8,75 m; Zeit zum Einziehen 
des Auslegers (aus der tiefsten in die hochste Lage): t = 2 min. Stromart: Drehstrom 210 V, 50 Hz. Gestaltung 
des drehbaren Teils des Kranes nach Abb. 876, S.390. Das Einziehwerk dient zum zeitweisen Verandern der 
Ausladung (ohne Last). Ausfiihrung mit einer Spindel und elektrischem Antrieb nach Abb. 877, S.391. Uber
setzung zwischen Motor und Spindel: Zweigangiges Schneckenvorgelege und Kegelradergetriebe. 

1. Zugkraft der Spindel. Mit Bezug auf S. 389 und die Bezeichnungen auf Abb. 875 wird der groBte 
Spindelzug (bei i = 1): 

1 1 
Z = -. - . [Q(a - c) + G1 (e1 - c) - S· f] = 2 85 . [5,0' (12,75 - 2,15) - 2,0· (5,25 - 2,15) - 5,0' 1,5] R:! 18 t. 

~. g , 

2. Erforderlicher Kernquerschnitt des Gewindes. Werkstoff der Spindel: St 50 ·11. azul = 400 kgJcm2 ang. 
_ Z _ 18000 ~ 2 

Fer! -- --400 "" 45cm. 
Ozul 

3. Gewinde. Trapezgewinde nach DIN 103 Bl. 1 (Abb.17, S.18). Gewindedurchmesser d = 90 mm; 
Kerndurchmesser do = 77,5 mm (dl ); Kernquerschnitt: Fo = 47,17 cm2 ; Gewindetiefe: ~ = 6,25 mm; Flanken
durchmesser: d2 = 84 mm; Steigung: h = 12 mm; Tragtiefe: t2 = 5,875 mm. 

Zugbeanspruchung im Kernquerschnitt: a = ~ = ~~~~~ R:! 382 kgJcm2• 

Hierzu tritt noch die Drehungsbeanspruchung der Spindel (s. S.190). 
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Steigungswinkel des Gewindes: tgfJ = d ~ n = 84 ~~ 14 f':::I 0,0455; IX f':::I2° 35'. Reibungszahl: .u = tge f':::IO,l. 
2 , 

Da die Bedingung tgfJ < tge erfiillt ist, so ist das Gewinde selbsthemmend. 

4. Spindelmutter. Werkstoff: GBz 14. 
Gewindeabmessungen (Abb.16, S.18). Gewindedurchmesser: D = 90,5 mm, Kerndurchmesser: 

Dl = 78,25 mm; Gewindetiefe: T = 6,125 mm. h 280 
MutterhOhe: hm = 280 mm ang. Zahl der Gange auf die MutterhOhe: z = ;: = 12 f':::I 23. 

.. ". ___ Z__ _ 18000 ~ k / 2 
Flaehendruek 1m Gewmde. (J - Z • d2 • n . t2 - 23 . 8,4 . 3,14 . 5,875 ,..., 51 gem. 

Weg der Spindelmutter beim Einziehen des Auslegers aus der tiefsten in die hoehste Lage (aus Abb. 876, 
S.390) bestimmt): 8 = 1450 mm. 

o. Drehzahl der Spindel. n, = t ~ h = ;~~~ f':::I 60,5 i. d. min. 

Gesehwindigkeit der Mutter: v = + = 1:5 f':::I 0,725 m/min. 

. 0 1 , (el - c) . v 2000· (5,25 - 2,15) . 0,725 
6. Motor. Lelstung: Ne,f = 6120. g • 'I, • 'It = 6120. 2,85 . 0,30 . 0,67 p:,;; 1,3 kW. 

'I, = 0,30 ang., 'It = 'II-II' 'III-III = 0,70 '0,95 f':::I 0,67. Gewahlt aus Abb.395, S. 166: Type hPR 54n-4; 
Nennleistung: 3,8 kW (25% ED); Nenndrehzahl: nI = 1410 i. d. min. Nenndrehmoment: M f':::I 262 kgem; 
Kippmoment: MK = 2,8 M; hoehstzulassige Drehzahl: maxn = 3000; Schwungmoment: OD2 f':::I 0,122 kgm2 ; 

Gewieht des Motors: 71 kg. Wellenstumpfdurehmesser: d = 30 mm. 

7. Erforderliche Ubersetzung. 
. Drehzahl der Spindel ns 60,5 1 1 .. 1 1 
~e'f = Drehzahl des Motors = nI = 1410 = 23,3 f':::I 24 = tI_II' ~II-lII = 20 . 1,2' 

8. Schneckengetriebe. iI_II = '/0' Zahnezahl: z = 2/40 , Modul: m = lO mm ang. Teilkreisdurehmesser: 
D = 8°/400 mm; Zentrale: a = 240 mm; Zahnbreite: b_= 70 mm; Werkstoff: St 70· ll/GBz 14. 

. ... DI n . nI 0,08' 3,14 . 1410 
Glmtgesehwmdlgkmt der Sehnecke: v = 60 = 60 f':::I 6 m/sek. 

Drehmoment der Sehneeke: MI = 262 kgem; Drehmoment des Sehneckenrades: 
1 

MIl = MI' -. -. 'II-II = 262·20·0,78 f':::I 4100 kgcm. 
tI -II 

Auslegereinziehwerk mit Rollenziigen. Die arbeitenden Seilenden der beiden mehrstrangigen 
Rollenzuge (Abb. 879) greifen an zwei Trommeln an, die auf ihrer Welle aufgekeilt sind und von 
denen die eine Rechts- und die andere Linksgewinde 
hat. Durch Nachlassen der beiden Seile wird der 
Ausleger gesenkt und durch Einziehen gehoben, die 
Ausladung also vergroilert oder verkleinert. 

Groilter Seilzug. Bezeichnen mit Bezug auf 
Abb.879 z Rollenzahl, z + I die Zahl der tragenden 
Seilstrange des Rollenzuges (Rollenzuge s. S.35), 
'Y/r dessen Wirkungsgrad und S den entlastenden Hub
seilzug, so ist der groilte Seilzug: 

S - maxZ _ 1 . a - c ) 
1-2.(z+I)·'1r- 2 (z+I)·'1r·g [Q( ) (427) 

+G1 (e1 -c)-Sf]. 

I 
I 
I 
I 
I 

------~ 

Abb.879. Auslegereinziehen durch Rollenziige. 

Fur diesen wird das Drahtseil nach den Angaben S. 29 bestimmt. Sicherheitsgrad: @) = 6 bis 8. 
In der tiefsten Lage des Auslegers werden die Rollenzuge durch zwei mit einem Schlitz ver

sehene Zugstangen, die an den Rollenbolzen angreifen, entlastet. 
Einziehgeschwindigkeit und Motorleistung. Ist 8 der dem Einziehen des Auslegers 

aus der tiefsten in die hochste Lage entsprechende Weg des losen Rollenkopfes in m und t die 
Einziehzeit in min, so ist die Einziehgeschwindigkeit: v = 8!t ... m/min und die Seilgeschwin
digkeit an den Trommeln Vs = v . I/i, ... m/min, wobei if die Ubersetzung des Rollenzuges be
deutet. Mit dem Wirkungsgrad 'Y/t des Radertriebwerks wird die erforderliche Motorleistung: 

281 , v, 
N = 6120. 'It ••• kW. (428) 

Diese ist in der tie£sten Auslegerlage am groilten und in der hochsten am kleinsten. Sie wird 
dadurch annahernd konstant gehalten, dail man die Trommeln nicht zylindrisch, sondern kegelig 
ausbildet. Siehe S.3I9 "Verladebrucken". 
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Ubersetzung zwischen Motor und Trommeln. Drehzahl der Trommel: nt = ij'- in 1 min, 
wobei der Durchmesser D der Trommel in m eingesetzt wird. n 

Je nach der Drehzahl des gewahlten Motors (nm = 700 bis 1000) wird die trbersetzung als 
reine Stirnraderiibersetzung oder mit Schneckenvorgelege und Stirnradergetriebe (Trommel
vorgelege) ausgefiihrt. 

Bremse. Die den Ausleger in jeder Hohenlage nach Abstellen des Motors festhaltende Bremse 
wird als doppelte Backenbremse oder, da sie nur in einer Richtung wirkt, als einfache gewicht
belastete Bandbremse ausgebildet und durch einen Magneten geliiftet. Anordnung der Bremse 
auf der elastischen Kupplung zwischen Motor und Triebwerk. 

c) Betrie bsmaBige Veranderung der Auslad ung. 
Diese kommt in Frage, wenn der belastete Ausleger bei jedem Kranspiel und unter waage

rechtem Lastweg verstellt wird. Sie wird bei Hafendrehkranen angewendet und hat bei diesen 
den V orzug, daB zwei Krane dicht beieinander stehen und gleichzeitig an einer Schiffsluke 
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arbeiten konnen. Auch ist das Arbeiten fiir den Fiihrer 
leichter, da er den waagerechten Lastweg besser als 
den Drehweg iibersehen kann. 

Die ersten Bauarten von Einziehkranen mit waagerechtem 
Lastweg sind in England entstanden und auf die dort vor
handenen beengten KaiverhiiJtnisse zuriickzufiihren. Diese 
Krane arbeiten mit Gewichtsausgleich des .Auslegers und 
weichen baulich sehr voneinander abo 

W oernle beschreibt in der Z. V. d. 1.1 die bekanntesten 
Bauarten (Babcock & Wilcox - Ransomes & Rapier - Mitchel 
Conveyor & Transporter Co - Stothert & Pitt) und weist 
auf die Vor- und Nachteile dieser .Ausfiihrungen hin. 

Die deutschen Bauarten von Einziehkranen mit 
X waagerechtem Lastweg sind auf eine Ausschreibung 

der bremischen Hafenverwaltung hin entworfen2 und 
auch fiir andere Hafen zahlreich ausgefiihrt worden. 
Bauarten wie die von Flohr, Demag 3 , Mohr u. Feder
haff4 u. a. waren schon friiher bekannt. 

Abb.880. Einziehdrehkran mit Schwinghebel. (MAN.) 
1 (1') Aus!eger; 2 (2') Auslegerrolle; 3-4 (3'-4') 
Schwinghebel; 5 (5') Zugstange; 6 (6') Umlenkrolle am 
Schwinghebel; 7 Hubtrommel; I und II feste Dreh-

Einige kennzeichnende neuere Bauarten werden 
nachstehend betrachtet: 

1. Bauart MAN (Abb.880). Der Ausleger wird 
punkte; X - X waagerechter Lastweg. durch einen (in der Abbildung nicht gezeichneten) 

Zahnstangentrieb unter Vorschalten eines Motors und einer entsprechenden trbersetzung ein
gezogen. Der waagerechte Lastweg wahrend des Einziehens wird durcb einen Schwinghebel 
erreicht, der mit seinem einen Ende durch eine Zugstange mit dem Ausleger verlmnden ist. Am 
hinteren Ende des Schwinghebels ist eine Umlenkrolle angeordnet, iiber die das Hubseil gefiihrt 
ist. Wird der Ausleger eingezogen, so wird der Schwinghebel gedreht und die UmlenkroHe geht 
von 6 nach 6'. Hierdurch wird das Hubseil um den Betrag 2--6-7 minus 2'--6'-7 nach
gelassen. Dieser NachlaBweg ist gleich dem Hohenunterschied, um den sich die Auslegerspitze 
von 2 nach 2' bewegt hat. 

2. Bauart Mohr u. Federhaff (Abb. 881). Der Ausleger hat bei diesem Kran die Grund
form eines angenaherten Ellipsenlenkers. 

Er ist vermittelst eines starren Lenkers (Abb_ 881) am Kranoberteil aufgehangt und wird an 
seinem unteren Ende vermittelst Rollen in senkrechter Richtung gefiihrt. Der Lenker greift am 
ersten Viertel der Auslegerlange an. Seine eigene Lange ist ebenfaHs gleich 1/4 der Auslegerlange. 

Der Ausleger wird durch zwei Seile eingezogen, die am unteren Auslegerende befestigt sind. 
Von diesen geht das eine iiber eine untere und das andere iiber eine obere Umlenkrolle zu je einer 
Trommel. Die beiden Einziehtrommeln werden durch einen Elektromotor unter Zwischenschal
tung eines Schnecken- und eines Stirnradervorgeleges angetrieben. 

Etwaige bei Ingangsetzen oder Anhalten des Auslegers auftretende StoBe werden durch Federn 
zwischen Ausleger und Einziehseilen elastisch aufgenommen. 

Der Ausleger ist in jeder SteHung im Gleichgewicht und kann auch bei ReiBen der Einziehseile 
nicht abstiirzen. Wahrend des Einziehens geht die Auslegerspitze um den Betrag y nach oben 

1 1925, S. 65: Hebe- und Fordermittel auf der britischen .Ausstellung in Wembley. 
2 Overbeck: Neue Einziehkrane fUr den Seehafenumschlag. Z. V. d. 1. 1926, S.73. 
3 Z. V. d. 1. 1924, S.62. 4 Fordertechn. 1923, S.128. 
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und damit auch die Last. Um dieses zu verhindern, ist das Hubseil iiber eine am unteren Aus
legerteil angeordnete Rolle gefiihrt und geht dann iiber eine feste Umlenkrolle zur Trommel. 

Das Hubseil wird beim Einziehen 
um den Weg der Rolle 3 nach 3' 
nachgelassen. Dieser Weg ist gleich 
dem Hohenunterschied y der Aus
legerspitzen in der hochsten und tief
sten Auslegerlage, und es wird daher 
ein waagerechter Lastwegerzwungen. 

Da der Ausleger in allen Stellun
gen im Gleichgewicht ist, so sind 
wahrend des Einziehvorganges nur 
die Reibungswiderstande zu iiber
winden. Das Auslegereinziehen kann 
daher mit groBer Geschwindigkeit 
und bei geringstem Ar beitsver brauch 
durchgefiihrt werden. 

Beispielsweise dauert das Ein
ziehen des Auslegers bei einem 
Greiferkran von 4 t Tragkraft, von 
17 m Ausladung auf 7,5 m etwa 
10 sek, was einer Einziehgeschwin
digkeit von 60 m/min entspricht. 
Arbeitsverbrauch des Einziehwerks 
beim Heben der Vollast: CX) 7 PS. 

J, 
~ ______ h---<'-

Abb. 881. Einziehdrehkran mit Ellipsonienker. 
(Mohr & Federhaff.) 

1- 2 - 3 Ausleger, bei 2 aufgehangt und bei 3 senk
recht gefiihrt; 4 Einziehseile, deren Enden bei 3 
befestigt; 5 RoUen, 6 Fiihrung zu 3; 7 - 8 U m
lenkrollen zu 4; 9 Einziehtrommel; 10 Hubseil; 
11-12 UmlenkroUen zu 10; 13 Hubtrommel. An Stelle der Baualt mit Ellip

senlenker fiihrt die Firma in neuerer C:::':~~~~~~~~ 
Zeit eine andere Bauart aus, die 

1-1' benutztes Stiick der Ellipse. 

sich als zweckmaBiger erwiesen hat. Siehe Abschnitt "Fahrbare Tordrehkrane". 
3. Ba uart Demag -Tigler (Abb. 882). Die Grundform des Auslegers stellt einen Lemniskaten

lenker dar. 
Der eigentliche Ausleger ist an den 

angetriebenen Lenker und an den Hilfs
lenker angeschlossen. Diese haben ihre 
festen Drehpunkte an der erhoht 
ausgefiihrten Eisenkonstruktion des 
Kranoberteils. Das Auslegergewicht ist 
durch ein am hinteren Ende des an
getriebenen Lenkers angeordnetes Ge
gengewicht in allen Stellungen aus
geglichen. 

Da sich die Kraftrichtung der Last 
und die Achsenrichtungen des an
getriebenen Lenkers sowie des Hilfslen
kers in einem Punkte schneiden, so ist 
das System in jeder Lage im Gleich
gewicht. 

Die Schubstangen des auf den an
getriebenen Lenker arbeitenden Kurbel
triebes haben daher kein Hubmoment 
auszuiiben, sondern ebenso wie bei der 
Bauart 2 nur die Reibungswiderstande 
zu iiberwinden. 

Die den oberen Lenker antreibenden 
beiden Schubstangen werden durch 

1 
X 

----.--1 
~----------+----a ~e 

Abb. 882. Einziehdrehkran mit Lemniskatenlenker. (Demag.) 
1-2-3 Ausleger; 1-2, JI-3 Lenker; 4 Auslegergegengewicht; 5 Hubseil; 
6 AuslegerroUe; 7 - 8 UmlenkroUen zu 5; 9 Hubtrommel; 10 Zugstangen, den 
angetriebenen Lenker mit den Kurbeln 11 des Einziehwerks verbindend; 

1-1' benutzes Stiick der Lemniskate. 

zwei Kurbeln bewegt, wobei das volle Einziehen einer halben Kurbeldrehung entspricht. 
Der im Fiihrerhaus angeordnete Motor arbeitet durch Vorgelege auf eine nach oben gehende 

senkrechte Welle und von dieser durch ein Kegelradergetriebe auf die Kurbelwelle. 
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4. Bauart Bamag-Meguin (Abb.883). Auch bei dieser Ausfiihrung ist die Grundform 
ein Lemniskatenlenker, bei dem der Untergurt des eigentlichen Auslegers waagerecht angeordnet 

tL "'I ist. 1m Gegensatz zu Abb.882ist 
~----a(j "'1 hier der vordere Lenker vermit-

, 'I telst eines Zahnradsegmentes 
angetrieben. Die den angena-..... T .... ~ __ 

, herten waagerechten Lastweg 
-==~~;;;;;';:~~~~:st:::..:..::::::::s;g=::::::s;ffi1 ergebende Lemniskate ist auf 

, 5, Abb. 884 aufgezeichnet. Sie 
~l r, ist eine Schleifenkurve, deren 
~ ____ ------~ Symmetrieachse durch die Fest-

(1 

Abb. 883. Einziehdrehkran mit 
Lemniskatenienker. 

(Bamag-Meguin.) 

1-2-3Ausieger; I -2,II -3 Lenker; 
4HubseiI; 5 AusiegerroIIe, 6-7Um
ienkroIIen zu 4; 8 Hubtrommei; 
9-10 Triebling mit Zahnradsegment 
zum Einziehwerk; 11 Ausiegergegen-

gewicht. 

!<E----au----3>-

-Hr--ttr-A' 

~fl punkte I-II geht. 

Abb. 884. Lemniskate zum 
Einziehdrehkran Abb.883. 

1-1' benutztes SUick der 
Lemniskate. 
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Abb. 885 und 886. Einziehdrehkran mit Lemniskatenlenker fiir die SeiIaus· Abb. 887. Bahn der SeiIausgieichroIIe zum Ein-
gleichroIIe. (Ardeltwerke.) ziehdrehkran Abb. 885 und 886 .. 

1 AuslegerroIIe; 2 SeiIausgleichroIIe; 3 UmlenkroIIe; 4 Hubtrommel; 5 Zahn- 1-7 vom Ausleger angetriebener Lenker; 8-8' be. 
stangentrieb zum Auslegereinziehwerk; I-II Festpunkte; 6-7-8 bewegliche nutztes Stiick der Lemniskate. 
Punkte des Lenkersystems zur ScilausgleichroIIe; X-X waagerechter Lastweg. 

5. Bauart Ardeltwerke (Abb.885 und 886). Das Einziehen des Auslegers geschieht bei 
dieser Baual't durch ein Zahnstangengetriebe, dessen Zahnstange am hintel'en Auslegerende ge-
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lenkig angreift. Die Verzahnung des Getriebes ist eine Triebstockverzahnung nach Abb. 166, 
S.71. Zum Nachlassen des Seiles beim Auslegereinziehen dient ein Lemniskatenlenker, dessen 
Stange 6-7-8 die Seilausgleichrolle 2 tragt. Das Lenkersystem wird durch die Stange 1-7, 
die ein Fachwerkstab des Auslegers ist, angetrieben. Der Punkt 8 beschreibt die auf Abb. 887 
gezeichnete Schleifenkurve, deren Stuck 8-8' benutzt wird. Diesem Weg der Ausgleichrolle 2 
(Abb.885 und 886) entsprechend ist der Unterschied zwischen der Seillange 1-2-3 (bei 
tiefster Auslegerstellung) und der Seillange 1'-2'-3 (bei hochster Auslegerstellung) gleich 
dem Betrag y, um den die Last beim Einziehen (ohne Seilnachlassen) hochgehen wiirde. Der 
so erzwungene waagerechte Lastweg X-X weicht nur unwesentlich von der Horizontalen ab 

Abb.888. Einziehdrehkran mit Kurvenbahn. (Kampnagel.) 

1-2-3 Ausleger; 4 Kurvenbahnen, am Ausleger befestigt; 5 Rollen, auf 4 aufliegend; 6 Hubseil; 7 Auslegerrolle; 8 Hubseil· 
umlenkrolle, mit 5 auf gemeinsamem Bolzen sitzend; 9 am Ausleger gelagerte Umlenkrolle; 10 Hubtrommel; 11 Ausleger-Gegengewicht; 

12 Spindeleinziehwerk. 

und ist durch die richtige Wahl der Armlangen des Lenkersystems bedingt. Um den Arbeits
verbrauch des Einziehmotors moglichst niedrig zu halten, wird das Auslegergewicht durch 
ein bewegliches Gegengewicht (in der Abbildung nicht gezeichnet) zum groBten Teil aus
geglichen. 

6. Ba uart Nagel u. Kam p (Abb.888). Das Einziehen des Auslegers geschieht durch eine 
Schraubenspindel und ein besonders gestaltetes, pendelnd aufgehangtes Einziehwerk. Der Aus
leger ist nach hinten verlangert und tragt eine (doppelt ausgefiihrte) Kurvenbahn, auf der sich 
zwei, auf gemeinsamer Achse sitzende Rollen abwalzen. Das Hubseil geht von der Auslegerrolle 
zu der auf der Rollenachse sitzenden Seilausgleichrolle und von dieser iiber eine im Ausleger
unterteil gelagerte Rolle zur Trommel. Wird der Ausleger eingezogen, so geht die Seilausgleich
rolle von 8 nach 8' und die Rolle 9 nach 9'. Hierdurch wird das Hubseil um den Betrag 1-8-9-10 
minus 1'-8'-9'-10 nachgelassen. Da dieser Betrag gleich dem Hohenunterschied der Ausleger-
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spitze (1 und 1') ist, so bleibt die Last beim Einziehen in gleicher Hohenlage. Das Ausleger
gewicht wird durch ein Gegengewicht zum groBeren Teil ausgeglichen. 

7. Bauart Zobel, Neubert u. Co. (Abb.889 und 890). Der Ausleger besteht aus 
zwei Teilen, die bei 2 gelenkig miteinander verbunden sind. Seine waagerechte Drehachse 1 
ist an der Spitze des auf der Plattform aufgebauten Fachwerkgeriistes angeordnet. Das Hub
seil geht iiber die Auslegerrolle 11 und die Umlenkrollen 12 und 13 zur Hubtrommel14. 

Das Einziehen des Auslegers geschieht durch einen (in der Abbildung nicht gezeichneten) Zwil
lingsrollenzug, dessen eine Enden am hinteren Auslegerteil befestigt sind und dessen andere 
Enden an den Einziehtrommeln angreifen. 

Der waagerechte Lastweg beim Auslegereinziehen (Wippen) wird durch Senken der Aus
legerspitze bzw. durch Drehen des Auslegeroberteils um den Punkt 2 erreicht. Wird der Aus
leger eingezogen, so gehen der Schwinghebel 7-11-8, die Stangen 8-9 und 6-7, der Winkel-

~~---------a----------

I 
._-.-- - .lx 

Abb.889 und 890. Einziehdrehkran mit Parallelfiihrung. (Zobel & Neubert.) 

1-2-3 Auslegeroberteil, gelenkig mit dem Unterteil 4 verbunden; I waagerechte Drehachse zu 4; 5-1-6 Winkelhebel durch die 
Zugstange 6-7 mit dem Doppelhebel 7 -II -8 verbunden; 8-9 Stange, den Doppelhebel mit dem hinteren Auslegerende verbindend; 

10 Hubseil; 11 Auslegerrolle; 12-13 Umlenkrollen zu 10; 14 Hubtrommel. 

hebel 5-1--6 und die Zugstange 3-5 in die Lagen 7'--11-8', 8'--9', 6'-7', 5'-1-6' und 
3'-5' iiber, und die Auslegerspitze wird in waagerechter Richtung von 1 nach l' bewegt. 

Durch ein am hinteren Auslegerende angeordnetes Gegengewicht wird das Gewicht des Lastaus
legers zum groBten Teil ausgeglichen. Die hintere Auslegerlange 1-9 und der Hebelarm 11-8 
des Schwinghebels stellen eine Parallelfiihrung dar. Die Winkelbewegung des unteren Ausleger
teils und die des Schwinghebels sind daher gleich groB. 

Weitere Bauarten von Einziehdrehkranen: ATG, Leipzig (Z. V. d. I. 1929, S.255). 
- Franke-Werke, Bremen (Z. V. d. I. 1926, S. 77). - Nagel u. Kamp, Hamburg (Werft Reederei 
Hafen 1927, Heft 17). 

d) Ausleger mit Laufkatze. 
Der Untergurt oder Obergurt des Auslegers wird waagerecht gelegt und als Fahrbahn fUr 

eine Laufkatze ausgebildet. Damit die Katze moglichst leicht und der Ausleger nicht zu schwer 
wird, ordnet man das Hub- und Katzenfahrwerk im Fiihrerhaus oder am hinteren Auslegerende 
an und iibertragt seine Bewegungen durch Seilziige auf die Laufkatze. 

Diese Art der Veranderung der Ausladung gibt einen genau waagerechten Lastweg, jedoch 
wird der noch auf Biegung beanspruchte Ausleger schwer. 

Ausleger mit Laufkatze werden bei fahrbaren Drehkranen, bei Hafenkranen und bei Helling. 
Turmdrehkranen angewendet. Fiir Hafendrehkrane zieht man meist die Veranderung der Aus· 
ladung durch Einziehen des Auslegers bei jedem Kranspiel und unter waagerechtem Lastweg vor 
und macht von dem Ausleger mit Laufkatze nur selten Gebrauch. 

Fiir die Bemessung des Gegengewichtes wird die vollbelastete Katze in die groBte Ausladung 
und die unbelastete Katze in die kleinste Ausladung gebracht. Die Resultierende aus samtlichen 
Kippkraften (Last, Katzengewicht, drehbarer Teil und Gegengewicht) muB dann hinter der 
vorderen bzw. vor der hinteren Kippkante liegen (s. S.381). 
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Abb.891 zeigt das Auslegersystem zu einem, auf einer Hochbahn fahrenden Helling-Turm
drehkran, dessen Laufkatze auf dem Ausleger-Untergurt fahrt. Siehe Abschnitt "Sonderkrane" 
(Werftkrane ). 
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Abb. 891 und~892. Ausleger zu einem Helling-Turmdrehkran von 2,5 t Tragkraft und 12,8 m griiJ3ter Ausladung. 
(Last- und Eigengewichtskrafteplan.) 
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Abb. 893 und 894. Ausleger zu einem elektrisch betriebenen fahrbaren Turmdrehkran von 7,5 t Tragkraft und 15 m griiJ3ter Aus
ladung (Last· und Eigengewichtskrafteplan). Belastungen wie unter Abb. 891. 
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Abb. 892: Kriifteplan fUr die in der gr6Bten Ausladung stehende vollbelastete Katze ohne 
Berucksichtigung des Hubseilzuges. 

Die Massenwirkung durch die Last und Katze beim Drehan- und -auslauf wird durch eine 
in der gr6Bten Ausladung a angreifend gedachte horizontale Kraft ~ 1/10 Q berucksichtigt. 
Siehe auch S. 388. 

Abb.893 und 894: Auslegersystem und Kriifteplan aus Eigengewicht und Last fUr einen 
elektrisch betriebenen fahrbaren Drehkran, dessen Laufkatze auf dem Ausleger-Obergurt fahrt. 
(Siehe Abschnitt "Fahrbare Drehkrane".) 

Die Veranderung der Ausladung durch eine auf dem Auslegerobergurt fahrende Katze kommt 
fUr Hafendrehkrane und Helling-Turmdrehkrane nicht in Betracht, wird jedoch bei Turmdreh
kranen mit groBer Tragkraft und Ausladung, wie sie z. B. zur Schiffsausrustung benutzt werden, 
angewendet. 
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b) Fahrbare Drehkrane. 
1. Einschienendrehkrane (Velozipedkrane). 

Aufbau. Der Ausleger (Abb. 895) ist - ebenso wie bei den Drehkranen mit fester Saule -
um eine Stahlsaule drehbar, die hier in einem zweiradrigen Fahrgestell eingesetzt iat. Der Kran 
ist daher in der Fahrtriehtung standfest. Senkreeht zur Fahrtriehtung wird der Ausleger ver
mittelst einer Rolle oder eines zwei- bzw. vierradrigen Wagens an einer oberen Schienenbahn 
abgestiitzt. 

Anwendung und Antrieb. Die Einschienendrehkrane beanspruchen ihrer einfachen Spur 
wegen wenig Bodenflache und werden daher in niedrigen Fabrikraumen, in die keine Lauf
krane eingebaut werden konnen, angewendet. Die Anordnung der Fahrbahn langs einer Ge
baudewand (Abb.899) bietet eine billigere Verlegung der oberen Fiihrungsschienen, hat jedoch 
den Naehteil, daB der Drehbereich des Kranes auf 180 0 beschrankt wird und ein Ausleger
gegengewicht nicht an
wendbar ist. Sie er
moglicht auch, unter 
Umstanden die Fahr
bahn hoch zu verlegen. 
Die Fahrbahn der Ein
schienendrehkrane kann 
auch iiber den Hof meh
rere Gebaude miteinan
der verbinden. 

Die Einschienendreh
krane werden fUr Trag
krafte von 2-3-5-7,5 
und 10 t gebaut. Aus
ladung je nach Trag
kraft 3 bis 7 m. 

Kranmoment nieht 
iiber 60 bis 70 tm. 

Antrieb in der Regel 
elektrisch. Bei kleineren 
Kranen wird das Dreh
werk auch von Hand an
getrieben (Abb. 895). 

b 

~--~-----------4~~~------------~ 
Y2,5i 

Abb. 895. Einschienendrehkran von 
2,5 t Tragkraft und 6 m Ausladung. 

(Losenha usen werk.) 
a zweirlidriger Unterwagen; b Stahl
s~uJe, in a befeatigt; C oberes Lilngs
und Querlager; d unteres Querlager 
(vierroiUge. Lager nach Abb. 819, 
S. 369); e obere FiihIungsrolle; I Aus
legergegengewicht; g Hubmotor; 
h Handlrurbel zum Drehwerkantrteb ; 

"'-"~====D""';;;=:===~-"'-- .. KranfBhrmotor. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: Heben: 4,75 mfmin; 4,2 PS bei 950 Uml/min 
Drehen: Von Hand 
Kranfahren: 40 m/min; 4,2 PS bei 950 Uml/min 

Stromart: Gleiehstrom 440 Volt. 

Hubwerk. Dieses wird bei Kranen mit Gegengewicht am hinteren Auslegerende aufgebaut. 
Seilzug meist mit einer losen Rolle, bei Tragkraften von 5 t aufwarts auch Zwillingsrollenzug 
mit Ubersetzung 1 : 2. Ubersetzung zwischen Motor und Trommel: Meist Schneckenvorgelege 
und ein oder zwei Stirnradergetriebe. 

Da Hubwerk und Fiihrerstand ortlieh voneinander getrennt sind, so wird die Hubwerkbremse 
als gewichtbelastete Band- oder doppelte Backenbremse ausgefUhrt und durch einen Magneten 
geliiftet. 

IX) Lagerung des drehbaren Teils. 
Auslegerstiitzkrafte. 1. Der Ausleger steht in der Fahrtrichtung (Abb. 896). Die Stiitzkrafte 

sind die gleiehen wie bei einem Drehkran mit feststehender Saule (s. S.365). 

Senkrechte Stiitzkraft: 

Waagerechte Stiitzkrafte: 
(429) 

Durch das Gegengewicht wird das Eigengewichtsmoment voll und das Lastmoment zur Halite 
ausgeglichen (s. S. 364). 

An der oberen Fahrbahn tritt keine Stiitzkraft auf, da die Saule die Auslegerkrafte und Mo
mente voll aufnimmt. 

2. Der Ausleger steht senkreeht zur Fahrbahn (Abb. 897). Die senkrechte Stiitzkraft ist die 
gleiche wie unter 1. (Abb. 896.) 

Hanehen, Winden und Krane. 29 
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Waagerechte Stutzkrafte an der unteren und oberen Fahrbahnschiene: 

H ' H Q.a+GI·eI-G •. eg -_ V_e 1= ~= c1 +h+c2 hI 
(430) 

Waagerechte Saulendrucke: 

H" = H'· ~. 
• 1 h' 

H ' = H'. C1 + h 
• 1 h . (431) 

Die waagerechten Auslegerstutzkriifte H' bzw. H" und HI andern sich mit dem Drehwinkel 
des Auslegers. Ihr Verlauf laBt sich, wie bei dem Konsolschwenkkran (s. S.343) in Form 
eines Polardiagramms (Abb. 898) darstellen. 

maxH' = Hi = H7 [Gleichung (429)]. maxHl = Hf = H'/ [Gleichung (430)]. 

Abb. 806 bis 898. Elnschienendrehkran (Au.leger
stiitzkrMte und Raddruckberechllung). 

G, Gewicht des UDterwageDs elnschUeBUch Stahl. 
saule; V, und V; Standfestigkeitsresultierende 
des vollbeiasteten bzw. unbelasteten Krancs; 
eo und .; deren A bstande von der Drehachse. 

Kransaule, Traverse und unteres Querlager. Berechnung und Gestaltung wie bei Dreh
kranen mit fester Saule (s. S. 366) .. Der Berechnung werden die senkrechte Lagerkraft V und 
die waagerechten Lagerkrafte Hj = H'j nach Gleichung (429) (Ausleger steht in der Fahrt
richtung) zugrunde gelegt. 

j1) Drehwerk. 
Fur die meist angewendete Auslegerlagerung nach Abb. 803, S. 366, wird das gr6Bte Moment 

des Reibungsdrehwiderstandes nach Gleichung (384), S. 369 (Ausleger in der Fahrtrichtung), 
H'f 

berechnet. In dieser Gleichung tritt Hf' an Stelle von H. Rollendruck: N = -2-1- . 
• COSIX 

Wird der Ausleger aus der Fahrtrichtung gedreht, so nehmen die Lagerkrafte H; und Hj 
ab und erreichen ihren Kleinstwert, wenn der Ausleger senkrecht zur Fahrtrichtung steht. Gleich
zeitig wachsen die Drucke H{ und H~ an der oberen und unteren Fahrbahn von Null bis zu 
ihrem Gr6Btwert, Gleichung (430). 

Diesen waagerechten Kraften entsprechend andert sich auch das Drehwiderstandsmoment. 
Das Moment der Halslagerreibung am Zapfen des oberen Fahrgestellsandert sich mit H~/. 

Berechnung des Drehwerks mit Antrieb von Hand s. S.369. 
Berechnung des Drehwerks bei elektrischem Antrieb nach S. 384. Ausfiihrung wie auf Abb. 899. 

Hierbei ist die Achse der Motor- und der Schneckenwelle aus baulichen Grunden schrag zur Kran
fahrbahn gelegt. 
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y) Ausleger. 
Die Einschienendrehkrane haben im allgemeinen feste Ausladung. AusfUhrung des Auslegers 

vollwandig, meist jedoch des geringeren Eigengewichts wegen in Fachwerk. 

dl -- ---

L- ; _ 

Abb. 899. Elektrisch betri.bener 
Elnschienendrehkran von 5 t Trag· 

kraft und 6 m A usladung. 

(Schenck & Liebe·Harkort.) 

a zwelrl!drlger Unterwagen; b Stahl· 
saule, in a betestigt; c Vollwand
ausleger; d oberes Lang.- und Quer· 
lager; e unteres (vierrolligea) Quer
lager; I zweirollige Hakenflaschc; 
0, Ausglelchrolle; fl, mlenkrollen' 
fl. Trommel mit Rechts- und Llnk~: 
gewinde; h Hubmotor; ,; Motor·, 
1: Trommelvorgelege; I Bremsliiftcr' 
m,-m, Laufrl!der; "obere, 0 untcni 
waagerechtcFiihrungsrollen; p Dreh· 
motor; q waagerechtes Schnecken
getnebe; r, - r, - r, Stirnrlider· 
getriebe mit Zwischenrad; • Kran· 
fahrmotor; I, Motorvorgelege; 
t. Laufradvorllelege; '" - u, Ketten
trieb zum Antrieb von ms; VI - V, 
Spannvorrlchtllng zum Ketten· 
trleb; 10, - 10, Schleifringkontakte' 
%, -%, Steuerwalzen; V,-V, Wider: 
stinde zu den Steuerwalzen; 

z SChal tbrett. 

t:: ---'1'--ln.:.t ____ O -'-I--_---.::11rJ.::::7S~V508 --;(/;15--.., 0 
8M 5778 

Abb, 899 zeigt einen elektrisch betriebenen Einschienendrehkran mit Vollwandausleger, der 
Hi-ngs einer Gebaudewand fahrt. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben. , . " 10,2 m/min; 15 PS bei 875 VmI/min 
Drehen .... 3,2mal i. d, min; 9" " 670 
Kranfahren ... , . 46,5 m/min; 15" " 875 

Bei Kranen mit kleiner bzw, mittlerer Tragkraft und Ausladung gibt man dem Fachwerk
ausleger ein System nach Art von Abb. 900. FUr dieses System und fiir den in der Fahrtrichtung 
stehenden Ausleger ist der Lastkrafteplan mit Beriicksichtigung des Seilzuges (Abb.903) auf-

gezeichnet. Belastungskrafte am System: R, G g' S' und S". Gegengewichtsgr6Be: G g = -21 Q. !!... . 
e. 

Die auf Mitte Saule wirkende Auslegerstiitzkraft V = Q ist als Vj2 an den henachbarten 
Knoten angebracht. 

Bei Kranen mit gr6Berer Tragkraft (bis 10 t) wird der Ausleger nach Abb. 904 gestaltet. Das 
Drehwerk dieses Kranes ist im oberen Auslegerteil angeordnet. Am unteren Auslegerteil ist der 
Fiihrerkorb angebaut. 

29* 
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~g----~~--------~2-,a 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben. . . 10 m/min; 27 PS bei 645 Uml/min 

-5 

Drehen . . . 1,5 i. d. Min; 7" ,,730 " 
Kranfahren. . 60 m/min; 27" " 645 
Stromart: Gleichstrom 220 V. 
Elektrische Ausrustung: SSW. 

Abb. 906 gibt den Lastkrafteplan (Belastungs. 

krafte: Q und Gg = ~ Q. :J und Abb. 908 den 

Eigengewichtskrafteplan fiir den Ausleger dieses 
Kranes. Knotenlasten: kl bis k6 • Da das 
Eigengewicht voll ausgeglichen ist (s. S. 364), 
so treten im Plan keine waagerechten Ausleger
stiitzkrafte auf. 

Krane mit veranderlicher Ausladung erhalten 
zweckmaBig einen Vollwandausleger, auf dessen 
waagerechtem Obergurt eine Laufkatze angeord
net wird. Diese wird zur Erzielung geringenEigen
gewichtes als Seillaufkatze ausgebildet und der 
Antrieb des Hub- und Katzenfahrwerks wird 
moglichst nahe an die Drehachse verlegt. Bei 
der meist beschrankten Ausladung und dem 

t-':~~=====~ ____ ":,,!.!:"'-_____ --:::::,.lkleinen Katzenfahrweg ist Handantrieb (durch 
Rundeisenkette und Haspelrad) fiir das Katzen
fahrwerk -ausreichend. 

Abb. 900 bis 903. 
A usleger zu einem Einschienendreh· 
kran von 7,5 t Tragkraft und 6,0 m 

Ausladung (Lastkriifteplan). 

d) Unterwagen und KranfahrW{lrk. 
Bei kleinel'en Kranen wird er aus zwei [. Eisen 

(AM. 895), bei groBeren aus zwei Blechtragern 
z z 

-----------==~~== 

a drohbarer Ausleger; b Stahlsaule in 
dem Untcrwagen c e!ngeBetzt; d Aus· 
legergegengewicllt; e oberes LlI.ngs· und 
Querlager; 1 unteres Querlager des dreh· 
baren Tells; g Rollen Zll 1; h zweirollige 
Kranflasche; i Bubtrommel mit Recht.· 
und Llnksgewlnde; k Bubmotor, mittels 
zweier St!rnrlidervorgelege auf i arbei· 
tend; I Bremsliiftmagnet zur Hubwerks· 
bremsc; '" Drehmotor; n waagerechtes 
Schneckengetriebe; 0, - 0, Stirnrider· 
vorgel"ge ; 1" Ritzel, mit dem auf der 
Saule b aufgekeilten Zahnrad p, kiim· 
mend; q RadgesteUe, an c einstellbar an· 
geordnet; r Kranfahrmotor; B,-B, Motor· 
vorgeleg" (Stimrlldergetrfebe), auf die 
Fahrwerkswelle t arbeitend; U, - U, Ke· 
gelrll.dervorgelege, die Zwischenwelle " 
antreibend; .o.-w, St!mrll.dergetriebe, 
dessen Zwischenrad W, mit den auf den 
Naben der Laufrl1der '" aufgekeilten 
Stirnrildem w, k!l.mmt; 11 waagerechte 
Druckrollenpaare; z Druckrollen des Ober· 
wagens; ".- «, Schleifringkontakte; 

fJ Fiihrerkorb; y- d SteuerwaIzen. 

Abb. 904. Elektrisch betriebener Einschienendrehkran von 10 t Tragkraft und 6,5 m Ausladung. (Windhoff.) 
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(Abb.899 und 904) hergestellt, deren Form auch dem Verlauf des Biegemomentes entspre
chend abgeschragt werden kann. 

Unter Vernachlassigung des Tragergewichtes ist das auf Mitte Trager auftretende groBte 
Biegemoment (Abb. 896): 

I I 
maxM = (Q + G1 + Gg + G,)' 4 = (V + G.) • 4' (432) 

wobei G. = Gewicht der im Unterwagen eingesetzten Kransaule und l den Radstand bedeutet. 
Dieses Moment wird zu gleichen Teilen auf beide Tragerhalften ubertragen. Der Unterwagen 
erhalt ebenso wie die Quertrager der 
Laufkrane und die FuBtrager der ~ a--------,;~ 
Torkrane Radbruchstutzen. 

Standfestigkeit ist nur fur den in 
der Fahrtrichtung stehenden Ausleger 
zu untersuchen und erfordert einen {l 
genugend groBen Radstand. 1m allge-
meinen solI die Standfestigkeit fUr eine fI/) 
ruhende Probelast in Rohe der 1,25- % 
fachen Tragkraft gewahrleistet sein. 

Raddrucke. Die senkrechten Rad
drucke A und B (Abb.896) sind mit 
der Auslegerstellung veranderlich. 

Fur den im beliebigen WinkeliX ste
hendenAusleger (Abb.896und 898) ist: 

2 1 (433) 
A = G2 + V • 1/2 - e COM, I 
B = ~2 + V. 1/2 + ; cos IX • 

FUr iX = 90 0 (Ausleger senkrecht 
zur Fahrtrichtung) ist: (-Z'h fI' 

A = B = i- (V + G2 ) • 'r--";';"'-~f----I-~---", 

Der groBte Raddruck tritt auf, 
wenn der vollbelastete Ausleger in 
der Fahrtrichtung steht (iX = 0°). 

G2 1/2 + e 
maxPv = B = 2 + V· -z-' (434) 

Gleichzeitig auftretender kleinster 
Raddruck: 

G2 1/2 - e 
minPv = A = 2- + V· -1-' (435) Abb. 905 und 906. Lastkrliftepian zum Ausieger des Kranes Abb. 904. 

Der Verlauf des B,addruckes laBt sich in Abhangigkeit von der Auslegerstellung [Gleichung (433)] 
in Form eines Polardiagrammes ubersichtlich darstellen. 

Die waagerechten Rollendrucke an der oberen und unteren Fahrbahn sind ebenfalls mit dem 
Auslegerdrehwinkel veranderlich. 

1st an der oberen Fahrbahn nur eine Laufrolle vorgesehen, so ist der groBte waagerechte 
Rollendruck bei dem senkrecht zur Fahrtrichtung stehenden Ausleger 

e 
maxPh = HI = V· hI . (436) 

Steht der Ausleger in der Fahrtrichtung, so ist: minPh = 0 . 
Bei zwei- (Abb. 899) bzw. vierrolligem Oberwagen (Abb. 904) verteilt sich maxPh auf zwei 

Laufrollen. Laufrader und Laufrollen s. S. 135. 
Als Schiene flir die Laufrader wird eine Eisenbahnschiene (s. S. 134) verlegt. Die obere waage

rechte Fahrbahn besteht aus zwei [-Eisen (Abb. 895), zwei I-Eisen (Abb.899) oder bei 
einem vierrolligen Wagen aus einem I-Eisen, das zwischen den beiden Rollenpaaren an
geordnet ist. 

Fahrwiderstand. Er setzt sich zusammen aus der gleitenden und rollenden Reibung der senk
rechten Laufrader und der der oberen und unteren waagerechten Druckrollen. 
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Bezeichnen D1 den Raddurchmesser und d1 den Bolzendurchmesser der Laufrader, D2 bzw. d2 
und Da bzw. da die entsprechenden Durchmesser der oberen und unteren waagerechten Druck
rollen in em, so ist der GroBtwert des Fahrwiderstandes (Ausleger senkrecht zur Fahrtrichtung) : 

Wr = V + G2 • (fl. dl + f) + V . ~ ·lr ~ . (fl· d2 + f) + ~. (fl· d3 + f)] ) 
RI . 2 hI R2 2 R3 . 2 

e (437) 
= (V + G2)t· w1 + Vt • hI • (W2 + W a) ... kg. 

Die Fahrwiderstande fiir je 1 t Raddruck konnen aus Abb. 489, S. 221, entnommen werden. 
V und G2 sind im zweiten Teil der Gleichung in t einzusetzen. 

A 

K, 

8 

-1'1 

+1J 
-15 

Abb. 907 und 908. Eigengewichtspian zum Ausieger 
des Krane" Abb. 904. 

Steht der vollbelastete Ausleger in der 
Fahrtrichtung und iiber dem linken Lauf
rad A (Abb. 896), so hat das rechte angetrie
bene Laufrad den kleinsten Raddruck lUinPv 
[Gleichung (435)]. Damit der Kran in dieser 
Stellung anfahren kann, muB sein: 

minPv /11 > min Wr ; 1 
( ~ - e) t (438) 
~2 + V._2- Z- ./11>(V+G2)t"W1. 

Hierbei bedeutet fl1 ~ 0,1 bis 0,2 die 
Reibungszahl zwischen Laufrad und Schiene. 
lsi minPvfl1 < min W" SO hat das angetriebene 
Laufrad nicht den erforderlichen Adhasions-
druck und es sind dann beide Laufrader 
anzutreiben. 

Fahrmotor. Berechnung der erforderlichen 
Leistung nach Gleichung (224), S.258, 
unter Einsetzen des GroBtwertes des Fahr
widerstandes nach Gleichung (437). 

Kranfahrgeschwindigkeit je nach Trag
kraft und Ausladung des Kranes va = 40 bis 
80 m/min. GroBere Fahrgeschwindigkeiten 
sind fiir ebenerdig fahrende Krane aus Griin
den der Betriebssicherheit nicht angangig. 

Fahrwerk. Je nach der Drehzahl des 
Motors (700 bis 1000) werden zwei (Abb.899) 
oder drei Stirnradergetriebe vorgesehen. In 
Riicksicht auf sicheres Anfahren werden 
beide Laufrader durch einen Kettentrieb 
(Abb.899) oder durch eine Welle mit Kegel
radergetrieben miteinander verbunden. 

Bei Kranen mit groBer Tragkraft und 
Ausladung werden statt zwei Laufrader vier 
angeordnet, die paarweise in einstellbaren 
Radgestellen gelagert werden (Abb. 904). 

Zum schnelleren Abbremsen des Nachlaufes erhalt das Fahrwerk eine doppelte Backenbremse, 
die durch einen FuBhebel bedient wird. 

Waagerechte Druckrollen. Bei kleineren Kranen werden am Untergestell keine Druckrollen 
angebaut. Die bei senkrecht zur Fahrtrichtung stehendem Ausleger auftretende untere waage
rechte Kraft H~ [Gleichung (430)] wird dann durch die Reibung bzw. die Spurkranze der Lauf
rader auf die Schiene iibertragen. GroBere Krane erhalten Druckrollen (Abb. 899 und 904). Je 
nach GroBe der oberen waagerechten Kraft Hr [Gleichung (430)] ist eine ausgebiichste Druck
rolle ausreichend (Abb. 895), die auf einem im Auslegeroberteil befestigten Zapfen drehbar ist, 
oder es werden zwei Druckrollen vorgesehen, die mittels Bolzen auf einem Trager sitzen, der 
am Oberzapfen einstellbar ist. 

Fiihrerstand. Er wird meist auf dem Unterwagen angeordnet und mit einem Schutzgelander 
versehen (Abb.899). Bei groBeren Kranen (Abb. 904) wird er am drehbaren Ausleger angebaut. 
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In diesem FaIle wird die Fahrwerkbremse durch ein Gewicht belastet und elektromagnetisch 
geluftet. 

Stromzufiihrung. Der drehbare Teil erhalt den Strom dUrch einen Schleifringkontakt, der 
an der Saule oder am Oberzapfen des Kranes und bei groBerer Schleifringzahl an beiden ange
ordnet wird. Gestaltung der Schleifringkontakte s. S. 385. 

2. Zweischienendrehkrane (Rollkrane). 
Aufbau. Ein Drehkran mit fester Saule oder ein Drehscheibenkran ist auf einem in Walzeisen 

hergestellten vier- oder achtradrigen Unterwagen aufgebaut, der auf zwei Eisenbahnschienen 
fahrbar ist. 

Fur die Berechnung und Gestaltung des drehbaren Teils, der Kransaule und der Drehscheibe, 
gelten die Angaben auf S.364 bzw.38l. 

Anwendung. Infolge des groBeren Arbeitsbereiches werden diese Krane in Hafenanlagen, 
auf Bahnhofen und in industriellen Werken als Verladekrane verwendet. In den industriellen 
Werken sowie auf Lagerplatzen werden die motorisch betriebenen, fahrbaren Drehkrane auch 
zum Verschieben der Eisenbahnwagen herangezogen. 

Die Spurweite der fahrbaren Drehkrane ist von der GroBe des Kranmomentes (Tragkraft 
X Ausladung) abhangig. 1m Eisenbahnbetrieb und in industriellen Werken sind die Krane auf 
Normalspur (1432 mm) fahrbar. Ihre Tragkraft und Ausladung sind daher in Rucksicht auf 
ausreichende Standsicherheit beschrankt. 1m Eisenbahnbetriebe darf uberdies der hochst zu
lassige (ruhende) Raddruck von 9 t nicht uberschritten werden. 

Antrieb. Handantrieb wird nur noch gelegentlich fUr kleinere Tragkrafte (bis etwa 5 t) und 
bei seltener Benutzung des Kranes angewendet. Sonst allgemein motorischer Antrieb, wobei 
Dampfantrieb, Antrieb durch einen Brennkraftmotor und elektrischer Antrieb vorgesehen wer
den. Dampfkrane, Motorkrane (mit Antrieb durch einen Brennkraftmotor), sowie elektrische 
Krane mit einer Akkumulatorenbatterie haben den Vorzug einer eigenen Kraftquelle und zeichnen 
sich durch Unabhangigkeit, groBe Beweglichkeit und stete Betriebsbereitschaft aus. 

Antriebarten der Winden und Krane S. S.2. 

iX) Standfestigkeit. 
Allgemeine Angaben fUr die Standfestigkeitsberechnung der Krane nach den BEK (DIN 120). 
Fur die fahr baren Drehkrane gelten nach DIN 120 folgende besondere V orschriften : 

Eine Ausnahme bilden die Drehkrane, die auf Normal- oder Schmalspur laufen. Fiir diese gilt bei waage
rechter Lage des Gleises, sofern nicht besondere VerhaltnisEe groBere Stan~festigkeiten bedingen, eine ruhende 
Probelast in Hohe der 1,3fachen Tragkraft, fiir den Betriebszustand 25% Uberlast ohne Wind bzw. die Vollast 
mit 25 kgjm2 Winddruck zur Bemessung der Standfestigkeit. Ohne Last miissen diese Krane mit in die Wind
richtung gestelltem Ausleger bei 150 kgjm2 Winddruck standfest sein. 

Fiir groBe Tragkrafte, Riesenkrane usw. kann von dies en Wert en abgewichen werden. 

Bezeichnet Ei den nach vorstehendem festgelegten Sicherheitsgrad, so ist die an der Ausleger-
spitze wirkende Kipplast Ei . Q. 

Fur den auBer Betrieb befindlichen Kran ist allgemein: Ei = 1,5. 
1m Betriebszustand und bei w = 50 kgjm2 Winddruck ist: Ei = 1,25. 

Winddruck des unbelasteten Kranes Wo = 200 bzw. 250 kgjm2 • 

Bei Drehkranen, die auf Normalspur (1432 mm) laufen, gilt: 

Fur den auBer Betrieb befindlichen Kran: Ei = 1,3; 
1m Betriebszustand und bei w = 25 kgjm2 Winddruck: Ei = 1,25. 
Winddruck fiir den unbelasteten Kran: Wo = 150 kgjm2 • 

Da die Spurweite bzw. Schienenmittenentfernung 8 (Abb. 909) der fahrbaren Drehkrane meist 
kleiner als der Radstand list, so wird die Standfestigkeit zunachst fur den senkrecht zur Fahrt
richtung stehenden Ausleger untersucht. 

Mit Bezug auf Abb. 909 gelten auBer den fur den drehbaren Teil (s. S. 364 und 381) bereits 
gegebenen Bezeichnungen noch folgende: 

G2 das Gewicht des Unterwagens, G3 das Gewicht eines etwaigen, im Unterwagen erforder
lichen zusatzlichen Gegengewichtes (Ballastes), F die Windflache des Kranes in m2 und ew deren 
Abstand von Schienenoberkante in m. 
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Der mit der Kipplast S·Q belastete Kran ist in bezug auf die vordere Kippkante (Abb.909) 
standfest, wenn der Abstand e8 der ResuItierenden V8 aller am Kran wirkenden Krafte kleiner 
oder gleich der halben Schienenmittenentfernung 8 ist: 

V8 = SQ + G1 + Gg + G2 + G3 + F . w. (439) 

6Q· a + G1 • e1 - Gg • eg ± G2 ·0 ± G3 • 0 + Fw· ew 8 (440) 
es = 6Q+G1 +G.+G2 +G3 +Fw <2' 

Schienenmittenentfernung bei Normalspur: 8 ~ 1500 mm. 
FUr den unbelasteten Kran mit der hinteren Kippkante (Abb.909) ist die ResuItierende 

der Kippkrafte: V; = G1 + Gg + G2 + G3 + F. wo' (441) 

Cg 

Ihr Abstand is muB kleiner oder gleich der halben Spurweite sein. 

Abb.912. 

KJS 

,.'" 
~ ~ 

_f-' ...... 

, G •. eg - G1 • e1 ± G2 • 0 ± G3 .0+ F· Wo • ew 8 (442) 
e. = G. + G1 + G2 + G3 + F • Wo s 2' 

./ 
", 

Abb. 009 bls 911. 

Fahrba.rer Drellkran (Stand· 
lest Igkeits bercchnung). 

/!? 
,I 70 

/ 
/ fj{J 

Die Abstande es und e~ der Kippkrafte
resultierenden VB des belasteten Kranes und 
V; des unbelasteten Kranes konnen auch 
zeichnerisch ermittelt werden (Abb.909 
bis 911). 

r g Das Kranmoment (Tragkraft X Ausla-
dung) der fahrbaren Drehkrane ist durch 
die gegebene Spurweite beschrankt. Es laBt 
sich durch das zusatzliche Gegengewicht G3 

im Unterwagen noch erhohen, jedoch nur 
in begrenztem MaBe, da hierdurch auch 
das gesamte Krangewicht und die Rad
drucke vergroBert werden. 

Abb.912 gibt die Kranmomente aus
gefiihrter fahrbarer Drehkrane fiir Spur
weiten von 1,432 bis 3,5 m. 

Bei vollspurigen Handdrehkranen, die 
nur unbelastet fahren und wahrend des Ar
beitsvorganges (beim Heben und Drehen der 
Last) stehenbleiben, wird die Standsicher
heit durch Stiitzschrauben oder Schienen
zangen erreicht. [Siehe Abschnitt "So:p.der
krane" (Eisenbahnkrane).] Diese sollen 
jedoch nur ein Sicherheitsmittel sein und 
im Betriebe nur ausnahmsweise beansprucht 
werden. 

m Kranfahrwerk. 
RaddDlckberechnung. Fiir das Gewicht 

des Unterwagens (einschlieBlich eines zu
satzlichen Gegengewichtes) kann angenom
men werden, daB es sich zu gleichen Teilen 

/ 
./ 

.!> 
auf die vier Laufrader verteilt. Daher Teil
druck eines Rades: 

V 
V Wl 

l? 

l? 

10 

P' ~ G2 t G3 (443) 

Die durch den drehbaren Teil des voIl
belasteten Kranes hervorgerufenen Rad
drucke sind mit der Auslegerstellung ver
anderlich . 

Fiir einen Drehscheibenkran mit der 
Trageranordnung nach Abb. 913 werden die 
Raddrucke der vier Laufrader erhaIten zu 1 : 

~ ~ ~ ~ U ~ U ~ ~ ~ ~ 
~.rovrwe/k in m 1 Andree, Statik der Schwerlastkrane. 
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P1 =: .(1 +2. e.co~~+t).(1 +2.eB;~); 
P2 =: .(1-2. e.co~~+t).(1 +2.eB~M); 
P = ~. (1 _ 2. e· COB~ + t). (1 _ 2. eSin~). 

s 4 l 8 ' 

P4 = : . (1 + 2. e· COSt + t) . (1 _ 2. e S;~) . 

In diesen Gleiohungen bedeuten V die Re
sultierende der am vollbelasteten drehbaren 
Teil wirkenden senkreohten Krafte, e deren 
Abstand von der Drehaohse und t den Ab
stand der Drehaohse von Mitte Unterwagen. 

V= Q+G1 +Gg • 

Die Gleiohungen gelten fUr jeden Winkel 
zwisohen 0° und 360°, sowie ftir beliebige 
Werte von e und t. 

Da die reohnerisohe Bestimmung von 
maxP 1 und, minP 3 umstandlioh und sohwierig 
ist, so nehme man naoh dem Vorgang von 
Andree zur Bestimmung von maxPl einige 
Winkel probeweise an, bereohne die ent
spreohenden Werte PI und trage sie zeioh
nerisoh (Abb. 914) auf. In gleioher Weise 
verfahrt man zur Bestimmung von minPs. 

Beide Werte lassen sioh aus diesen Sohau
linien hinreiohend genau abgreifen. 

Fiir t = 0 und das Verhaltnis 8/l = i er
gibt sioh maxP 1 bei IX ~ 40 ° und nioht, wenn 
der Ausleger tiber dem Rad steht. 1st jedooh 

Abb. 913. Berechnung der Kranraddrucke. 
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(444) 

B 

8/l = 1, so tritt der Gr6Btwert von PI bei IX = 45° und Stellung des Auslegers tiber Rad I ein. 
Zur Bestimmung der Raddruoke des unbelasteten Kranes wird fiir V die Resultierende 

Vo = G1 + Gg und deren Abstand eo von der Drehaohse gesetzt. Der naoh Gleiohung (444) 
ermittelte gr6Bte Raddruok zuztiglioh dem Teilraddruok duroh den Unterwagen ergibt den gr6Bten, 
ftir die Bemessung der Laufrader maBgebenden Raddruok. 
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Abb_ 914. Zeichnerische Darstellung des Rad- und Acbsdruckverlaufes. 
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Werden aus dem Diagramm Abb.914 die jeweiligen Werte fur PI abgegriffen und zu den 
Werten P4 hinzuaddiert, so erhalt man den Aehsdruek PI - 4 = PI + P4 • Del' GroBtwert des 
Aehsdruekes maxPI + P4 + 2P' tritt auf, wenn del' Ausleger in del' Fahrtriehtung und uber del' 
Aehse I-IV steht. Del' Kleinstwert wird erhalten, wenn del' Ausleger in del' Fahrtriehtung 
uber del' Aehse II-III steht. 

Die Aehsdrucke bestimmen sich zu: 
1 

G G -2+e 
P 9 + 3 V 

max 1-4 Ri - 2 + -Z-; 

Z 
~-e 

P G2 + G3 + V _2 __ 
min 1-4 Ri 2 Z 

(445) 

Da die gezeigte Raddruckberechnung fUr Drehscheibenkrane doch nur angenaherte, praktisch 
jedoeh ausreichende Werte liefert und eine genaue Berechnung wegen des elastischen Verhaltens 
del' Unterwagenkonstruktion, sowie des Einflusses del' Laufschienenhohenlage kaum moglich ist, 
so konnen die Gleichungen (444) auch zur uberschlagliehen Ermittelung del' Raddrucke fahrbarer 
Drehkrane mit feststehender Saule benutzt werden. 

Zu den aus Last und Krangewicht berechneten Raddrucken treten noeh zusatzliche Raddrucke 
durch den auf die senkrechte Kranflache wirkenden Winddruck. Siehe S. 407. 

1st del' berechnete Raddruck groBer als del' zulassige Wert, so werden statt vier acht Lauf
rader vorgesehen. Eisenbahnwagendrehkrane haben je naeh del' Belastung zwei, drei odeI' vier 
federnd gelagerte Achsen. 

Fahrwiderstand. Das gesamte Fahrgewicht des vollbelasteten Kranes ist (s. s. 408): 

Q + GK = Q + G1 + Gg + G2 + G3 • 

Del' diesem Fahrgewicht entsprechende Reibungsfahrwiderstand ist mit Berucksichtigung 
eines Zuschlages von 25 bis 50% fUr Spurkranz- und Nabenstirnreibung: 

W (b' Q+Gl +Gg +G2 +G3 ( d t') ( b' ) (Q G) r = 1,25 IS 1,50)· R----· f1' 2 + = 1,25 IS 1,50· + K t' Wr • (446) 

Hierbei bezeiehnen R den Laufradhalbmesser und d den Achsendurchmesser an del' Lager
stelle. Del' Einheitsfahrwiderstand Wr in kg fUr 1 t Fahrgewicht kann fUr die normalen Lauf
rader mit einem Durchmesser bis 1200 mm und einem Bolzen- bzw. Achsendurchmesser bis 
150 mm aus Abb. 489, S. 221, entnommen werden. 

1st die Achse I-jV angetrieben und steht del' vollbelastete Ausleger in del' Fahrtrichtung 
und uber del' Achse II-III, so ist nachzuprufen, ob del' Achsdruck minPI -IV zum Anfahren 
des Kranes ausreieht. Dies ist del' Fall, wenn 

minP I - IV • fl > W~ ( 44 7) 

ist, wobei W~ den Teilfahrwiderstand del' Achse I -IV bedeutet und f1 Ri 0,1 bis 0,2 gesetzt wird. 
1st del' Adhasionsdruck minPI -IV nicht ausreichend, so schleifen die Rader und del' Kran 

fahrt nicht an. In diesem Falle mussen beide Achsen gleichzeitig angetrieben werden und sind 
durch Kegelraderpaare und eine Zwischenwelle, dureh einen Kettentrieb odeI' durch Parallel
kurbeln und Sehubstangen miteinander zu verbinden. 

Handfahrwerke. Antrieb des Fahrwerks von Hand kommt fur Handdrehkrane und fUr elek
trische Drehkrane, die selten und nul' auf kurze Strecken verfahren werden, in Betracht. 

Bezeichnen Mr = Wr ' R das Fahrwiderstandsmoment in kgcm, Mk = K· a = Kurbel
druck X Kurbelhalbmesser in kgcm das Kraftmoment und 1] den Wirkungsgrad des Fahrwerks, 
s'o ist die erforderliche Ubersetzung (s. auch S. 222): 

• 1] • K· a 
~ = -'--~

M, 
(448) 

Es werden zwei um 120 0 zueinander versetzte Kurbeln vorgesehen. FUr kleine und mittlere 
Krane ist Antrieb durch zwei Mann ausreichend. Meist Anordnung zweier odeI' dreier Stirnrader
getriebe. 

Motorische Fahrwerke. Je nach dem Arbeitszweck des Kranes und del' Lange del' Fahrstrecke 
wahlt man eine groBere odeI' kleinere Fahrgeschwindigkeit. Wechselt del' Kran nul' seinen 
Standort, so nehme man v = 20 bis 50 m/min und bei Kranen, die unter Last fahren odeI' Ver-
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schiebezwecken dienen, v = 50 bis 120 m/min. Bei Drehkranen, die auf dem Obergurt einer 
Verladebriicke fahren, geht man bis 200 m/min. 

Erforderliche Motorleistung nach Gleichung (224), S.258. 
1m allgemeinen Antrieb einer Laufradachse. Bei Rangierkranen werden beide Achsen an

getrieben. Obersetzung zwischen Motor und Laufradachse zwei oder drei Stirnradergetriebe. 
Bei ofterem Fahren des Kranes und langerer Fahrstrecke wird das Motorvorgelege in einem 
Raderkasten angeordnet und lauft im <Jlbad. 

1st genaues Anhalten gefordert, dann sieht man zum Abbremsen des Nachlaufes eine gewicht
belastete, elektromagnetisch geliiftete doppelte Backenbremse vor, die den Kran auch bei Nicht
benutzung gegen Windkraft sichert. 

y) Unterwagen. 
Die Langs- und Quertrager werden je nach der .GroBe der Beanspruchung als [-, I-Eisen 

oder als Stahlblechtrager ausgefiihrt, durch Winkeleisen miteinander verbunden und durch Eck
bleche versteift. In den Rahmen wird ein kraftiges Profileisenkreuz eingebaut, auf das in der Mitte 
und oben kraftige Bleche aufgenietet bzw. aufgeschweiBt werden. 

Der durch- die Rollendrucke der Drehscheibe (s. S.382) beanspruchte Schienenkranz ist so 
auf dem Unterwagen anzuordnen, daB er auf den Langstragern, den Quertragern und auf Hilfs
tragern ruht und ein Freitragen vermieden wird. Eine gute Versteifung der Tragkonstruktion 
fUr den Schienenkranz wird dadurch erreicht, daB man den Kranz nicht unmittelbar auf den 
Tragern aufsetzt, sondern auf kraftigen Blechen, die mit den Tragern vernietet werden. Auf 
der gleichen Tragkonstruktion wird auch der Zahnkranz des Drehwerks aufgeschraubt. 

AIle tragenden Teile des Unterwagens sind soweit als moglich auf Festigkeit nachzupriifen. 
Die Niet- bzw. SchweiBverbindungen der Langs- und Quertrager und des Tragkreuzes sind 
reichlich zu bemessen, da sie beim flotten Heben und Senken, insbesondere bei Greiferbetrieb, 
meist erheblichen nicht ermittelbaren Beanspruchungen ausgesetzt sind. 

Die Unterwagen normalspuriger Drehkrane, die gleichzeitig Verschiebezwecken dienen, wer
den mit Zughaken und Puffern, den Normen der Reichsbahn entsprechend, ausgeriistet. 

d) Ausfiihrungen. 

a) Handkrane. 
Die Handdrehkrane sind meist auf Normalspur (1435 mm) fahrbar und werden fiir Tragkrafte 

von 3-5-7,5 und lO t bei Ausladungen von 3 bis 6 m gebaut. Die RollenhOhe iiber Schienen
oberkante ist etwa gleich der 1,0 bis 1,4fachen Ausladung. 

Bei Kranmomenten bis etwa 35 tm ruht der drehbare Ausleger auf einer Stahlsaule, die im 
Unterwagen eingesetzt ist. Berechnung und Ausfiihrung s. S. 365, Drehkrane mit fester Saule. 

Bei groBeren Kranen zieht man die Drehscheibenbauart vor, da die Stahlsaule im Durchmesser 
zu groB und zu teuer in der Herstellung wird. 

Das Hubwerk erhalt ein umschaltbares Radergetriebe zum Einstellen eines langsamen und 
schnellen Ganges. Die Bremse ist entweder eine einfache Bandbremse oder eine Sperrad- (Liift-) 
Bremse; haufig auch Einbau einer Fliehkraftbremse (s. S. 133). 

Berechnung und Gestaltung des Hubwerks s. S.202 Handwinden. 
Drehwerke mit Kegel- und Stirnraderiibersetzung werden mit einem doppelt wirkenden Zahn

gesperre ausgeriistet, das ein unbeabsichtigtes Drehen des Auslegers durch Windkraft verhindert. 
Zur Erhohung der Standfestigkeit erhalten die Krane Stiitzschrauben oder Schienenzangen. 
Die in Eisenbahnziige einstellbaren, zu Bau- und Aufraumungsarbeiten dienenden Handdreh

krane werden, um einen besonderen Schutzwagen zu sparen, mit umklappbarem Ausleger her
gestellt. Siehe Abschnitt "Sonderkrane" (Eisenbahnkrane). 

b) Dampfkrane. 
Die normalspurigen fahrbaren Dampfdrehkrane, kurz "Dampfkrane" genannt, werden in 

Hafenanlagen und in industriellen Werken zu Verladezwecken und zum Verschieben der Eisen
bahnwagen angewendet. Sie kommen iiberall da in Frage, wo kein Strom zur Verfiigung steht 
oder die Anlage eines elektrischen Leitungsnetzes nicht angangig ist. 

Vorziige der Dampfkrane: Unabhangigkeit wegen der eigenen Kraftquelle, vielseitige Ver
wendbarkeit und groBe Beweglichkeit. 

Nachteile: Langeres Anheizen vor Inbetriebnahme, Brennstoffverbrauch auch wahrend der 
Arbeitspausen, regelmaBige Kesselpriifung und Erfordernis eines als Heizer gepriiften Fiihrers. 
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Trotz dieser Nachteile sind die Dampfkrane auch in Gegenden, die weLt von den Kohlen
zentren abliegen, zu einem beliebten Hebe- und Verschiebemittel geworden und werden daher 
von den Kranbaufirmen reihenweise hergestellt und in ihren Teilen auf Vorrat gehalten. 

Die Dampfkrane werden ailgemein als Drehscheibenkrane und zwecks Veranderung der Aus
ladung mit wippbarem Ausleger hergestellt. 

Die normalen Dampfkrane (Abb. 915) sind so gestaltet, daB aile Teile des Kranes bei ganz 
gesenktem in der Fahrtrichtung stehendem Ausleger innerhalb des Durchgangsprofils der Reichs
bahn (Abb. 915 SeitenriB) liegen. Die vierradrigen Krane haben den kleinstmoglichen Radstand 
von 2,0 m und konnen daher die in Werkanlagen meist iiblichen Gleiskriimmungen von kleinem 
Halbmesser durchfahren. 

Dampfkessel und Dampfmaschine s. S. 3 "Dampfantrieb". 
Die stehend oder liegend angeordnete Dampfmaschine (Abb. 916) arbeitet mittels eines Stirn

radervorgeleges auf die Hauptantriebwelle. Von dieser aus werden das Hubwerk, Auslegerein-

Abb.915. Normaler Demag-Dampfkran von 6 bzw. 2 t Tragkraft und 4,75 bzw. 9,0 m Ausladung. 
(Aufbau und Anorduung der Steuerorgane.) 

Steuerhebel: 1 Offnen und SchlieJ3en des Dampfabsperrschiebers; 2 Verstellen der Kulisse zum Umsteuern der Dampfmaschine; 
3 Ein- und Ausriicken des Hubwerkritzels; 4 FuJ3hebel zum Liiften der Hubwerkbremse; (j Umschalten des Drehwerkwende

getriebes; 6 Ankuppeln des Einzieh- oder Fahrwerks an die Hauptantriebwelle. 

ziehwerk, Drehwerk und Kranfahrwerk angetrieben und durch geeignete Steuervorrichtungen 
ein- oder abgeschaltet. 

Hubwerk. Es ist so eingerichtet, daB es fUr Stiickgut-, Magnet- oder Greiferbetrieb aus
fiihrbar ist. 

Die Hubtrommel wird von der Hauptwelle aus durch ein Stirnradervorgelege angetrieben, 
dessen Ritzel beim Lastsenken ausgeriickt wird. Lasten bis 3 t werden unmittelbai: an einem 
Seilstrang, solche von 3 bis 6 t an einer zweistrangigen Unterflasche aufgehangt (Abb.915). 

Die Hubwerkbremse ist eine gewichtbelastete Bandbremse (Schlingbandbremse), die durch 
einen FuBhebel geliiftet wird. Bei Greiferbetrieb wird die vor der Hubtrommel gelagerte Ent
leertrommel durch Zahnrader von der Hubtrommel aus angetrieben. Beide Trommeln haben, 
den vier Greiferseilen entsprechend, Rechts- und Linksgewinde. 

FUr den Umschlag von Kohle hat der Greifer einen Inhalt von 1,5 m3 und der Kran eine 
Tragkraft von 3 t bei 7 m groBter zulassiger Ausladung. Wird ein Klappkiibel verwendet, so 
kann die volle Tragkraft des Kranes von 6 t bei 4,75 m groBter Ausladung ausgenutzt werden. 

SolI ein Greiferkran fUr Stiickgiiterumschlag verwendet werden, so wird der Greifer mit seinen 
Flaschenzugseilen entfernt und durch eine Hakentraverse ersetzt. ~ 

Auslegereiuziehwerk. Der Rollenzug (Abb. 915) ist ein vierstrangiger Zwillingsrollenzug mit 
Ausgleichrolle. Das Seil ist bei 1 (Abb. 916) befestigt, geht iiber die erste Auslegerrolle zur Ausgleich
rolle, von dieser zur zweiten Auslegerrolle und ist dann an der Einziehtrommel befestigt. 
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Die Einziehtrommel wird durch ein Kegelradergetriebe und ein selbsthemmendes Schnecken
vorgelege mit schrag liegender Schneckenwelle angetrieben. Das auf der Hauptwelle sitzende 
Kegelrad wird beim Einriicken des Einziehwerks durch eine doppelseitige Kupplung mit der 
Welle verbunden 

Drehwerk. Ein Kegelrader-Wendegetriebe auf der Hauptwelle (Abb.916) arbeitet mittels 
eines Stirnradervorgeleges auf eine senkrechte Welle. Am unteren Ende dieser Welle sitzt ein 
Ritzel, das sich auf einem, auf dem Unterwagen befestigten Zahnkranz abwalzt. Je nachdem das 
linke oder rechte Kegelrad des Wendegetriebes mit der Hauptwelle gekuppelt wird, andert sich 
die Auslegerdrehrichtung. 

Kranfahrwerk. Die Drehbewegung der Hauptwelle (Abb. 916) wird durch zwei Kegelrader
getriebe auf·eine waagerechte Vorgelegewelle geleitet. Von dieser aus werden die beiden Laufrad-

Abb.916. NonnaJer Demag·Dampfkran mit Greifer-
Hubwerk. (Maschineller Teil.) 

A Unterwagen'mit Zughaken und Puffern; B Oberwagen, 
an dem der Ausleger a wippbar angeordnet; D Dampfkessel; 
E Speisepumpe; F Auslegergegengewicht; H Dampf-

maschine; J Handhebel zum Dampfeintrittsventil. 
a Laufrollen, an B gelagert; b kreisfiinnige Schiene, auf 
A befestigt; c Kiinigstock; d Kurbelwelle; e Stirnrader
getriebe; t Hauptwelle; g-h Vorgelege zum Antrieb 
der Hubtrommel i , ; i, Entleer- oder Haltetrommel; k, Hub
bremse; k. Entleerbremse; 1 Endbefestigung, h Ausgleich
rolle; l, Umlenkrolle zum Auslegereinziehseil; m Einzieh
trommel; n, Kegelradergetriebe; n, Schneckenvorgelege 
zum Antrieb von m; 0 Kegelraderwendegetriebe, p Stirn
riidervorgelege, q, Ritzel, q, fester Zahnkranz zum Dreh
werk; r, 8, t, und t, Kegelriidergetriebe zum Fahrwerk; 

u Fahrwerkswelle; V, und v Radachsen. 

achsen durch weitere Kegelradervorgelege angetrieben. Das auf der Hauptwelle sitzende Rad 
des ersten Kegelradergetriebes wird durch die doppelseitige, auch fUr das Einziehwerk dienende 
Kupplung ein- oder abgeschaltet. 

Steuerung (Abb. 915). Der Kran wird durch fiinf Handhebel und einen FuBhebel gesteuert, 
die unmittelbar nebeneinander und iibersichtlich angeordnet sind. Mit diesen Hebeln werden 
folgende Steuerbewegungen ausgefiihrt: 

1. Offnen und SchlieBen des Dampfabsperrschiebers. 
2. Verstellen der Kulisse zum Umsteuern der Dampfmaschine. 
3. Ein- und Ausriicken des Hubwerkritzels. 
4. Liiften der Hubwerkbremse. 
5. Umschalten des Drehwerk-Wendegetriebes. 
6. Ankuppeln des Auslegereinzieh- oder Kranfahrwerks. 
Von den vier Kranbewegungen konnen gleichzeitig zwei ausgefiihrt werden, und zwar: Heben 

bzw. Senken und Auslegerverstellen - Heben bzw. Senken und Drehen - Heben bzw. Senken 
und Kranfahren - Drehen und Auslegerverstellen - Drehen und Kranfahren. 
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Arbeitsgescbwindigkeiten. Heben (bis 3 t): 20 m/min, (3 bis 6 t): 10 m/min. Auslegerein
zieben (aus der tiefsten in die bocbste Lage): Etwa 50 sek. Drehen (eine volle Umdrehung): 
Etwa 24 sek. Kranfahren (bei Vollast): 50 bis 60 m/min, ohne Last: 100 bis 120 m/min. 

Groster Raddruck (bei ungunstigster Auslegerstellung und Belastung): Etwa 15 t. 
Zugkraft des Kranes. Auf geradem Gleis kann der Kran drei beladene 20 t-Wagen oder 

neun bis zehn leere Wagen verschieben. In Gleiskrummungen ist die Zugkraft entsprechend 
geringer. 

Dampfkrane, die vorwiegend Verschiebearbeiten ausfiihren, erhalten zweckmaBig eine be
sondere Fahrdampfmaschine und entsprechend hohere Fahrgeschwindigkeit (bis etwa 200 m/min). 

Ausleger. Die normalen Dampfkrane (Abb. 915) erhalten einen einfachen Ausleger aus zwei 
[-Eisen, die durch einen Querverband miteinander verbunden sind. Der Ausleger ist an der 

A 

A 
8 

drehbaren Plattform gelenkig angeordnet 
und wird durch einen vierstrangigen 
Rollenzug eingezogen. Berechnung des 
Einziehwerks s. S. 393. 

Durch geeignete Sonderausfiihrung des Aus
legers lassen sich die Dampfkrane ohne Ande
rung des maschinellen Tells den verschiedensten 
ortlichen und Betriebsverhaltnissen anpassen. 

(Verlangerter gerader Ausleger. - Gerader 
Fachwerkausleger fiir sehr groBe HubhOhen. -
Geknickter Ausleger und geknickter hoher Aus
leger fiir Schiffbauplatze.) 

Abb.917 zeigt das Auslegersystem zu 
einem Dampfkran von 5 t Tragkraft und 
17,0 bzw. 10,0 m Ausladung. Der Aus
leger wird bei diesem Kran durch eine 
Schraubenspindel verstellt. Berechnung 
des groBten Spindelzuges s. S.39l. 

Abb. 918 gibt den Lastkriifteplan fUr 
diesen Kranaus1eger mit Berucksichtigung 
des Auslegergewichtes. 

Fur den Entwurf des Kriifteplanes 
wird der Hubseilzug parallel und auf 
Mitte Ausiegerrolle bzw. Trommel ver
schoben und durch die daselbst wirkenden 
Spannkrafte S = Q ersetzt (Abb.917). 

Abb.917 und 918. Ausleger und Kraftepian zu D· L Q d S·l S d d· K t 
einem Dampfkran mit Einziehspindel. (Demag.) Ie ast , er el zug un Ie no en-

last k1 werden zu einer Resultierenden R 
an der Auslegerspitze vereinigt. Den an 
der Trommel angreifenden Seilzug S re-

duziere man als Sa und Sb auf die Stutzpunkte der biegesteifen Plattform. Der Spindelzug Z 
wird durch seine an den gleichen Punkten wirkend gedachten Komponenten Za und Zb ersetzt. 

Abb.919 zeigt das System fur einen geknickten hohen Fachwerkausleger, der vermittelst 
eines Rollenzuges eingezogen wird. Abb. 920: Lastkrafteplan mit Berucksichtigung des Aus
legergewichtes. 

Belastungskrafte am System (Abb. 919): Resultierende Rl aus Q, k1 und dem Hubseilzug 
SI = Q; die Resultierende R2 aus S1 = Q und S2 = Q ist als R2/2 an den benachbarten Knoten 
angebracht. Die Resultierende Ra aus Z, S2 = Q und Sa = Q ist als Ra/2 auf die nachtgelegenen 
Knoten reduziert. Die gesamte RoIlenzugkraft Z am Kranunterteil ist in die Komponenten ZR 
und Z' zerlegt. ZR ist als ZRB und ZRA auf die Auflagerpunkte reduziert, desgleichen Z' als ZB 
und ZA. Der an der Trommel angreifende Seilzug Sa =Q ist als S3R und SaA ebenfalls auf die 
Auflager reduziert. 

Stark geknickte Fachwerkausleger nach Art von Abb. 919 sind an ihrem Unterteil (zwischen AuslegerfuB 
und Knickpunkt) beim Drehan- und -auslauf sowie bei Pendeln der Last noch auf Verdrehung beansprucht. 
Durch diese Verdrehung erhalten die Auslegerstabe noch Zusatzkrafte, die sehr erhebliche Werte annehmen 
konnen, rechnerisch jedoch schwer zu erfassen sind. 

Zur angenaherten zeichnerischen Bestimmung dieser Zusatzkrafte lege man, wie ublich, den waagerechten 
Schwenkdruck ~ lo der Last zugrunde. 

Drehmoment:.lo Q mal waagerechtem Abstand der Last vom Knickpunkt. 
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Sonderausfiihrungen von Dampfkranen. Fur groBere Tragkraft und Ausladung ist die normale 
Bauart mit zwei starr gelagerten Laufradachsen nicht mehr ausreichend. Die Krane werden 
dann, urn den zulassigen Rad
druck beim Verkehr auf der 
Reichsbahn nicht zu uber
schreiten, mit drei oder vier 
federnden Achsen hergestellt. 
Ausfuhrungen siehe Abschnitt 
"sonderkrane" (Eisenbahn
krane). 

Dampfkrane mit Raupen
ketten-Fahrwerk zeichnen sich 
durch Freiziigigkeit und groBe 
Beweglichkeit aus. Sie werden da
her in neuerer Zeit vielfach zur 
Bedienung von Lagerplatzen sowie 
im Baubetriebe verwendet. 

Gestaltung des drehbaren Teils 
(Oberwagens) wie bei einem nor
malen Dampfkran. 

Der Unterwagen (Abb. 921) 
fahrt auf zwei Raupenketten, deren 
Glieder (Abb. 922) aus zahem und 
dichtem StahlguB (St 60 . 11) her
gestellt sind. Die Form der 
scharnierartig miteinander verbun
denen Glieder ist so gewahlt, daB 
sie schuppenartig iibereinander 
greifen und dadurch eine vollkom
men geschlossene Flache bilden. 
Es ist daher ausgeschlossen, daB 
sich Fremdkiirper irgendwelcher 
Art dazwischen .klemmen. Die 
Gelenke sitzen in der Mitte der 
Kettenglieder und geben dadurch 
den Ketten eine groBe Beweglich
keit und Anpassungsfahigkeit an 
die Unebenheiten des Bodens. Her
stellung der Gelenkbolzen aus ver
schleiBfestem Kruppschem Stahl. 

Das Krangewicht ruht an 
zwiilf Auflagestellen gleichmaBig 
auf den Ketten· und wird von 
diesen auf den Boden u:bertragen. 
Durch die einstellbaren, abgefeder
ten Rollenwagen (Abb.921) wird 
das gesamte Krangewicht gleich
maBig auf den Boden verteilt, 
was bei starr gelagerten Tragrollen 
nicht erreicht wird. 

Jede Raupenkette kann fiir 
sich angetrieben und durch Aus
kuppeln stillgelegt werden. Durch 
Betatigung der auf der verstell
baren Achse (Abb. 921) sitzenden 
Kegelbremsen und jeweiliges Ein
riicken der auf der angetriebenen 
Achse sitzenden Klauenkupplung 
ist es miiglich, mit dem Kran 
Kriimmungen von mehr oder 
weniger groBem Halbmesser zu 
fahren. Die Kupplungen und Brem
sen der Raupenkettenrader kiinnen 
sowohl vom Fiihrerstand im Ober
wagen wie allch auBerhalb des Abb. 919 und 920. 
Kranes vom Boden aus bedient 
werden. 

fJ;J 2 

1 

-1 

Hoher, geknickter A usleger zu einem Dampfkran mit Einzieh
roIienzng Bauart Demag. (Kriifteplan.) 

- Der auf Abb. 921 dargestellte Unterwagen gehiirt zu einem Dampfkran von 3,5 bis 7,0 und 10 t Tragkraft 
bei 9,5 bis 6,0 und 4,0 m Ausladung. 
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1; 

~----------2'150'-----------~. ' 
K---~----------J250'-----------------~-----~ 

e ._.-1-._._._.1._._ ._.-1- . 

k 

• a 

Arbeitsgeschwindigkeiten: 
Reben (bis 3,5 t): Etwa 

40 m/min; bis 7 t: Etwa 
20 m/min; bis 10 t: Etwa 
13 m/min. Auslegereinziehen 
(aus der tiefsten in die hOchste 
SteIlung): Etwa 35 sek. 

Drehen (leer): 4 mal i. d. 
min; (je nach LastgroBe): 
1,5 bis 2,5mal i. d. min. 

Kranfahren: Etwa 17 bis 
20 m/min. 

Dampfkessel: 
Betriebsdruck: 10 atu; 

Reizflache: 8 mS ; Rostflache: 
0,70 mS ; Kohlenverbrauch: 
Bei angestrengtem Dauer
betrieb etwa 250 bis 300 kg 
gute Steinkohle in 10 Ar
beitsstunden. 

Dampfmaschine: 
ZyIinderdurchmesser: 

160 mm; Rub: 180 mm; Dreh
zahl: 200 i. d. min; Leistung 
(max.): 35 PS. 

Baugewicht des Kranes: 
Etwa 25 t; Gegengewicht 
(Ge): Etwa 4 t; Dienst
gewicht: Etwa 29 t. 

Ausfiihrung des Kranes 
auch mit geknicktem hohem 
Fachwerkausleger (nach Art 
von Abb. 919) Bowie als 
Loffelkran fUr leichte Bag
gerarbeiten. 

Gestaltung 
ketten siehe: 
Die Bauarten 

der Raupen
Friedrich, 

der Raupen-

Abb.921. Unterwagen mit Raupen
ketten zu einem normalen Dampf-

kran. 
(Orenstein & Koppel A.-G., Berlin). 
a Fabrgestell; b kreisfOrmig gebo
gene Schiene zur Drehscheibe; 
c Konigstock zur zentrischen Fiih
rung von Ober- und Unterwagen; 
d zweiteiliger Zahnkranz zum Dreh
werk; e Raupenketten; f Ketten
glieder (Abb. 922), durch Bolzen 
miteinander verbunden; U, ange- . 
triebene Achse; U, Vierkantachse 
(fest angeordnet); h, treibende 
Kettenrolle, lose auf U, sitzend; 
h, U mlenkrolle, lose auf U, sitzend; 
i federnde und einstellbare Rollen
wagen; k Nachstellvorrichtung fiir 
U,; 1, Klauenkupplung zur Verbin
dung des Kettensterns h, mit der 
Antriebachse; l, mit Ferodofibre 
belegte Kegelbremse zum Fest
stellen der U mlenkrolle h,; m, - m, 
Gestange zur Betatigung der Kupp
lungen Z, und Bremsen i , ; n, und 
n, Zylinderfedern zum Aufnehmen 
des StoJ3es bein Einriicken der 
Kupplungen bzw. Bremsen; 0 senk
rechte (durchbohrte Welle), vom 
Oberwagen aus angetrieben; p, - p" 
q, -q, Kegelradergetriebe und ,,-r, 
Stirnradergetriebe zum Antrieb det 
Achse U,; 8, Knebel zum aushilfs
weisen Ausriicken der Klauenkupp
lung von Hand; 8. doppelarmlger 
Hebel zum aushilfsweisenA usriicken 

der Kegelbremse von Hand. 
I Festpunkt zum Kupplungs

gestange. 
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bandfahrwerke. Fordertechn. 1930, S. 114. -- Bottcher, Raupenkette und Antriebe, besonders fiir LOffel- und 
Eimerketten-Trockenbagger (verschiedene Arten von Raupenketten und Antrieben). Forderlechn. 1931, S.357. 

c) Krane mit Brennkraftantrieb 
(Motorkrane). 

Die mit einem Brennkraftmotor ausgerusteten fahr
baren Drehkrane sind stets betriebsbereit, arbeiten wirt
schaftlich am gunstigsten und erfordern keinen als 
Heizer gepruften Fuhrer. 

Dber Brennkraftantrieb s. S. 5. 
Der auf Abb.923 dargestellte Roholkran hat ein 

Fahrgestell mit drei federnden Radsatzen und ist unter 
Vorschalten eines Schutzwagens in Eisenbahnziige ein
stell bar. Er ist sowohl fiir Greifer- wie auch fiir Magnet
betrieb eingerichtet und hat eine Tragkraft von 3 t. 
GroBte Ausladung: 10 m, kleinste Ausladung: 7 m . 
HubhOhe: 10 m. Nutzlast am Magneten: 1500 kg. 

Abb. 922. Raupenkettenglied. (Orenstein & Koppel.) 

Der Motor ist ein kompressorloser Dieselmotor Bauart Deutz von etwa 40 PS und 
1000 Vml/min. Er treibt auch die Dynamo an, die den Strom fiir den Lasthebemagneten und 
die Beleuchtung des Kranes liefert. Samtliche Bewegungen des Kranes konnen gleichzeitig und 

tn, 

~I~'---------------------- m----~~~~~--~~------~ 

I 
I 
i 
i 
I 

m 

Abb.923. Nonnalspuriger Dieselkran fiir Greifer- und Magnetbetrieb von 3 t Tragkraft und 10 m Ausladung. (Mohr & Federhaff.l 
a Kompressorioser Dieselrnotor; b Reibungskupplnng ; c Hauptwelle; d, Hub- und SchlieLltrommel; d, Entleertrommel; e Einzieh
rollenzug; t Einziehtrommel; g Dynamo Iiir den Magnetbetrieb; h Steuerhebel; i Steuerwalze zum Lasthebemagnet; k Drehwerk
vorgelege; I Unterwagen; m-m,-m, federnd gelagerte Achsen; n Fahrantrieb; 0 Kettentriebe zum Antrieb der Achsen m, nnd m, ; 

p Riernenspannvorrichtung zur Dynamo. 

unabhangig voneinander ausgefiihrt werden. Sie werden durch das Einriicken von Reibkupp
lungen eingeleitet, die auch als Rutschkupplung dienen und eine Dberlastung des Motors ver
hindern. 

Arbeitsgeschwindigkeiten des Kranes. Heben: 30 m/min. Auslegereinziehen (aus der tiefsten 
in die hochste Lage): In 2 min. Drehen: 1,5mal i. d. Minute. Kranfahren: 50 m/min. 

Stromart der Dynamo: Gleichstrom 500 V. GroBter Raddruck in Arbeitsstellung: "'" 10 t, 
im Transportzustande: CX) 7,5 t. Zugkraft: Etwa 4 beladene 0 -Wagen. 

Orenstein & Koppel A.-G., Berlin, fiihren einen auf Raupenketten fahrenden Dieselkran aus, dessen 
Unterwagen nach Abb. 921 gestaltet ist. Der Kran wird durch einen dreizylindrischen, kompressorlosen Vier
takt-Dieselmotor von 40 PS angetrieben. 

H1!.nchen, Winden und Krane. 30 
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d) Elektrisch betriebene fahrbare Drehkrane. 

Ftir den Gtiterumschlag in Hafen werden sie fUr Tragkrafte von 1,5-2,5-3-5-7,5 und 10 t, 
gelegentlich auch bis 20 t gebaut. Ausladung: 5 bis 16 m. Rollenhohe tiber Schienenoberkante: 
7,5 bis 14,0 m. Spurweite je nach GroBe des Kranmomentes: 1,5 bis 4,0 m. 

Auf Normalspur fahrend und mit Zughaken und Puffern ausgertistet werden die elektrisch 
betriebenen fahrbaren Drehkrane, ebenso wie die Dampf- und Motorkrane, auch zum Verschieben 
der Eisenbahnwagen auf den Werkhofen herangezogen. 1m Eisenbahnbetrieb werden sie zum 
Umladen der Kohle und zum Bekohlen der Lokomotiven verwendet. Lokomotivbekohlung s. S. 457. 

Abb. 925. Schaltbild der elektrischen Ausriistung eines fahrbaren Drehkranes. (ssw.) 
Stromart: Drehstrom 500 v, 50 Hz. 

M, Hubmotor; M, Drehmotor; M, Kranfahrmotor (U - V- W Stander, u-v - w I,aufer); StW, Hubsteuerwalze; StW, Drehwerk
steuerwalze; StW. Kranfahrsteuerwalze ; Br, Bremsliiftmagnet zum Hubwerk; Br, Bremsliiftmagnet zum Kranfahrwerk; EA End
schalter zum Hubwerk; Sch Schiitz zur Betatigung von EA; SL Kranschleifleitung; As Aussehalter; RSK Ringsehleifkontakt; 
SA Sehaltbrett; R - S - T SammelseWenen; H Str A Hoehststromausliiser; R, - R, - R. Relais zum Hochststromausloser; Si Siehe-

rungen ; Sp Spannungszeiger; Sir Strornzeiger; DK Druckknopf; Bl Beleuehtung; SpT Spannungstransformator. 

AusfUhrung der Krane allgemein als Drehscheibenkrane mit fester oder veranderlicher Aus
ladung. 

Die Fahrgeschwindigkeit ist von den jeweiligen Betriebsverhaltnissen abhangig. Hafendreh
krane, die nur zeitweise und auf verhaltnismaBig kurze Strecken verfahren werden, erhalten eine 
kleine Fahrgeschwindigkeit (20 bis 30 m/min) . Zur Ersparung des Fahrmotors kann dann der 
Hubmotor durch den Einbau einer Kupplung auf das Fahrwerk umgeschaltet werden. Steuerung 
des Fahrmotors durch die vermittelst eines Umschalters angeschlossene Hubsteuerwalze. Diese 
Anordnung schlieBt jedoch ein gleichzeitiges Heben und Kranfahren aus, und man fiihrt daher 
flott arbeitende Krane mit eigenem Fahrmotor und bei groBerer Fahrstrecke mit entsprechend 
hoher Fahrgeschwindigkeit (50 bis 120 ill/min) aus. Drehkrane, die auf dem Obergurt einer Ver
ladebrticke und unter Last fahren , erhalten eine groBe Fahrgeschwindigkeit (120 bis 200 m/min). 

30* 
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Der normalspurige Greiferdrehkran Abb. 924, S. 418, dient auf einer Eisenbahnstation zum 
Verladen der Kohle und Asche und zur Bekohlung der Lokomotiven. 

Der Strom wird dem Kran durch ein biegsames Kabel zugefiihrt, das in bestimmten Abstanden 
an Steckdosen angeschlossen wird. Das Kabel wird an einer Trommel auf- bzw. abgewiekelt, 
die von der einen Laufradachse aus angetrieben wird. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben ....... 33 m/min; 27,2 PS bei 710 Uml/min; 
Drehen . . . . . . 1,57mal i. d. min; 5,17" " 940 
Kranfahren ..... 33,5 m/min; 7,48"" 950 
Stromart: Drehstrom 380 V, 50 Hz. 

Abb.925 gibt das Schaltbild der elektrisehen Ausriistung eines fahrbaren Drehkranes, dem 
der Strom durch unterirdisch verlegte Schleifleitungen (s. S. 432) zugefiihrt wird. Die Motoren 
sind durch Relais mit vereinigter 
Verzogerungs- und Schnellaus
losung, die auf den Hochststrom
ausloser einwirken, gegen unzu
lassig hohe Stromaufnahme ge
sichert. 

Oberirdische Schleifleitungen 
werden fiir normalspurige Werk
krane, die vorwiegend Verschiebe
zwecken dienen und wenig Weichen 
befahren, ausgefiihrt, haben jedoch 
den Nachteil, daB ihre Hubhohe 
durch die Lage der Schleifdrahte 
beschrankt ist. 

Bei dem fahrbaren Drehkran 
Abb. 926 wird der Ausleger durch 
zwei Spindeln eingezogen. Da die 
Ausladung des Kranes nur zeit
weise verstellt wird, so benutzt man 
den Drehmotor zum Auslegerein

Abb. 927. Elektrisch betriebener, fahrbarer Drehkran zur Bedienung eines Wafz· 
eisenfagers. (Demag.) 

ziehen. Je nach Bedarf wird dann das Drehwerk oder das Einziehwerk durch eine doppelseitige 
Klauenkupplung ein- bzw. abgeschaltet. 

Ebenso wie bei dem Kran Abb. 924 ist der Fiihrerstand zwecks guter Dbersicht des Arbeits
feldes an der Plattform vorgebaut. Der Hub- und der Drehmotor werden durch einen Universal
kontroller gesteuert (s. S. 170). 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben ....... 15 bzw. 25 m/min; 
Drehen . . . . .. 2mal i. d. min;} 
Auslegereinziehen: In 4 min; 
Kranfahren. . . . . 30 m/min ; 
Stromart: Gleichstrom 220 V. 

19 PS bei 720 Uml/min; 

5,6" " 930 

10 " " 970 

Wird die Ausladung betriebsmaBig, d. h. bei jedem Kranspiel verstellt, so wird das Ausleger
gewicht durch ein Gegengewicht ausgeglichen und die Leistung des Einziehmotors entsprechend 
vermindert. Auch wird durch geeignete Auslegergestaltung und entsprechende Vorrichtungen 
(s. S.394) ein angenaherter waagerechter Lastweg wahrend des Auslegereinziehens erreicht. 

Abb.927 zeigt einen elektrisch betriebenen fahrbaren Drehkran zur Bedienung eines Walz
eisenlagers. Die Ausladung dieses Kranes wird durch eine, auf dem waagerechten Obergurt des 
Auslegers fahrende Seillaufkatze geandert. Tragkraft: 7,5 t. GroBte und kleinste Ausladung: 
15 bzw. 3,5 m. Seiner groBten Ausladung entsprechend kann der Kran ein Arbeitsfeld von 30 m 
Breite bedienen. Spurweite : 4,0 m. Kranfahrgeschwindigkeit: 70 m/min. Stromzufiihrung: 
Unterirdisch. 

Orenstein & Koppel A.-G., Berlin, stellen einen auf Raupenketten fahrenden Elektrokran her, 
der ahnlich dem auf S. 417 genannten Dieselkran gestaltet ist. Der Kran wird durch einen Motor von 36 kW 
und 950 Umlfmin angetrieben. Der Motor arbeitet mittels eines Stirnradvorgeleges und eines Kegelrader-Wende
getriebes auf die Hauptantriebswelle, von der aus die iibrigen Kranbewegungen abgeleitet werden. Gestaltung 
des Unterwagens nach Abb. 921. Stromzufiihrung durch ein Schleppkabel, das durch eine Steckvorrichtung 
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oder eine Kabeltrommel am Unterwagen angeschlossen ist. Die Arbeitsgeschwindigkeiten des Kranes sind 
die gleichen wie die des Dieselkranes und weichen von denen des Dampfkranes etwas abo 

Baugewicht des Kranes: Etwa 19,5 t; Gegengewicht (Ge): Etwa 8 t; Dienstgewicht: Etwa 27,5 t. 

A k k u m u 1 a tor e nk ran e. 
Die Anwendung dieser Krane ist dann gegeben, wenn Dampfkrane wegen der Feuergefahr

lichkeit (z. B. in Holzbearbeitungsbetrieben) und Motorkrane wegen der Belastigung durch die 
Auspuffgase nicht in Frage kommen. Bei einer stark verzweigten Werkgleisanlage ist der Akku
mulatorenkran vorteilhafter als der aus einem Netz gespeiste fahrbare Drehkran, da das Ober
leitungsnetz alsdann in der Anlage und Unterhaltung zu teuer ist. Auch bringt es viele Unzu
traglichkeiten und bei hohen Spannungen auch Gefahren fur die Platzarbeiter mit sich . 

• I 

Abb.928. Normalspuriger Akkumulatorendrebkran von 5 t 
Tragkraft und 5,0 bzw. 2,5 m AusJadung. (Ardeltwerke.) 

a SeiIIaufkatze; b Hubtrommel; c Hubmotor; d Katzenfahr
seil; e Handkurbel; f Kettentrieb zum Katzenfahrwerk; 

g Drehmotor; h Kranfahrmotor; i Akkumulatoren. 

Die Akkumulatoren werden meist auf dem hinteren Ende der Plattform des Oberwagens auf
gesteIlt, wo sie das erforderliche Gegengewicht zum Teil oder ganz ersetzen. Der elektrische Antrieb 
ist in diesem FaIle der gleiche wie bei dem gewohnlichen fahrbaren Drehkran mit drei Motoren. 

Mitunter werden die Akkumulatoren auch in einem besonderen Beiwagen untergebracht, der 
mit dem Kranwagen gekuppelt wird. Der Kran erhalt dann Antrieb durch einen Motor und ent
spricht in baulicher Hinsicht einem normalen Dampfkran. Der an Stelle der Dampfmaschine 
getretene Motor arbeitet mittels zweier Stirnradergetriebe auf die Hauptantriebwelle, von der 
aus aIle Kranbewegungen, ebenso wie beim Dampf- und Motorkran, entnommen werden. 

Der auf Abb.928 dargestellte Akkumulatorenkran ist fUr Stuckgutverladung und Magnet
betrieb eingerichtet. Der Kran fahrt auf Normalspur und ist mit Zughaken und Puffern ausge
rustet. Das Hub-, Dreh- und Katzenfahrwerk werden durch je einen Motor angetrieben. Das 
Katzenfahrwerk ist bei dem geringen Fahrweg der Katze (2,5 m) von Hand (durch Kurbeln vom 
lIinern des Fuhrerhauses aus) angetrieben: 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben. . . . 5,0 m/min; 7,2 PS bei 740 Uml/min; 
Katzenfahren. . Von Hand; " " 
Drehen . . . . . . Etwa P/4ma1 i. d. Min.; 5,0" ,,830 
Kranfahren. . . . . 70 m/min; 25,0" " 950 

Die Akkumulatorenbatterie besteht aus 120 Zellen der Gattung II IF1501 mit HartgummigefaBen. 
Kapazitat: 207 Ah bei einem Entladestrom von lO3,5 A. Mittlere Entladespannung: Etwa 216 V. 

Weiteres tiber Akkumulatorenkrane siehe: Rodiger, Akkumulatorenkranfahrzeuge. Fordertechn. 1926, 
S.269. - Woeste, Akkumulatorenkrane. Zentralbl. d. Hiitteri- u. Walzwerke 30. Jahrg., Heft 9. 

1 Afa, Berlin. 
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3. Fahrbare Turmdrehkrane. 
Anwendung als Hellingkrane und als Hochbaukrane. Uber Hellingkrane s. S. 445 "Schiffs

werftkrane" . 
Bei den im Hoch bau vorkommenden groBen Hubh6hen haben sich die fahrbaren Turmdreh

krane als das geeignetste Transportmittel erwiesen. Die Krane ersparen das bisher erforderliche 
teure Baugeriist und tragen viel zur schnellen Ausfiihrung der Bauten bei. 

Wahrend bei den Hellingturmdrehkranen die Ausladung meist durch eine auf dem waage
rechten Auslegeruntergurt fahrende Katze verandert wird, gibt man bei den Hochbaukranen dem 
wippbaren (einziehbaren) Ausleger den Vorzug. 

Der auf Abb. 929 dargestellte elektrisch betriebene Turmdrehkran von 4 t Tragkraft (Form 30 
der Herstellerfirma) besteht aus dem fahrbaren Torgeriist, dem auf ihm aufgebauten, in Fach
werk ausgefiihrten Turm von quadratischem Querschnitt und dem, an dem pyramidenformigen 
Oberteil des Turmes drehbar gelagerten, einziehbaren Ausleger. 

Die Hubwinde des Kranes, die auch zum Auslegereinziehen dient, wird als Normalbubwinde 
(Motor: 11 PS) oder als Schnellhubwinde (Motor: 25 PS) ausgefiihrt. Der Motor arbeitet mittels 
zweier Stirnradergetrie be auf die Trommel. Das erste V orgelege (Motorvorgelege) ist in einem 
Raderkasten angeordnet und lauft im Olbad. Die auf der elastischen Kupplung angeordnete 
Bremse ist eine gewichtbelastete, elektromagnetisch geliiftete doppelte Backenbremse. Die 
Normalwinde ist mit einer Schnellsenkvorrichtung fiir leichte Lasten und den leeren Haken 
ausgeriistet. Bei dieser wird die Trommel dadurch vom Windwerk getrennt, daB das Ritzel des 
Trommelvorgeleges abgeschaltet wird. Eine besondere Bremse regelt den Niedergang der Last. 
Die Bremse und das ausriickbare Ritzel werden durch einen gemeinsamen Hebel bedient. Senk
geschwindigkeit: 5 m/min. 

Der Drehmotor ist bei den neueren Ausfiihrungen (im Gegensatz zu Abb. 929) oben an der 
Turmspitze angeordnet, wodurch die lange Zwischenwelle g fortfallt. 

Das Kranfahrwerk ist so gestaltet, daB der Kran Kriimmungen mit 25 m Halbmesser befahren 
kann. 

Zur Bedienung mehrerer Gebaudefronten wird in der Gleisanlage eine Drehscheibe eingebaut. 
Form 30 des Wolff-Kranes (Abb. 929) wird je nach der gefordertenHubhohe ohne, mit einem oder 

mit zwei Zwischenstiicken (hI) geliefert. Lange des Zwischenstiickes: 5,08 m. Auslegerlange: 15 m. 
Hochste Hakenstellung bei 4 t Tragkraft, 4,5 m Ausladung und einem Zwischenstiick: hI = 34 m. 

Entsprechende Hakenstellung bei 1 t Tragkraft und 12 m Ausladung: hI = 29,3 m. 
Arbeitsgeschwindigkeiten: Heben (Motor: 11 PSi 1: Bis 4 t ... 9 m/min; bis 2 t ... 18 m/min; 

" 1 t ... 35 
Drehen (1,5 bis 2 PSi: 1,lmal i. d. Min.; Kranfahren (11 PSi: 30 m/min. 
Stromart: Gleichstrom oder Drehstrom. 

1 Die neue Schnellhubwinde hat einen Motor von 25 PS und kann Lasten bis 2 t mit einer Geschwindigkeit 
von 45 m/min heben. 



424 Drehkrane. 

Bei Gleichstrom erhalt die Hubsteuerwalze Sicherheitssenkschaltung (siehe S. 172ff.). 
Ausfiihrung /Luch mit 20 m langem Ausleger. Bei Anordnung eines Gegengewichtsau~legers 

wird das Kranmoment beim 15 m langen Ausleger auf 4 . 7,5 = 30 tm erhoht. Beim 20 m langen 
Ausleger ist es das gleiche. Jedoch sind die 
kleinste bzw. groI3te Ausladung bei kleinerer 
Tragkraft entsprechend gro13er. 

Bei den neuesten Bauarten des WoHf-Kranes 
sind die Tragkraft und Ausladung wesentlich erhOht. 

Form 45: Tragkraft 7,5 t bei 6 m Ausladung; 
Tragkraft 2 t bei 20 m Ausladung. 
Schienenmittenentfernung: 3,8 m. 

Form 60: Tragkraft 10 t bei 6 m Ausladung; 
Tragkraft 1,5 t bei 20 m Ausladung. 
Schienenmittenentfernung: 4,5 m. 

Ein gro13er Vorzug der Wolff-Krane ist 
ihre schnelle und sichere Aufstellung. Das 
Aufrichten des Turmes geschieht mit der 
elektrischen Winde in nur 4 bis 5 min. 

Veroffentlichungen iiber Hochbau-Turm
r!.....:::!II::::I---+--I-----7i:.~m.------..J 1t drehkrane siehe Abschnitt "Sonderkrane" 

Abb. 929. Fahrbarer Hochbau-Turmdrehkran von 4 t Tragkraft. 
(Form 30; Jul. Wolff & Co., Heilbronn.) 

a Torgeriist; b quadratische Fachwerksaule, auf a befestigt; b, Zwi
schenstiick, der geforderten Kranhiihe angepaBt; c drehbarer Teil; 
d einziehbarer Ausleger; e Hub- und Auslegereinziehwerk; t Dreh
werk; g senkrechte Drehwerkwelle; h Zahnkranz, am drehbaren 

Teil befestigt; i Fahrwerkantrieb; k Ballast. 

(Baukrane). 

4. Fahrbare Tordrehkrane 
(Portaldrehkrane ). 

Aufbau und Anwendung. Auf dem 
voll- bzw. halbtorformigen Krangeriist ist 
ein Drehkran mit fester (Abb.930) oder 
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Abb. 930. Fahrbarer Volitordrehkran 
(schematische Darstellung). 

veranderlicher Ausladung aufgebaut. Dieser 
Drehkran ist allgemein ein Drehscheibenkran 
(s. S. 379), der je nach der Art des Um

schlaggutes mit einem gewohnlichen oder mit einem Greiferhubwerk ausgeriistet wird. 
Die Tordrehkrane werden hauptsachlich im Hafenbetriebe angewendet, wo sie in gro13er Zahl 

langs des Kais aufgestellt sind. S. auch S. 438 "Hafenkrane". Sie iiberspannen ein oder mehrere 
Eisenbahngleise, die sich bei der schmalen Torstiitze sehr nahe an der Kaikante verlegen lassen. 
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Hierdurch wird der Ladeweg zwischen Schiff und Eisenbahnwagen abgekiirzt und der Giiter
umschlag beschleunigt. 

Das Hub- und Drehwerk der Tordrehkrane wird stets elektrisch angetrieben. Das Kranfahr
werk erhalt elektrischen oder Handantrieb. 

Tragkraft bei Stiickgutverladung: 1,5 bis 7,5 t (meist 2,5 t bzw. 3 t), bei Schiittgiiterumschlag 
und Greiferbetrieb: 3 bis lOt. Ausladung: a = 10 bis 18m. RollenhOhe (iiber S.-O.): hr = 12 
bis 17 m. Hub- und Drehgeschwindigkeit s. S. 379 "Drehscheibenkrane". Kranfahrgeschwindig
keit (bei elektrischem Antrieb): 30 bis 60 m/min. 

IX) Volltordrehkrane. 
MaBgebend fiir die Stiitzweite des Torgeriistes (Abb. 930) ist die Zahl der zu iiberspannenden 

Gleise und das Eisenbahndurchfahrtsprofil (Abb. 931), durch das auch die lichre TorhOhe fest
gelegt ist. 

Stiitzweite: Bei einem Gleis L ~ 4,5 m, bei zwei Gleisen 9,5 m, bei drei Gleisen 15 m. Lichte 
Torhohe: ho ~ 5,0 m. Berechnung und Gestaltung des Drehkranes s. S. 381, Greiferhubwerke 
S.211. ) K f h k a ran a rwer . 

Halldalltrieb des Fahrwerks. Er kommt nur fiir Krane kleinerer Tragkraft, die selten oder nur 
auf kurze Strecken verfahren werden, in Betracht. Jede Torseite wird fiir sich angetrieben. 
Antriebmittel meist Kurbeln, gelegentlich auch Ratschen. Als 
"Obersetzung zwischen der Kurbelwelle und dem angetriebenen 
Laufrad werden zwei Stirnradergetriebe vorgesehen. Berech
nung des Handfahrwerks s. S.222. 

Motorischer Alltrieb des Fahrwerks. Das Kranfahrwerk 
gleicht im wesentlichen dem der elektrischen Torkrane (Ab
bildung 650, S. 309), nur ist seine waagerechte Fahrwerkwelle 
der kleinen Spannweite entsprechend kiirzer. Die Fahrgeschwin
digkeit hangt von der Lange der Fahrstrecke und der GroBe 
des Fahrgewichtes ab und betragt im allgemeinen 12 bis 
80 m/min. GroBere Geschwindigkeiten sind aus Griinden der 
Betriebssicherheit nicht angebracht. 

1st die GroBe der Fahrgeschwindigkeit bei weniger oftem 
Verholen des Kranes von geringer Bedeutung, so kann man 
den Fahrmotor gleich dem Drehmotor wahlen. In diesem Falle 
ist der Drehkontroller bei Anbringen eines Umschalters am 

Abb.931. 

Schaltbrett auch als Kranfahrkontroller verwendbar. Die Anordnung hat den Vorzug der Billig
keit und eignet sich fiir die normalen Stiickgutkrane von 2,5 und 3 t Tragkraft. 

Das Kranfahrwerk wird ebenso wie das der elektrischen Torkrane (s. S. 309) berechnet und 
ausgefiihrt. Der Fahrmotor wird auf einer am Torgeriist angebauten Biihne aufgestellt (Abb. 932). 
die auch die waagerechte Fahrwerkswelle tragt und vom FuBboden aus durch eine Leiter zugang
lich ist. Das Motorvorgelege und die oberen und unteren Kegelradergetriebe werden in Rader
kasten angeordnet (siehe S. 78 und 81). Die senkrechten (oder schragen) Fahrwerkwellen er
halten zweckmaBig Kugelspurlager. 

Die Fahrwerkbremse wird als gewichtbelastete doppelte Backenbremse ausgefiihrt und durch 
einen Magneten geliiftet. Die Bremszeit kann gleich der halben Anlaufzeit des Motors angenom
men werden. Sind groBere Massen abzubremsen und wird der Kran ofters verfahren, so sieht, 
man auBer der mechanischen noch elektrische Bremsung vor (bei Gleichstrom AnkerkurzschluB
bremsung, bei Drehstrom Gegenstrombremsung). Der groBte Teil der lebendigen Kraft wird dann 
elektrisch abgebremst und der Rest durch die mechanische Bremse, deren BackenverschleiB ent
sprechend vermindert wird. 

Der Tordrehkran Abb. 932 mit einer Tragkraft von 20 t, 15 m Ausladung und 6,0 m Tor
stiitzweite dient auf einem groBen Hiittenwerk zum Entladen der mit Erz ankommenden Rhein
kahne. Der Greifer hat einen rechnerischen Inhalt von 3,5 m3• Das Greiferhubwerk ist ein Zwei
motorenhubwerk, dessen Bauart S.214 gekennzeichnet ist. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: Heben .... 60 m/min; 177 PS und 585 VmI/min; 
GreiferschlieBen 30 " 177 " " 585 
Drehen. . . . 1,5 mal i. d. Min.; 58,5" " 720 
Kranfahren . . 60 m/min; 65,3"" 730 

Stromart: Drehstrom 380 V, 50 Hz. Elektrische Ausriistung: AEG. 

" 
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Abb. 932. Volltor·Drehkran mit Greiferbetrieb von 20 t Tragkraft, 15,1 m Ausladung und 26 m Hubhiihe. (Demag-Tigler.) 

a Greifer; b Entleertrommel; c Hubtrommel; d Kiinigzapfen; e sich selbst einstellende Rollentrager der Krandrehscheibe; t Kran
fahrmotor; g elastische Kupplung mit Fahrwerkbremse; h Motorvorgelege (Stirnrildergetriebe); i Bremsliiftmotor zur Fahrwerk
bremse; k waagerechte Fahrwerkwelle; I senkrechte FahrwerkwelIen; m FuBtrager, am Volltorgeriist gelenkig angeordnet; nl-n, sich 

Abb.933. 

einstellende RadgesteIIe; 0 Stromleitungskanal; p Stromabnehmerarm; q Fiihrerstand. 

b) Tor geriist. 

Ausbildung. Das Torgeriist wird meist aus zwei Vollwandtragern 
(Abb. 930) hergestellt, deren untere Enden an die Radtrager angeschlossen 
sind. Ein sachgemaBer Querverband zwischen den beiden Tortragern 
(Abb.930, SeitenriB) ist wesentlich. Da die steifen Ecken zwischen dem 
waagerechten Tragerteil und den Stiitzen in abgerundeter Form teuer 
sind, so zieht man meist die Ausfiihrung nach Abb. 932 vor. Die Berech
nung des Tores ist statisch unbestimmt. Durchfiihrung s. Andree, die 
Statik des Kranbaues. Ebenso wie bei den Torkranen (s. S. 309) wird die 
statische Unbestimmtheit dadurch behoben, daB man die eine Stiitze des 
Torgeriistes als Pendelstiitze ausfiihrt (Abb. 935, S. 428). 



Fahrbare Drehkrane. 427 

Die Ausfiihrung des Torgeriistes in Fachwerk (Abb. 933) hat den Vorzug einer kleineren Wind
Wiche und eines geringeren Eigengewichtes. 

Fiir die statische Berechnung del' Torgeriiste (Portale) gibt Garleppl nachstehende zu
lassige Beanspruchungen: 

Ohne Wind und Beschleunigungskrafte: O'zul < lOOO kg/cm2 ; mit 50 kg/m2 Winddruck und 
Beschleunigung: O'zul < 1200 kg/cm2 ; ohne Last und mit 200 kg/m2 Winddruck: azul < 1400 kg/cm2• 

Standfestigkeit. Die Untersuchung del' Standfestigkeit erstreckt sich auf den im Betrieb be
findlichen vollbelasteten Kran unter Beriicksichtigung eines Winddruckes von 50 kg/m2 , und 
zwar fUr den senkrecht sowie parallel zur Kaikante gestellten Ausleger. Ohne Last ist die Stand-

festigkeit je nach dem 
Standort des Kranes 
fiir einen Winddruck 
von 200 bzw. 250 kg/m 2 

zu untersuchen. Del' 
Ausleger steht dann 
senkrechtzur Kaikante 
und der Wind wirkt 
parallel zu diesel' und 
auf die volle Kran
£lache. 

1m allgemeinen ist 
es ausreichend, die 
Standsicherheit nach 
dem kleinsten auftre
tenden Raddruck zu 
bewerten . 1st dieser 
zu niedrig, oder ist er 
negativ, so wird an del' 
betreffenden Seite ein 
Zusatzgewicht (Ballast) 
eingebaut. 

Abb. 934 zeigt einen fahrbaren Tordrehkran , 
dessen Ausleger unter waagerechtem Lastweg 
einziehbar ist. Das Einziehen des Auslegers ge
schieht durch zwei auGen verzahnte Triebstock
segmente, die an ihren hinteren Enden Gegen
gewichte zum Ausgleich des Auslegergewichtes 
tragen. Der waagerechte Lastweg wird durch 
ein Zugseil und durch schrage Fiihrung del' 
Hubseilumlenkrolle (2-2') erzwungen. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

, ,-

Heben .. . .. 
Auslegereinziehen 
Drehen .... . 
Kranfahren . . . 

69 m/min 
60 

156 
30 

Abb.934. 

Volltordrehkran mit ein
ziehbarem Ausleger und 

Greiferbetrieb. 

(Mohr & F ederhaff.) 

Tragkraft : 4 t. 
Gro6te bzw. kleinste Au . 

ladung: 
a ::s 19,75 m; ao ==- 5,25 Dl . 

Torst iitzweite: 15,25 m. 

I Auslcgerdrehpunkt; 
1 (1') Auslegerrollen; 
2 (2') bewegliche (scilrag 

geftihrte) , 3 feste m
lenkrollen der Greifer · 
seile ; 

4 - 0 Trommeln zum Grei· 
Cerilllbwerk; 

6 (6') Aus!egergegen
gewicht; 

7 (7') Zugseil, einerseits am 
All"leger , andererseits 
am ltoUenbo\zen von 
2 (2') befestlgt; 

8 (8' ) 'l'riebstocksegmente; 
9 A ntrieb v on 8 (8'); 
10 Umlenkrolle zu 7. 

87 PS2 bei 730Uml/min: 
12,3 " ,,965 
17,7" ,,960 
23,8" ,,975 " 

Stromart: Drehstrom 220 V, 50 Hz. Elektrische Ausriistung : SSW. 

Dberspannt das Torgeriist mehrere Eisenbahngleise, so wird eine VergroBerung des Arbeits
bereiches der Tordrehkrane dadurch erreicht, daB del' Drehkran fahrbar auf dem Torgeriist an
geordnet wird (Abb. 935, S. 428). 

Der Kran Abb. 935 dient zum Schiittgiiterumschlag und hat eine Tragkraft von 7,5 t. Aus
ladung des Greiferdrehkranes: 15 m. Das vollwandige Torgeriist, dessen Stiitzweite = 16 m be
tragt, hat wasserseitig eine Pendelstiitze und landseitig einen Kragarm von 3 m nutzbarer Aus
ladung. Rechnerischer Inhalt des Greifers: 1,5 m3 • 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: Heben ... . 
Drehen ... . 
Drehkranfahren 
Torfahren ... 

Stromart: Gleichstrom 440 V. Elektrische Ausriistung: AEG. 

1 Maschinenbau (Der Betrieb) 1931, S. 86. 2 40% ED. 

42 m/min; 
150 " 
60 
18 

76,2 PS 
17,4 
17,4 
17,4 

und 560 
755 
755 
755 

Umi/min; 
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Abb. 935. Verladebrticke mit Greiferdrehk run . (MAN.) 

a G roiferdrehkran ; b voUwandiges TorgerUst mit iandseltigem Xro.garm ; 
c feste StUtze, d Pendelstiitze des TorgerUstes. 

b 

c 

Beispiel Nr.14. Standfestigkeitsberechnung zu einem fahrbaren, elektrisch betriebenen 
Volltor-Drehkran (Hafenkran)l. Abb. 936 bis 940. Der Drehkran ist fest auf dem Torgeriist angeordnet. 

Tragkraft: Q = 2500 kg; Ausladung: a = 13 m; Torstiitzweite: L = 9,1 m. r eg......,,"'+I,EE------a Arbeitsgeschwindigkeiten: Heben: VI = 36m/min; 

L_---------:::::::;::::!~ Drehen: V2 = 120 m/min; Kranfahren: V3 = 23 m/min. 

l' t;.~ Standfestigkeitsbedingungen nach den BEK 

. e7-r--+"""'+-

IF--~-f-l\",,", 
~-~---~------~ 

Abb. 936. Standfestigkeit 
des dreh baron Teils. 

(Oberwagens.) 

(DIN 120)2. 

A. Standfestigkeit des drehbaren Teils (Abb. 936). 

1. 1m Betriebszustand bei 25 % 'Oberlast und 
50 kg/m2 Winddruck. 

Abstand der Kippkanten (I und II) von der 
Drehachse: er = 1,18 m. 

Abstand des Gegengewichtes von der Drehachse: 
eg = 2,46 m. 

Tabelle 53. 

Momente 
Nr. Gegenstand I Gewicht Abstand Ml Mr 

t m tm tm 

1 Last und Hakengeschirr + 25 % 'Oberlast . 6Q+Yl 3,33 el -11,82 - -39,30 
2 Ausleger. .. Y2 2,44 e2 - 2,80 - - 6,82 
3 Plattform und Kranhaus Y3 3,00 e3 + 1,92 + 5,77 -
4 Hub- und Drehwerk Y4 4,10 e4 + 1,70 + 7,00 -
5 Steuerwalzen . Y6 0,60 e6 + 0,20 + 0,12 -
6 Drehrollen und Halslager Y6 0,70 e6 + 1,18 + 0,82 -
7 Gegengewicht (G.) Y7 13,00 e7 + 3,64 +47,33 -

Sa. I V 
1 27 ,17 1 Sa. +61,04 -46,12 

Schwerpunktsabstand von der vorderen Kippkante I (ohne Wind): 

x = 2Ml - 2M, = +61,04_-. 46,12 ~ 0550 m 
V 27,17 ,. 

Abstand der Resultierenden V von der Drehachse: e = e, - x = 1,18 - 0,55 = 0,63 m. 

Gr6Bter Raddruck der Drehrollen (Abb.850, S. 381): max P = ~ . \: e = 27;17 . ~::~ R; 10 t (je Rolle). 

Standfestigkeit bei ruhender Last und ohne Winddruck. 

Verlangte Standsicherheit: 6 1 = :a~r~~~ = ~I£ :::> 1,75 [DIN 120]. 

. 2Ml - 2M, +61,04 -46,12 
Klpplast: QK = el + 6· Q = 11,82 + 1,25·2,5 R; 4,40 t. 

Vorhandene Standsicherheit: 6 1 = ~I£ = :::~ = 1,76> 1,75. 

1 E . Becker, Berlin·Reinickendorf. 2 Entwurf 2. Berlin 1930, Deutscher Kranverband e. V. 
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Standfestigkeit ohne Last und ohne Winddruck. (Schwerpunktsabstand von der vorderen Kipp-
IMI - IMr * +61,04 - 9,18 

kante Abb. 936): x = Vo = 24,0 ~ 2,16 m; Xo = 2· er - x = 2.1,18 - 2,16 = 0,20 m. 

Abstand der Resultierenden Vo von der Drehachse: eo = er - Xo = 1,18 - 0,20 = 0,98 m. 
Windmomente. <X) Winddruck von 50 kg/m2 auf der hinteren Ausleger- und Maschinenhausflache: 

1. Ausleger . . . FI . W • YI = 3 . 0,05 . 5,4 ~ 0,80 tm 
2. Maschinenhaus . . . . F.' W • Y. = 6· 0,05 . 1,65 ~ 0,50 tm 

Sa. 9 m2 M W =50 = 1,30 tm 

P) Winddruck von 200 kg/m2 auf der vorderen Ausleger- und Maschinenhausflache: 
1. Ausleger . . . FI . W • YI = 3 . 0,2 . 5,4 ~ 3,24 tm 
2. Maschinenhaus . . . . F.' W • Y2 = 6 . 0,2 . 1,65 ~ 1,98 tm 

Sa. 9 m2 M w=200 = 5,22 tm 

Standfestigkeit bei 25% Uberlast und 50 kg/m' Winddruck (Kippkante I): 

Bedingung: IM:> 0; +IMI-IMr-Mw =50 = +61,04-46,12-1,30 = +13,62tm > O. 
Standfestigkeit ohne Last und bei 200 kg/m' Winddruck (Kippkante II): 
Bedingung: IM:> 0; Vo = V -1,25Q = 27,17 -1,25' 2,5 ~ 24 t; 

Vo' Xo - Mw=20~ = + 24· 0,20 - 5,22 = - 0,42 tm < O. 
Das noch verbleibende kleine Kippmoment ist fiir den auller Betrieb befindlichen Kran belanglos und 

wird vom Kiinigzapfen aufgenommen. 

B. Standsicherheit des ganzen Kranes. 
1. Ausleger senkrecht zur Kaimauer (Abb. 937). Gewicht des fahrbaren Tores (ohne Drehkran): 

G F::> 11,2 t; Abstande: c = 0,455 m; f = x - c = 0,55 - 0,455 = 0,095 F::> 0,10 m. 
a) 1m Betrieb mit 25% Uberlast und Winddruck von 50kg/m2. 

Nr. Gegenstand 
Gewicht Hebelarm Momente 

m tm 

1 Fahrbares Tor (Portal) G = 11,2 
L 
2 = +4,55 +51,0 

2 Drehkran mit 25 % Uberlast V = 27,17 f = +0,10 + 2,72 
V, = 38,37 MK I +53.72 

Abstand der Resultierenden V, von der Kippkante I (ohne Winddruck): 
Windmomente (50 kg/m' auf der hinteren Ausleger- und Ma-

schinenhausflache) : 
1. Ausleger . . . 
2. Maschinenhaus 
3. Fahrbares Tor 

FI . W • y', = 3· 0,05 . 11,40 = 1,70 tm 
F • . W· Y~ = 6· 0,05' 7,65 = 2,30 " 
Fa' W • Y~ = 2· 0,05' 5,50 = 0,55 " 
F • . W • Y~ = 4·0,05' 3,10 = 0,62 " 

Sa. 15 m" M U'=50 = 5,17 tm 

Standfestigkeit bei 25% Uberlast und 50 kg/m' Winddruck: 
Bedingung: IM:>O; MK-Mw~50=+53,72-5,17=+48,55tm >0. 

. MK Q 53,72' 7 Klpplast: QK = ~~ + 6 = 12-27· + 1,25· 2,5 ~ ,5 t. 
e1 + c , 

Vorhandene Standsicherheit: ~2 = 9Q1£ = 27,'55 R:1 3,0 > 1,75. Abb.937. Standfestigkeit des Kranes. (Aus-
'<:) leger senkrecht zur Kaimauer, Wind parallel 

zum Ausleger.) 
b) Auller Betrie b (ohne Last) und mit Winddruck von 200 kg/m'. 

Nr. 

1 

2 

Gegenstand 

Fahrbares Tor (Portal) 

Drehkran ohne Last . 

Gewicht 

G = 11,2 

Vo* = 24,0 
v, = 35,2 

Momente 
tm 

~ = +4,55 I +51,0 

f = -1,71 I +41,0 
-i--'---'---

.MK• I +92.0 

Windmomente (200 kg/m' auf der hinteren Ausleger- und Maschinenhausflache): 

1. Ausleger . . . Fl' W· yi = 3· 0,200 ·11,40 = 6,85 tm 
2. Maschinenhaus F • . W • y~ = 6· 0,200' 7,65 = 9,20 " 
3. Fahrbares Tor Fa' W· y~ = 2·0,200· 5,50 = 2,20 " 

F • . W· Y; = 4·0,200· 3,10 = 2,48 .. 

* Ohne Last und mit 200 kg Hakengeschirr. Sa. 15 m' M W =200 = 20,73 tm 
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Standfestigkeit ohne Last und mit Winddruck von 200 kgjm2. 
Bedingung: ZM > 0; +MKo - M W =200 = +92,0 - 20,73 = +71,27 tm > O. 
c) AuBer Betrieb (ohne Last) und mit 200 kgjm2 Winddruck seitlich auf die Ausleger- und Ma

schinenhausflache. (Abb. 938a und b.) 
Windmomente: 

1. Ausleger . . . 
2. Maschinenhaus 
3. Fahrbares Tor 

F~/· W· y'( = 6,0·0,200· 1I,4 = 13,7 tm 
F~' . W· y'{ = 10,0·0,200· 7,6 = 15,2 " 
F~' . w . y~' = 10,0 . 0,200· 5,5 = II ,O " 
F'j . w . y~ = 5,0· 0,200· 3,0 = 3,0 " 

::Sa. :H,O M W - 200 - 42,9 tm 

Gesamtes Krangewicht: 
GK = Vo + G = 24 + II,2 = 35,2 t. 

Standmoment, bezogen auf die Kippkante I 
(Abb. 938a): 

1 
M, = GK • "2 = 35,2 . 2 ,0 R:i 70,4 tm. 

Standsicherheit: ZM > 0; +M, - M •. , = 200 

= +70,4-42,9 = +27,5tm > O. 
M , 70,4 

~vorh, = -M = 429 = 1,64 < 1,75. 
w=200 , 

Tritt bei w = 200 kgjm2 Kippen ein, so ent
steht bei I a (Abb. 938a) eine neue Kippkante. 
Standmoment: 

11 M, = GK • "2 = 35,2 . 2,48 R:i 87,3 tm. 

Standsicherheit: 
Abb. 938a und b. Standfestigkeit des Kranes . (Ausleger senkrecht zur 

Kaimaner, Wind senkrecht zum Ausleger.) M , 87,3 
~vorb. = 11-- = 42 9 R:i 2,0> 1,75. 

w=200 , 

Die waagerechte Windschubkraft (Abb. 938a) ist: H = F . w = 31 ·0,2 = 6,2 t. 
Reibungswiderstand des Kranes (2 Laufrader abgebremst): W. = t(Vo + G)· f.l = t(24 + 1I,2)· 0,1 R:i 1,76t. 
Bei einem Winddruck von 200 kgjm2 wiirde daher der Kran zu gleiten beginnen. Es sind deshalb Befestigungs. 

keile anzubringen, die dies verhindern. 

2. Ausleger parallel zur Kaikante (Abb. 939 und 940). 
a) 1m Betrie b mit 25% t!berlast und Winddruck von 50 kgjm2• 

Gegenstand I 
Gewicht Hebelarm Momente 

Nr. 
m tm 

Fahrbares Tor (Portal) 

I 
G = 1I,2 

1 
+22,40 I 2 = +2,0 

2 Drehkran mit 25 % Uberlast V = 27,17 t = +1,37 +37,3 

I V, = 38,37 MK +59,70 

Abstand von der Kippkante I ohne Wind (Abb.940): x2 = ~: = ~::~~ R:i 1,56 m. 

Windmomente (50kgjm2 auf der hinteren Ausleger- und Maschinenhausflache): 

1. Ausleger . . . F1 . W • y; = 3· 0,05 . 1I,40 . 1,70 tm 
2. Maschinenhaus F 2 • w· ~ = 6·0,05· 7,65 2,30" 
3. Fahrbares Tor F'; . w . y': = 10 . 0,05 . II,OO 5,55" 

F'f· w· y': = 5·0,05· 3,00 0,75 " 
Sa. 24m2 M W =50 = 10,30tm 

Standsicherheit: ZM > 0; +MK - MW =50 = +59,7 - 10,30 = +49,4 tm > 0. 

b) AuBer Betrie b (ohne Last) und mit Winddruck von 200 kgjm2 (Kippkante bei II). 

I I 
Hebelarm I Momente Nr. Gegenstand Gewicht 

m I tm 

1 Fahrbares Tor (Portal) 

I 

G = 1I,2 
1 

+22,40 .. "2 = 2,0 
2 Drehkran ohne Last . Vo = 24,0 t = 1,02 +24,50 

V, = 35,2 MKg = +46,90 
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Windmomente (200 kgjm2 auf der vorderen Ausleger- und Maschinenhausflache): 

1. Ausleger . . . 
2. Maschinenhaus 
3. Fahrbares Tor 

Fl . w· y'. = 3·0,200·11,40 = 6,84 tm 
F2 • W . y~ = 6· 0,200· 7,65 = 9,20 " 
F'r( . W • y~1 = lO . 0,200 . II,OO = 22,00 " 
F'f . w . y'f = 5· 0,200· 3,0 = 3,0 

Standsicherheit: 

2M>0; 
+MKo - MW =200 = +46,90 - 41,04 Rt:i +5,86 tm > I. 

Der Kran ist daher geniigend standfest. Der bei 
dem belasteten (in Betrieb befindlichen) Kran ein
gesetzte Winddruck von 50 kgjm2 kann in Wirklich
keit nicht auftreten, da bereits bei einem Winddruck 
von 12 bis 15 kgjm2 die Betriebsmoglichkeit aufhiirt. 
Ebenso bietet die Annahme der Windstarke von 
200 kgjm2 (an der Kiiste 250 kgjm2) eine erhebliche 
Sicherheit selbst hei Orkanen. 

Sa. 24 m2 M W =200 = 41,04 tm 

Abb. 939 und 940. Standfestigkeit des Kranes. (Ausleger parallel 
zur Kaimauer.) 

{l) Halbtordrehkrane. 
Sie werden angewendet, wenn die Lagerschuppen mit ihrer Langsrichtung parallel zur Kai

strecke liegen. Die Krane iiberspannen dann zwei oder drei Eisenbahngleise und haben nur eine 
wasserseitige Stiitze. Das andere Ende des halbtorartigen Krangeriistes (Abb. 941) ruht auf einer 
Fahrbahn, die langs der Lagerschuppenwand erhoht verlegt ist. 

, 
I 
1 

.1 

Abb. 941. Fahrbarer Halbtordrehkran. (Schematische Darstellung.) 

Die Halbtordrehkrane bieten eine noch 
bessere Raumausnutzung des Hafenkais als die 
Volltordrehkrane mit ihren beiden Stiitzen. 
Diese haben dagegen, da sie nicht von der 
Lange des Gebaudes abhangig sind, den Vor
teil grof3erer Beweglichkeit. 

Abb.942. 

Halbtordrehkrane, deren Fahrstrecke grof3er als die Schuppenlange ist, erfordern auf der 
Landseite noch eine eiserne Hochbahn, die an die erhohte Fahrbahn am Lagerschuppen ange
schlossen ist. 

Ausladung und Hubhohe, sowie die Arbeitsgeschwindigkeiten sind die gleichen wie bei den 
Volltordrehkranen. Die Tragkraft der Halbtordrehkrane geht dagegen meist nicht iiber 5 t hinaus. 

Das Kranfahrwerk entspricht an der Wasserseite dem der Volltorkrane. An der Landseite 
ist wie bei den Laufkranen ein Kopftrager angeordnet, in dem die Laufrader gelagert sind. 

Das halbtorformige Krangeriist wird entweder vollwandig (Abb. 941) oder in Fachwerk 
(Abb.942) ausgefiihrt. 

Der auf Abb. 943 dargestellte Halbtordrehkran hat einen, unter waagerechtem Lastweg 
einziehbaren Ausleger. Das Einziehen geschieht bei diesem Ausleger durch zwei Triebstock
segmente mit Auf3enverzahnung, die durch zwei Gelenkstangen mit dem Ausleger verbunden 
sind. Der waagerechte Lastweg wird bei diesem Kran in gleicher Weise erreicht wie bei dem 
Volltordrehkran Abb . 934. 
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Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben ..... 
Auslegereinziehen 
Drehen •.... 
Kranfahren . . . 

Stromart: Drehstrom 275/225 V, 50 Hz. 

Drehkrane. 

60 m/min; 2 X 49 PS* 
60 12,3 " 

168 17,7 " 
30 23,8 " 

bei 970 Umi/min 
965 
960 
975 

" 

" Elektrische Ausriistung: SSW. 

Abb. 943. Halbtordrehkran mit einziehbarem Ausleger und Greiferbetrieb. (Mohr & Federhaff.) 
Tragkraft: 5 t bei 8 bis 16 m, 4 t bei 8 bis 19,20 m Ausladung. GroOte bzw. kleinste Ausladung: a ~ 19,2 m; a, ~ 8,0 m; Tor-

sttltzweite: 10,31 m. 
a Einziehmotor; b Triebstocksegmente; e drucksteife Stangen, den Ausleger mit b verbindend; d Auslegerdrehpunkt; e Ausleger
gegengewicht, an b angebracht; f Auslegergegengewicht an der Oberwagenplattform; U Ftlhrerstand; h Windwerk; i bewegliche 
(schrag gefiihrte) Umlenkrollen der Greiferseile; k Bahn zu i; l Zugseile, einerseits am Ausleger, andererseits am Rollenbolzen von 

i befestigt; m Umlenkrollen zu l. 

StromzufUhrung, Fiihrerstand und Sicherheitsvorrichtungen der Tordrehkrane. 
Kranen, die selten und nur auf kurzen Strecken verfahren werden, wird der Strom durch ein 

biegsames Kabel zugefiihrt, das an Steckkontakte angeschlossen wird, die in bestimmten Ab
standen (etwa 20 m) langs der Kranfahrstrecke vorgesehen sind. Das Kabel wird beim Fahren 
an einer Kabeltrommel auf- oder abgewickelt, die von einem Laufrad aus angetrieben wird und 
deren Antrieb mit einer Umschaltvorrichtung ausgeriistet ist. 

Krane, die ofters und auf langere Strecken verfahren werden, erhalten unterirdisch verlegte 
blanke Schleifleitungen, die in einem abgedeckten Kanal verlegt sind. 

Die bisher allgemein verwendeten unterirdischen Schleifleitungen haben wegen des fiir den 
Stromabnehmer erforderlichen durchgehenden Kanalschlitzes oft Unfalle und Betriebsstorungen 
veranlaBt, die durch die Verwendung der schlitzlosen Abdeckung fiir Schleifleitungskanale Bauart 
EID (Abb.944) vermieden werden. 

Bei dieser Bauart ist der Stromabnehmerwagen gelenkig an den FuBtrager des Torgeriistes 
angeschlossen, auch werden die Stromabnehmer durch eine geeignete Federung gegen die Lei-

* 40% ED. 
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tungen gepreBt. Bodensenkungen und Unterschiede in der Parallelen zwischen Kranschiene und 
Schleifleitungskanal haben daher kein zeitweises Stromloswerden zur Folge. Da die Strom
schienen nebeneinander angeordnet sind, so ist nur eine geringe Kanaltiefe erforderlich. 

Der Kanal wird durch einzelne Blechplatten abgedeckt, die scharnierartig ineinander gehangt 
sind und sich zwecks Untersuchung des Stromabnehmerwagens leicht ~bnehmen lassen. 

Der Stromabnehmerwagen fahrt auf den Unterflanschen von [-Eisen, die auch den Kanal 
armieren und die Blechplatten tragen. AuBer den Laufrollen hat der Stromabnehmerwagen 
noch vier groBere Rollen, die die Kanalabdeckung in ihrer ganzen Breite so weit liiften, daB die 
von den Stromabnehmern kommenden Kabel herausgefiihrt werden konnen. Die wahrend der 

Abb. 944. Schlitzlose Abdeckung fiir Schleifleitungskanale. 
(Bauart EID der Elektrotechnischen Industrie G. m. b. R., Duisburg·Wanheimerort.l 

a Kranfahrbahn; b Radtrager; c Stromschienen; d RoUenstromabnehmer; e Wagen, mittels der Rader t auf den Unterflanschen 
der [·Eisen g fahrend; U1 StoBbiigeI; h RoUen, die Blechabdeckung i1 anhebend; i, durch den StoBbiigel U1 angehobene Blech

abdeckung; i BIechabdeckung aufliegend; k StromzufiihrungskabeI; l-m-n-o Stromabnehmerarm. 

Fahrt nacheinander durch die Liiftrollen angehobenen Blechplatten legen sich riickwarts wieder 
nieder und dichten infolge ihres Gewichtes den Kanal geniigend abo 

Die schlitzlose Schleifkanalabdeckung Bauart "EID" wird wegen der Gefahrenminderung von 
den zustandigen Berufsgenossenschaften empfohlen. 

Der Fiihrerstand der Tordrehkrane wird in Riicksicht auf gute Dbersichtlichkeit des Arbeits
feldes am Maschinenhaus des Kranes und nach der Auslegerseite zu vorgebaut und erhalt all
seitig Fenster (Abb. 932). Bei dem Kran Abb. 934 ist er erhOht am Ausleger angeordnet. 

Die fahrbaren Tordrehkrane werden mit Schienenzangen ausgeriistet, die bei AuBerbetrieb
nahme der Krane angezogen werden und ein Abrollen durch Windkraft verhindern. 

c) Schwimmkrane. 
Der auf dem Schwimmkasten (Ponton) angeordnete Kran ist in neuerer Zeit fast allgemein 

ein Drehkran mit veranderlicher Ausladung. 
Die Schwimmkrane haben den Vorzug eines unbegrenzten Arbeitsbereiches. 
Dber Berechnung und Gestaltung des Schwimmkastens S. Andree, Die Statik der Schwer

lastkrane. 
DIN 120 (Berechnungsgrundlagen fiir die Eisenkonstruktionen von Kranen) enthalt beziiglich 

der Schwimmkrane folgende Vorschrift: 
Schwimmkrane durfen bei einer betriebsmaBigen Belastung in Hohe der angegebenen Tragkraft nur soweit 

einsinken, daB an der tiefer liegenden Seite des Schwimmkorpers noch Freibord von mindestens 300 mm bleibt. 

1. Schwimmkrane fUr Schiittgiiterumschlag. 
Die mit einem Greifer ausgeriisteten Schwimmkrane dienen im Hafenbetriebe zum Umladen 

von Schiittgiitern, sowie zum Bekohlen von Schiffen. 
Ra.nchen, Winden und Krane. 31 
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Der Drehkran wird allgemein als Drehscheibenkran ausgebildet und fest oder auf kurze Strecke 
fahrbar (Abb. 945) auf dem Schwimmkorper angeordnet. Tragkraft je nach Greiferinhalt: 5 bis 
10 t. GroBte Ausladung: 15 bis 20 m. Entsprechende RollenhOhe iiber dem Wasserspiegel: 16 
bis 22 m. 

Antriebarten: Dampfantrieb, Brennkraftantrieb (durch einen Dieselmotor), in neuerer Zeit 
auch elektrisch mit eigener Zentrale. 

Der Ausleger wird auf einem turmartigen, auf der drehbaren Plattform aufgebauten Fach
werkgeriist angeordnet, wodurch ein groBes freies Profil unterhalb des Auslegers erhalten wird. 
Das Fiihrerhaus wird in den Oberteil dieses turmartigen Geriistes eingebaut, so daB der Fiihrer 
das Arbeitsfeld gut iibersieht. 

Die Schwimmkrane fiir Schiittgiiterumschlag erhalten hohe Arbeitsgeschwindigkeiten. 

Greifcrinhalt . 21/2 4,0 5,0 m3 

Krantragkraft. . . .. 5 7,5 10 t 
Leistung . . . . . . . 70-80 90-100 100-120 t/h 

Die Schwimmkrane werden entweder durch Schleppdampfer verholt, oder sie fahren mit 
eigener Maschinenkraft. 

Abb.945 zeigt einen Schwimmkran von 7,5 t Tragkraft, bei dem der Dampfdrehkran auf 
dem Schwimmkasten fahrbar ist. Zur Begrenzung der Drehkranfahrbahn sind an beiden Enden 
Prellbocke vorgesehen. 

Arbeitsgeschwindigkeiten des Drehkranes. Heben: 60 m/min; Auslegereinziehen (von 17,5 m auf 10 m): 
in 2,5 Min; Drehen: 150 m/min; Kranfahren: 40 m/min. 

Heizflache: des Dampfkessels (s. S. 2): 30 m2• Rostflache: 1,5 m2• Betriebsdruck: 10 atii. 
Hochstleistung der Iiegend angeordneten Dampfmaschine (D = 260 mm; H = 340 mm): 125 PS. 
Drehzahl: 200 1. d. Min. 

In neuerer Zeit baut man die Krane so, daB der Lastweg beim Auslegereinziehen waagerecht 
bleibt. Siehe auch S. 394 "Einziehdrehkrane". 

Abb. 946 gibt die schematische Darstellung eines derartigen durch Dampf angetriebenen 
Kranes, bei dem der Ausleger durch einen Kurbeltrieb eingezogen wird. Der Seilausgleich beim 
Einziehen geschieht bei dies em Kran, ahnlich wie 11 
bei dem Kran Abb. 880, S. 394, durch eine Schwinge. l' ' 
Diese tragt an ihrem hinteren Ende eine Umlenk- /// I 
rolle, iiber die das Hubseil gefiihrt ist. io,~_ 

• • I / ///+---Grmfermhalt: 4,0 m3 ; Tragkraft: 8 t. I - -r/~ , 
GroBte bzw. kleinste Ausladung: a = 17,5 m; - 6. i(::I , 

ao = 10m. 
Arbeitsgeschwindigkeiten des Drehkranes. Heben: 

50 m/min; Auslegereinziehen: 30 m/min; Drehen: 1,5 mal 
1. d. Min. 

Heizflache des Dampfkcssels: 53 m2 ; Rostflache: 
2 m2• Leistung der Dampfmaschine: max 150 PS; Dreh
zahl: 260 i. d. Min. 

Bei Kranen, die zwischen einem 
Seeschiff und einem Leichter ver
laden (Abb.947), wird die Aus
ladung so groB gewahlt, daB der 
Greifer iiber den Leichter hinweg 
bis zur Schiffsmitte reicht. Man 
kann dann mit der Einziehbewe
gung allein auskommen, so daB die 
Last auf dem kiirzesten und damit 
schnellsten Wege befordert wird. 

Abb. 946. Schwimmkran mit Einziehdrehkran. (Dernag.) 
1 Schwirnrnkasten; 2 drehbares Oberteil; 3 einziehbarer Ansleger; 4-li Kurbel. 
trieb znrn Einziehwerk; 6 Schwinghebel; 7 Zugstange; 8 Seilurnlenkrolle; 9 Hub
trammel, 10 Entleertrammel zum Greiferhubwerk. X-X waagerechter La.tweg. 

Der auf Abb.947 schematisch dargestellte Schwimmkran hat dieselelektrischen Antrieb. 
Sein unter waagerechtem Lastweg (bei jedem Kranspiel) einziehbarerAusleger hat die Grund-

form eines Lemniskatenlenkers (s. S.395). 
Greiferinhalt: 3,5 m3• Tragkraft: Q = 6 t. 
GroBte bzw. kleinste Ausladung: a = 25 m; ao = 8,5 m. 
Abmessungen des Schwimmkorpers: Lange 29 m, Breite 14 m, Hohe 2,35 m, Tiefgang 

O,8m. 
31* 
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Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben ....•. 54,4 m/min; 
Auslegereinziehen. . 60 bis 45 " 
Drehen . . . . .. 1,5 mal i. d. Min.; 
Leistung des Kranes (Kohle): 130 t/h. 

95 PS bei 640 Vml/min; 
21,8/15" " 800/600 
30,6 " 730 

AusfUhrung eines Schwimmkranes (fUr 
Stuckguterumschlag) von 50 t Tragkraft 
bei 16,25 bzw. 13,0 m Ausladung und diesel
elektrischem Antrieb s. Z. V. d. I. 1929, 
S.32. 

2. Schwerlastschwimmkrane. 
Die Schwerlastschwimmkrane werden 

hauptsachlich auf den Werften zur Aus
rustung der von Stapel gelaufenen Schiffe 
angewendet. Siehe S. 454 "Schiffswerft
krane". 

Auch im Hafenbetriebe leisten diese 
Schwimmkrane zum Verladen schwerer 
Lasten, sowie beim Bau von Kaimauern, 
Molen und anderen Bauwerken gute Dienste. 
Ftir das Heben und Bergen gesunkener 
Schiffe sind sie unentbehrlich. 

Die Entwickelung der Schwerlast

-- ---- -- -~=-===I:=--:::::: 

- schwimmkrane1 beginnt mit dem auf dem 
Schwimmkasten aufgebauten, durch Dampf 
betriebenen Scheren- oder Mastenkran von 
40 t Tragkraft (1886), und geht tiber den 
60 t-Kran mit bockartigem Gertist und ein
seitigem Kragarm (1903) zum 140 t-Wipp
auslegerkran mit geknicktem Ausleger tiber. 

Abb.947. Schwimmkran mit E!nziehdrehkran. (Demag.) 
1-2-3 Ausleger; 2-4 und 3-5 Lenker; 6 Stange; 7 Krubeltrieb 
zum Auslegereinziehen; 8 Stange, den Lenker 2-4 mit dem Winkel· 
hebe! 9 verbindend; 10 Drehpunkt des Winkelhebels; 11 Gewicht, 
am hinteren Ende des Winke!hebels angreifend und den Ausleger 

entlastend. X - X waagerechter Lastweg. 

Auf den wegen seines geringen Arbeitsbereiches wenig befriedigenden Wippauslegerkran folgt 
der elektrisch betriebene Drehkran mit wippbarem Ausleger, dessen geeignetste Form 1909 

\ 

~~~~~--------~rd.5qo----~ 
~"@9~M 

g 18,0--1 

~~~ __ ~ __ ~- ~ii._~ __ =_j~~--~~·- __ ~ 
-.,:..... -

erreicht wurde. Bei dieser (Ab
bildung 948) ist auf dem 
Schwimmkasten eine pyrami
denformigeFachwerksaule von 
quadratischem Querschnitt 
aufgebaut. Das Unterteil des 
Auslegers ist glockenformig 
gestaltet und wird durch ein 
oberes Langs- und Querlager 
nach Art von Abb. 949 und 
durch ein als Rollenlager aus
gebildetes unteres Querlager 
gegen die feste Saule abge
sttitzt. Das Wippen des Aus-

1 Mats.choss: Ein Jahrhun
dert deutscher Maschinenbau (Ge
schichte der Demag). Berlin 1919. 
Jul. Springer. 

Abb. 948. Schwerlastschwimmkran von 
250 t Tragkraft. (Demag.) 

a auf dem Schwimmkasten fest ang€
ordnete pyramideniOrmige Fachwerksaule; 
b Unterleil des drchbaren Auslegers; 
c wippbarer Ausleger; d Spindeln; e Len· 
ker zum Auslegerwippwerk; f Antrieb 
des Hub- und Wippwerks; (1 Dampf
kessel; h Fiihrerhaus; i Auslegergegen-

gewicht. 



Schwimmkrane. 437 

legers geschieht durch zwei Spindeln, die am hinteren Ende seines Unterteils angeordnet 
und deren senkrecht gefiihrte Muttern durch Lenker mit dem Ausleger verbunden sind. 

sind 

Durch die Anwendung des elektrischen An
triebes lieB sich die Tragkraft auf 250 t steigern 
und eine schnelle, betriebssichere Lastbewe
gung erzielen. 

Der zum Speisen der Arbeitsmotoren er
forderliche Strom wird in einer elektrischen 
Zentrale erzeugt, deren Dynamo durch eine 
Dampfmaschine angetrieben wird. Der Brenn
kraftmotor (Dieselmotor) ist zwar als An
triebmaschine sehr geeignet, bei der groBen 
erforderlichen Leistung jedoch hoher in den 
Anlagekosten als die Dampfanlage. 

Der in Abb.948 dargestellte Schwerlast
schwimmkran von 250 t Tragkraft hat an der 
Auslegerspitze und bei tiefster Auslegerstellung 
eine groBte Ausladung von 56 m. Seine Ge
samthohe iiber Deck betragt bei ganz ein
gezogenem Ausleger etwa 84 m. 

Lange des Schwimmkastens: 50 m; Breite 
30,5m. 

Leistung der beiden Dreifach-Expansions
maschinen: 1000 PS. 

Als Haupthebezeug des Kranes dienen zwei 
mit Schakeln ausgeriistete, an zehn Seilstran
gen hangende Flaschen von je 125 t Tragkraft, 
die beim Heben der Hochstlast durch eine 
Traverse miteinander verbunden werden. 
Nutzbare Ausladung (bei 2 X 125 t): 18 m. 
Entsprechende Rollenhohe iiber dem Wasser
spiegel: 55 m. Tragkraft des Hilfshakens (an 
der Auslegerspitze): 50 t. Ausladung desselben 
(bis Bordkante): 42 m. Tragkraft des zweiten 
Hilfshakens: 20 t. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben (2 x 125 t): 

1,2 m/min; 2 x 95 PS bei 400 Umi/min; 
Heben (50 t): 

5,4 m/min; 95 PS bei 400 Umi/min; 
Heben (20t): 

10,12 m/min; 95 PS bei 400. Umi/min; 
Auslegereinziehen (2 x 125 t) 1: 

in 12 Min; 2 x 95 PS bei 400 Umi/min; 
Auslegereinziehen (50 t): 

in 25 Min; 2 x 95 PS bei 400 Umi/min; 
Drehen (bei 2 x 125 t) 2: 

15 m/min; 2 x45 PS bei 525 Umi/min. 
Stromart: Gleichstrom 440 V. 
Elektrische Ausriistung: Bergmann Elektr.-Werke. 

I 
Ie 

b 

Abb. 949. Konigstock und Kegeirolleniager zu einem Schweriast-
schwimmkran von 150 t Tragkraft. (Demag.) 

a Auf dem Schwimmkasten feststehende, pyramidenfiirmige Fach
werksauie; b drehbarer Teil, an dem der Ausieger wippbar an· 
geordnet; c Konigstock, in d und e fest eingebaut; t Kugeizapfen, 
den gesamten senkrechten Druek auf das drehbare Lagenober· 
teil g ubertragend; h, auf a festes Lagerunterteil; i Arretier
stifte; k Queriager; l Kegeirollen; m-n RollenkMig, an g zen. 
triseh geftihrt; 0, - 0, Lagerbtichsen zu m - n; p einstellbares 
Kugeispuriager, den Langsdruck der Kegeirollen aufnehmend; 

q-r Schmierbehaiter. 

Literatur. 
Frenzen u. N euge bauer: Ein schnellfahrender Schwimmkran mit dieseIeIektrischem Vierschraubenantrieb. 

Z. V. d. I. 1929, S. 1668. 
Krahnen: Schwimmkorper fiir Riesenkrane. Z. V. d. I. 1923, S.325. 
Dieselelektrisches Kran- und Werkstattenschiff. Helios (Fachz. f. Elektrotechnik) 1929, Nr.43. 

1 Aus der tiefsten in die hiichste Stellung (33,25 bzw. 13 m Ausiadung). 
2 Desgleichen (57,25 bzw. 19 m Ausladung). 
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Ein 200-t-Schwimmkran. Engg. 1926, S. 315. 
Schwimmkran von 300 t Tragkraft. Ingenieur 1925, Nr. 43. 
60 t-Schwimmkran mit einziehbarem Ausleger fill das staatl. Hafenbauamt Pillau (Ardeltwerke Ebers

walde). Z. V. d. I. 1929, S.32. 
Umbau eines Dampfschwimmkrans in einen neuzeitlichen Wippkran. Z. V. d. I. 1928, S. 1935. 
Schwimmkrane fiir den Hafen von Diinkirchen. (Bauart MAN. 120 t-Kran mit dieselelektrischem Antrieb 

und zwei Leonard-Maschinensatzen zum Speisen der Kranmotoren oder der Schiffschraubenmotoren. Der 
wippbare Ausleger ist urn eine feste kegelformige Blechsaule drehbar. Ausladung am 120 t-Haken: 26 bzw. 
15 m, am 40 t-Hilfshaken: 38 bzw. 21 m. - 20 t-Kran mit Gelenkausleger und waagerechtem Lastweg beim 
Einziehen. GroBte Ausladung: 28 m. Der Ausleger ist in einem auf dem Schwimmkorper aufgebauten Fach
werkgeriist drehbar. Antrieb ebenfalls dieselelelektrisch.) Z. V. d. I. 1932, S. 165. 

Sonder krane, 

I. Hafenkrane. 
Je nach den Anforderungen des Umschlagverkehrs und den ortlichen Verhaltnissen kommen 

fUr den Hafenbetrieb hauptsachlich folgende Kran bauarten in Frage: Ortfeste Drehkrane und 
Verladegeriiste, fahrbare Drehkrane (Rollkrane), fahrbare Voll- und Halbtordrehkrane, Verlade
briicken und Schwimmkrane. 

Ortfeste Krane sind angebracht, wenn schwere Lasten zu heben sind oder wenn der Kran seltener benutzt 
wird und ein Verholen des Schiffes von geringer Bedeutung ist. 

Sind i.ifters sehr schwere Lasten zu verladen, so sieht man in Riicksicht auf die hochbauenden Schiffe einen 
feststehenden Turmdrehkran mit veranderlicher Ausladung vor (Abb.845, S.376). Die ortfesten Turmdreh
krane werden fill Tragkrafte bis 250 t und 300 t hergestellt und gleichen den im Werftbetrieb zur Schiffsaus
riistung benutzten Schwerlastkranen. Siehe S.453 "Schiffswerftkrane". 

}'ahrbare Krane, 
Durch die Bauart von Einziehdrehkranen mit waagerechtem Lastweg wird es ermoglicht, 

daB zwei Krane gleichzeitig an einer Schiffluke arbeiten konnen, wodurch die Umschlagzeit 
und damit auch die Liegezeit des Schiffes entsprechend vermindert wird. 

Einziehdrehkrane mit waagerechtem Lastweg s. S. 394. 
Rollkrane (fahrbare Drehkrane). Bei diesen ist der Drehkran auf einem einfachen Unterwagen 

angeordnet, dessen Fahrbahn langs der Kaikante verlegt ist. Da die fahrbaren Drehkrane der 
Standsicherheit wegen eine entsprechend groBe Spurweite erfordern, so beanspruchen sie einen 
groBen Teil der Kaianlage als Fahrbahnflache. 

Elektrisch betriebene fahrbare Drehkrane s. S.419. 
Haben die Krane hochbordige Schiffe zu bedienen, so fiihrt man das Auslegerunterteil, urn 

eine geniigend groBe Hubhohe und ein groBeres freies Profil unter dem Ausleger zu erhalten, 
turmartig aus (Abb. 870, S. 389). 

Tordrehkrane. Handelt es sich urn einen lebhaften Losch- und Ladeverkehr zwischen Schiff 
und Eisenbahnwagen, sowie urn groBere Hubhohen, so sind die Rollkrane ungeeignet, da sie wegen 
ihrer groBen Spur zuviel Platz an der Kaianlage erfordern. Man verwendet dann die VoIltor
drehkrane, die ein oder mehrere Eisenbahngleise iiberspanneri und deren schmale Stutzen es 
ermoglichen, die Gleise ganz nahe an die Kaikante zu verlegen. Hierdurch wird der Ladeweg 
und damit auch die Ladezeit entsprechend abgekiirzt. 

Allgemeines iiber Tordrehkrane s. S.424. 
Liegen die Lagerschuppen des Hafens nahe der Kaikante, so kann die lands,eitige Schiene 

erhoht langs der Gebaudewand verlegt werden. Die mitunter beim Ladeverkehr hinderliche 
landseitige Stiitze des Tores fallt dann fort und der Volltordrehkran geht in einen Halbtordreh
kran iiber. 

Urn den Ladeverkehr mit den Voll- und Halbtordrehkranen moglichst zu beschleunigen, hat 
man die Arbeitsgeschwindigkeiten derart erhoht, daB man mit den Kranen in der Stunde 25 
bis 30 Kranspiele erreicht. Eine weitere ErhOhung der Arbeitsgeschwindigkeiten ist, wenigstens 
bei Stiickgutkranen, zwecklos, da das Anschlagen der Last den groBten Teil der Zeit erfordert. 

Dber Halbtordrehkrane s. S.431. 
Abb.950 zeigt eine Verladeanlage mit einem fahrbaren Torgeriist und einem auf diesem 

fahrenden Greiferdrehkran von 5 t Tragkraft, einer Hochbahn von 80 m Lange und einem 
Abstellgeriist. 
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Die Anlage wurde fiir die Utrechtsche Ma
schinenfabrik in Utrecht geliefert und ist fiir 
Haken-, Magnet- und Greiferbetrieb eingerichtet. 

Del' 5 t-Drehkran c hat die auBerordentlich 
groBe Ausladung von 26,5 m und kann daher 
auch zwischen dem Schiff und den auf dem 
jenseitigen Gleis des Kanals stehenden Eisen
bahnwagen umladen. 

SoIl del' Kran c auf del' Hochbahn arbeiten, 
so wird del' Hilfsdrehkran d VOl' her auf das Ab
stellgeriist e gefahren und dort verriegelt. Das 
Abstellen des Hilfsdrehkranes ist dadurch mog
lich, daB beide Drehkrane auf dem fahrbaren 
Tor b Platz haben. 

Das Befahren del' Hochbahn a (odeI' des 
Abstellgeriistes e) von dem Torgeriist b aus ist 
nur dann moglich, wenn das Torgeriist genau 
VOl' del' Hochbahn steht und mit ihr verriegelt 
ist. Diese Verriegelungsvorrichtung ist derart 
~estaltet, daB sie beim Fahren des Torgeriistes 
an diesem hochgeklappt wird und landseitig 
als Prellbock fiir den Drehkran dient. 

Fahrt einer del' Drehkrane auf del' Hoch
bahn und steht das Torgeriist nicht VOl' diesel', 
so werden am rechten Hochbahnende ebenfalls 
PrellbOcke hochgeklappt und durch Bolzen fest
gestellt, so daB auch ein Abstiirzen des Kranes 
von del' Hochbahn ausgeschlossen ist. 

Das Torfahrwerk ist mit einer gewichtbe
lasteten doppelten Backenbremse ausgeriistet, 
die durch einen Magneten geluftet wird. Zur 
Sicherung gegen unbeabsichtigtes Fahren durch 
Winddruck sind an den ebenerdigen Schienen 
zwei Feststellvorrichtungen angeordnet. 

Die Schleifleitungsschienen fur das Torfahren 
sind so verlegt, daB das Fahrwerk nur von dem 
auf del' Wasserseite auf dem Tor stehenden Dreh
kran betatigt werden kann. An del' festen (wasser
seitigen) Torstiitze ist auf dem FuBtrager noch 
ein Torfahrkontroller angeordnet, dessen Hand
rad normalerweise durch eine Kette mit SchloB 
festgestellt ist. Diesel' Kontroller kommt fur 
das Torfahren nur dann in Frage, wenn kein 
Drehkran auf dem Tor steht. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Reben (5t-Drehkran) 0,65m/sek; 67.,OPSbei600Uml/min 
Drehen" 3,0" 20,4"" 730 
Drehkranfahren . 1,26 " 42,2"" 745 
Torgeriistfabren . 0,42" 27,9"" 830 
Stromart: Gleichstrom 500 V. 

Doppel- und Dreifachkrane (Demag A.-G., 
Duisburg). Die Doppelkrane (Abb. 951) sind 
fahrbare Torkrane, die mit zwei voneinander 
unabhangigen Hebezeugen ausgerustet sind. Das 
eine Hebezeug ist ein auf dem Torgeriist sitzen
del' Einziehdrehkran mit waagerechtem Lastweg. 
Bauarten von Einziehdrehkranen s. S.394. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Das zweite Hebezeug ist eine Laufkatze, deren Fahrbahntrager senkrecht zur Kaikante steht 
und der bei Nichtbenutzung der Katze in das Torgeriist eingefahren wird. 

Bei dem Doppelkran Abb. 951 ist das Windwerk zum Antrieb der Laufkatze in einem Schutz
hause am oberen landseitigen Teil des Torgeriistes fest angeordnet. Die Hub- und Fahrtrommel 
iibertragen ihre Bewegung durch Seilziige auf die Laufkatze (Seilziige s. S.36). 

Drehkran. Tragkraft Q2 = 3000 kg. Ausladung: a = 12 m; ao = 8 m. Hubhiihe: =28 m. 
Heben ........... 36 m/min; 28 PS bei 405 Umljmin; 
Auslegereinziehen. . . . . . . In 10 sek; 10,9" " 630 
Drehen: 1,67 mal i. d. Min. 4,5" ,,515 " 

Laufkatze. Tragkraft Ql = 1500 kg. Ausladung: al r::::; 10 m. Hubhiihe: = 20 m. 
Heben. . . . . ... 36 m/min; 28 PS bei 405 Uml/min; 
Katzenfahren. . . . . . . . . 90 9,2"" 820 

Kran. Fahren. . . . . . . . . . . 9 " 17,7" " 670 

Stromart: Gleichstrom 500 V. Elektrische Ausriistung: AEG. 

Abb. 951. Doppelkran fiir Hafenbetriebe. (Demag.) 

1 Seillaufkatze; 2 senkrecht zur Kaikante verschiebbarer Ausleger; 
3 Hub- und Fahrantrieb zur Seillaufkatze; 4 Fiihrerhaus; [j Einzieh
drehkran mit waagerechtem Lastweg; I und II feste Drehpnnkte. 

Das Fiihrerhaus ist an der wasserseitigen 
Torstiitze eingebaut, so daB der Fiihrer 
die Last sowohl im Laderaum des Schiffes, 
wie auch auf dem Wege zum Speicher ver
folgen kann. Diese Ausfiihrung hat gegen
iiber der friiheren (mit Motorlaufkatze und 
angebautem Fiihrerstand) den Vorzug eines 
geringeren Katzengewichtes, einer groBeren 
Ausladung des Fahrbahntragers und einer 
hOheren Katzenfahrgeschwindigkeit. 

Zwei Doppelkrane konnen so zusammen 
arbeiten, daB eine Reihe verschiedener Ver
ladeweisen ermoglicht wird. So kann man 
vier Lasthaken auf eine Luke einstellen 
oder mit den Drehkranen' die Schiffsluke 
bedienen, wahrend die Laufkatzen Deck
lasten befordern. Oder die Laufkatze ar
beitet vom Seeschiff auf einen anliegenden 
Leichter, wahrend der Drehkran die Lasten 
zum Kai bzw. umgekehrt fordert. 

Bei den Dreifachkranen sind auf 
dem senkrecht zur Kaikante verschiebbaren 
Ausleger zwei Laufkatzen mit getrennten 
Fahrbahnen angeordnet. Der Drehkran 
ist ebenfalls ein Einziehdrehkran mit waage
rechtem Lastweg. 

Die Dreifachkrane bieten die Moglichkeit, daB gleichzeitig drei Lasthaken an einer Schiffsluke 
arbeiten. Stehen zwei Dreifachkrane dicht nebeneinander, so sind sechs Hebezeuge auf kleinstem 
Raum vereinigt; der Giiterumschlag wird hierdurch entsprechend beschleunigt. 

Schragbahnentlader (Hunt-Elevatoren) dienen zum Entladen von Schiittgiitern aus den 
Schiffen und werden mit einem Kippkiibel oder Greifer ausgeriistet. Ausfiihrung meist 
fahrbar. 

Die Hunt-Elevatoren sind einfach zu bedienen und eignen sich fUr groBe Umschlagleistungen, 
die wesentlich hoher als die der iiblichen Hafendrehkrane sind. 

Abb.952 zeigt einen fahrbaren Schragbahnentlader, der in Verbindung mit einer Elektro
hangebahn steht, die zur Weiterbeforderung des aus dem Schiff entladenen Gutes (Kohle oder 
Koks) dient. Die Laufkatze ist mit einem Greifer ausgeriistet und hat eine Tragkraft von 3 t. 
Ihre schrage Fahrbahn besteht aus dem bei Nichtbenutzung des Kranes hochklappbaren Aus
leger c und dem festen Fahrbahnstiick cl . 

Der gefUlIte Greifer wird iiber den Schiittrumpf 0 gefahren und in diesen entleert. Aus dem 
Schiittrumpf wird das Fordergut durch Offnen des Drehschieberverschlusses in die GefaBe der 
Hangebahnwagen abgegeben. 
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Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben . . . . .. 105 m/min; 
Katzenfahren . .. 105" 
(Auslegereinziehen) 1 mal in 6 Min. ; 
Kranfahren . . . . 20 m/min; 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

175 PS bei 730 Vml/min; 
175" " 730 
22" " 970 
22" " 970 

Pohlig stellt einen Universalverladeapparat her, der zum Entladen und Beladen von 
Schuttgut und Stuckgut vom Schiff in Eisenbahnwagen oder auf einen Lagerplatz bzw. umgekehrt 
dient. Auch zum Verladen von Stuckgutern aus Schiffen in ein mehrgeschossiges Lagerhaus ist 
der Apparat verwendbar, da sein Umbau in einen Schragbahnkran vorgesehen ist. Das fahrbare 
Krangerust iiberspannt mehrere Eisenbahngleise und hat an der Kaiseite einen hochklappbaren 

r---- -- ------·--------""., 

./ "'-. 

Abb. 953. VerIadebriicke mit Drehlaufkatze und Greiferbetrieb von 30 t Tragkraft, 120 m Spannweite und 58 m wasserseitiger 
Ausladung. (Demag.) 

a Drehlaufkatze; b einziehbarer Ausleger; c Einziehwerk; d Einziehseile; e Gelenkstangen, die Einziehseile in del' tiefsten Aus
legerstellung entlastend. 

Ausleger von 21 m Ausladung und an der Landseite einen solchen von 21,5 m Ausladung. Trag
kraft der Fiihrerstandskatze: 5 t. 

Verladebriicken werden angewendet, wenn nahe der Kaikante ein grbBer Lagerplatz liegt, 
auf dem Fordergut gestapelt wird und wenn geniigend groBe Gutmengen umgeschlagen werden. 

Bauarten der Verladebriicken s. S.315. 
In Abb. 953 ist eine Verladebriicke mit Drehlaufkatze und Greiferbetrieb dargestellt, die in 

einem groBen Seehafen (Rotterdam-Vlaardingen) zum Entladen der angekommenen Erzdampfer 
dient. Die Schwenklaufkatze hat eine Tragkraft von 30 t und eine Ausladung von 13,5 m. 

Beim Umladen zwischen Seeschiff und Leichter betragt die Leistung der Briicke 550 t/h und 
bei den groBen Fahrwegen zwischen Schiff und Lagerplatz 500 t/h. Diese Leistung laBt sich je 
nach den Ladeverhaltnissen noch wesentlich steigern. 

Der zum Verladen von Erz dienende Greifer ist ein normaler Demag-Greifer schwerer Bau
art von 6,5 m3 Inhalt. Das Greiferhubwerk ist ein Zweimotorenwindwerk mit Umlaufgetriebe 
(s. S. 213). Es ist mit zwei Hubmotoren zu je 320 PS und einem SchlieBmotor gleicher Lei
stung ausgeriistet. Hubgeschwindigkeit: 66 m/min. 

Der Ausleger der Katze ist derart drehbar angeordnet, daB die Auslegerspitze nach jeder 
Seite um etwa 5,4 m aus der Mittellinie herausschwenken kann. 

Katzenfahrgesc.hwindigkeit: 330 m/min. 
Das Einziehen des etwa 50 m langen hochklappbaren Auslegers (aus der tiefsten in die 

hochste Lage) dauert etwa 10 Min. 
Die beiden Antriebmotoren fur das Briickenfahrwerk (Leistung: je 200 PS) sind auf Briicken

mitte angeordnet. Jeder von ihnen treibt iiber eine waagerechte und zwei senkrechte Wellen 
zwei gegeniiberliegende Briickenecken an. 

Fahrgeschwindigkeit der Briicke: 20 m/min. 
Stromart: Gleichstrom 550 V. 

Weiteres iiber die Erzverladebriicke im Hafen Rotterdam-Vlaardingen siehe: Demag-Nach
richten 1929, S. 49. 
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Die Verladebriicke Abb. 954 ist mit einem auf dem Obergurt der Briicke fahrenden Einzieh
drehkran ausgeriistet und dient zum Verladen der Kohle in Kahne. Die Kohle wird auf der Zeche 
aus Schiittriimpfen in Klapp
gefaBe gefiillt, die auf Eisen
bahnwagen abgestellt sind. 
Bauart der KlappgefaBe siehe 
S. 150 unter "Lastaufnahme
mittel" . 

Die gefiillten KlappgefaBe 
werden nach der Ladestelle I 
gefahren, von dem Drehkran 
aufgenommen und in die Kahne 
entleert. 

Tragkraft des Drehkra-
nes: Q = 12 t, entsprechend 
einem KlappgefaBinhalt von 
10 m3 • GroBte Ausladung: 
a = 27 m; kleinste Ausladung : 
ao = 13,5 m. 

Stiitzweite der 
L = 21 m. Leistung: 

Briicke: 
250 tfh. 

Arbeitsgeschwindigkeit und 1\10-

Abb.954. Verladebriicke mit auf dem Obergurt fahrendem Einziehdrehkran. (Demag.) 
1 KlappgetaB; 2 AusJeger; 3-4 Lenker; 5 feste Stiitze; 6 Pendelstiitze der Verlade

briicke. 

toren: Heben ... 
Auslegereinziehen 
Drehen .... 
Drehkranfahren . 
Bruckenfahren. . 

51,3 m/min; 
40,0 " 

1 mal i. d. Min. ; 
41,1 m/min; 
60,0 

Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 
Elektrische Ausrttstung: BBC. 

~ 
hSt 

--'"'''' /' /{(·t:>:?h. 
o 

~----------------¥8nu --------------~~ 

83,0 PS bei 600 Uml/min; 
13,5 " 1000 
54,4 " 735 
54,4 " 735 

120 ,,735 

I 

A 
~ 
7,st 

18,Om 

--< 5251f 525'1 -
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Abb.955. Kipperkatzen·Verladebriicke mit zwei Greiferdrehkranen. (Demag.) 

a PendeJstutze, b feste Stiitze zur Verladebriicke; c Kipperkatze; d Plattform mit Auflaufzungen und Entladeschurre; e Greiferdrehkrane. 

I 
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Kipperkatzenverladebriicken (Abb.955) dienen zum unmittelbaren Entladen der mit Schutt
gutern (Kohle, Erz u. dgl.) beladenen Eisenbahnwagen in die am Kai liegenden Schiffe oder auf 
den von der Brucke uberspannten Lagerplatz. Die durchschnittliche Leistung der Katze (Abb. 955) 
betragt 18 bis 20 O-Wagen mit je 20 t Ladegewicht in der Stunde, also 360 bis 400 t/h. 

fiT 

Abb.956 und 957. Seilztige zum Hub· und Kippwerk. 
HT Hubtrommei: KT Kipptrommel. 

Durch die Anordnung fahrbarer Greifer
drehkrane auf den Obergurten der Brucke 
(Abb.955) wird noch ein Umladen der Guter 
zwischen den Schiffen und dem Lagerplatz 
oder den Eisenbahnwagen bzw. umgekehrt 
erreicht und die Leistung der Verladebrucke 
entsprechend gesteigert. 

Arbeitsweise der Kipperkatze (Abb.956 
und 957): Die an den Seilen der Katze heb- und 
senkbar, sowie kippbar aufgehangte Plattform wird 
auf das Ladegleis abgesetzt. Der zu enHadende 
Wagen wird nun vermittelst eines elektrisch be
triebenen Spills tiber Auflaufzungen auf die Platt
form gezogen und dann verriegelt. Durch Ingang
setzen der Hubtrommel HT (Abb.956) wird die 
Plattform gehoben und der Wagen dann zur Ent
ladestelle (tiber dem Schiff oder dem Lagerplatz) 
gefahren. Durch entgegengesetztes Drehen der Hub
trommel wird die Plattform in Rticksicht auf Scho-
nung des Fordergutes so tief als moglich gesenkt. 

Durch Drehen der Kipptrommel KT (Abb. 957) und Festhalten der Hubtrommel wird nun die Plattform 
gekippt und der Wagen wird bei geoffneter Kopfwand entleert. Damit das Fordergut nicht auf die Plattform 
falIt, ist am Prellbockende derselben noch eine Schurre angebracht, deren Klappe sich beim Kippen Eelbsttatig 
offnet und Verluste an Fordergut verhindert. 

Ausftihrung einer Kipperkatze (Bauart Demag-Tigler) siehe Abb.521, S.248. 

Abb.955 zeigt die Kipperkatzen-Verladebrucke der Reichswerft Wilhelmshaven. 
Tragkraft der Kipperkatze: 30 t; Hubhohe: 10 m. Lichte Torhohe: 13,2 m. Tragkraft der auf 

dem Obergurt der Brucke fahrenden Drehkrane: 7,5 t (entsprechend einem Greiferinhalt von 4 ma). 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Kipperkatze: 

Heben .. . 12 m/min; 175 PS bei 720 Vml/min; 
Kippen .. . 10 37,5" " 750 
Katzenfahren 80 52" 750 

Drehkrane: 
Heben . . . 45 m/min; 
Drehen. . . 2 mal i. d. Min. ; 
Fahren. . . 100 m/min; 
Brtickenfahren . 30 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

110 
18 
32 

110 

PS bei 725 Vml/min; 
" 730 
" 750 
" 750 

Elektrische Ausriistung: Bergmann, Elektr.-Werke A.· G., Berlin. 

Leistung der Kipperkatze (20 Wagen) ........... . 
Leistung eines Drehkranes ................ . 
Leistung beim Zusammenarbeiten der Kipperkatze und der Drehkrane 
Zahl der Brticken (Anlage Wilhelmshaven): 2. 

400 t/Stde 
120 
640 

Die Bewegungen der Kipperkatze und der Brucke werden von dem Fuhrerhaus der Katze 
aus gesteuert. Die Steuervorrichtungen der Kipperkatze und der Drehkrane sind gegenseitig 
elektrisch blockiert. Hierdurch werden Kurzschlusse und Betriebsstorungen, wie sie durch das 
gleichzeitige Ingangsetzen verschiedener Hebezeuge auftreten konnen, vermieden. 
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Riedig: Der gegenwiirtige Stand des Guterumschlagwesens bei der Binnenschiffahrt. Fordertechn. 1927, S. 264. 
Weicken: Doppelausleger-Drehkran (fUr den Massenumschlag von Stiickgutern). Z. V. d. 1. 1926, S.78. 
Woeste: Neuzeitliche Hafenkrane. Techn. Rundsch. 1927, S.282. 
- Neuzeitliche Kohlen- und Kokstransportanlage fiir Gaswerke. Gas und Wasserfach 31. VII. 1926. 
Wundram: Neuartige Schwimmkrane im Hamburger Hafen. Z. V. d. 1. 1929, S. 1547. 
Die Kohlenloschanlage fiir das neue GroBkraftwerk in Buenos-Aires (Uferkrane mit Greiferbetrieb). Z. V. d. I. 

1929, Nr.43. 
Die Umschlaganlagen am Erz- und Hafenkai des Emdener Hafens. Demag-Nachrichten 1927, S. 3. 
Kipperkatzen-Verladeanlagen. Demag-Nachrichten 1929, S.77. 
Kohlenforderanlagen groBer Elektrizitiitswerke (insbesondere Verladebrucken). Demag-Nachrichten (Sonder-

heft zur 2. Weltkraftkonferenz) 1930, S.2. 
Kostenersparnis bei Entladung von Kohlenschiffen. Fordertechn. 1930, S.36. 
Moderne Hafenkrane. Pacific Mar. Rev. 1927, S.512. 
Neuartige Ausfiihrung einer Klappkubel-Verladeanlage. Z. Binnenschiff. Nr.ll, Sept. 1928. 
Neuzeitliche Wippkrane im Hamburger Hafenbetrieb. Werft Reederei Hafen 1927, H.17. 
Stiickgutkrane in Seehiifen. Demag-Nachrichten 1929, S. 16. 
40 t-Wippkran (ortfest). Z. V. d. 1. 1928, S.1296. 
Wippkrane fiir den Guterumschlag. Demag-Nachrichten 1929, S.26. 
Die ersten GroB-Kohlenloschanlagen in Japan (verschiedene Bauarten von Verladebriicken). Demag-Nachrichten 

1931, S. B 45. 
Die neue Massengut-Umschlaganlage Antwerpens (Verladebriicken mit Greiferbetrieb und fahrbaren Wiege- und 

Verladebunkern). Demag-Nachrichten 1932 (Jahrg. VI B Nr. 1), S.16. 

II. Schiffswerftkrane. 
a) Hellingkrane. 

Die auf den Schiffbauplatzen, den Hellingen, befindlichen Krane haben die Aufgabe, die fur 
den Bau des Schiffsrumpfes erforderlichen Teile (Spanten, Profileisen, Bleche u. dgl.) von den 
ebenerdigen Transportmitteln aufzunehmen und zu ihren Anbaustellen zu befordern. Diese 
Transportarbeiten mussen bei den groBen Forderwegen schnell durchgefuhrt werden. Die Zahl 
dieser Krane muB daher so gewahlt sein, daB die ganze Grundflache des Hellings restlos bestreich
bar ist und die Krane einander nicht behindern. 

1. Ortfeste Drehkrane. 
Sie wurden fruher viel angewendet und sind auch heute noch auf kleineren Werften zu finden. 
Die gegenwartig noch verwendeten ortfesten Drehkrane sind Turmdrehkrane mit feststehen

der Saule und einer auf dem waagerechten Untergurt des Auslegers fahrenden Katze. Von diesen 
Kranen werden an jeder Seite des Hellings mehrere aufgestellt, deren Ausladung so gewahlt wird, 
daB die ganze Schiffbauflache bedient werden kann. 

2. Auf ebener Erde fahrende Drehkrane. 
Fur kleinere Schiffbauplatze genugen vielfach normale Dampfkrane mit hohem geknicktem 

Ausleger, deren Fahrbahnen auf ebener Erde und langs der Baustelle verlegt sind. In eingezogenem 
Zustande betragt die Auslegerhohe bis Schienenoberkante 16,75 m und ist auch fUr hochbauende 
Seeschiffe noch ausreichend. Dampfkrane s. S.411. 

Fahrbare elektrisch betriebene Turmdrehkrane (Abb.958 bis 960). Das fahrbare 
Turmgerust ist an seinem Unterteil torartig gestaltet und uberspannt das langs dem Helling 
verlegte Gleis, auf dem die Bauteile fur den Schiffsrumpf angefahren werden. Torstutzweite: 
Meist 6 m. Die Krane werden entweder mit drehbarer oder mit fester Saule, mitunter auch mit 
Drehscheibe ausgefuhrt. Veranderung der Ausladung durch Einziehen des Auslegers, meist jedoch 
durch Anordnung einer Laufkatze auf dem waagerechten Untergurt des Auslegers. 
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Bei Veranderung der Ausladung durch eine Laufkatze (Seillaufkatze) wird der Antrieb fUr 
das Hub- und Katzenfahrwerk fest auf dem hinteren Auslegerteil angeordnet und unterstiitzt 
daher die Wirkung des Gegengewichtes. 

Zur sicheren Wahrung der Standfestigkeit sind in der Regel noch Gegengewichte erforderlich, 
die an den FuBtragern des fahrbaren Turmgeriistes aufgesetzt werden. 

r--?5m---~ 

---------I-----ki~·6tiI~~~t 

! 

".ww.j-~ , 

------------~mr~--------_r--~ 

I ~ 
I £fIlL 

I 
I 
I 

--------+ 
% % I 1'1/ I' I -I. I 

Abb. 958. Fahrbarer Turmdrehkrau mit einziehbarem Ausleger von 3 bzw. 8 t Tragkraft und 27 bzw. 12 m Ausladung. 
(Rheinmetall.) 

a Fahrbares Turmgertist; b eiustellbare Radgestelle zu a; c drehbare Saule, an der der Ausleger d wippbar angeordnet (d' tiefste, 
d" hOchste Auslegerstellung); e Ausleger-Gegengewicht; f unteres Saulenlager (Spur- und Halslager); U oberes Saulenlager 
(Rollenlager); h, Hubseil; h, Auslegereinziehseil; i zweirollige Kranflasche; k,-k, Umlenkrollen zu h, bzw. h,; l, Hubtrommel; 
l, Auslegereinziehtrommel; m Triebstcckkranz zum Drehwerk, an c angeschraubt; n Drehmotor; 0 Kranfahrmotor; p Gegengewichte 

am TurmgertistfuB; q Kranfahrbahn; r Stromleitungskanal. 

Der fahrbare Turmdrehkran Abb. 958 hat eine drehbare Saule und einen an ihr angebauten 
wippbaren Ausleger, der vermittelst eines achtstrangigen Rollenzuges gehoben und gesenkt wird. 
Zur Vermeidung des Tiefersinkens des Auslegers ist eine Verriegelung vorgesehen. 

Der auf Abb.959 schematisch dargestellte fahrbare Turmdrehkran hat eine im Turmgeriist 
gelagerte drehbare Saule und Veranderung der Ausladung durch eine Laufkatze. Tragkraft bei 
24 m Ausladung 2 t, bei 4,5 m Ausladung 6 t. Hubh6he: <Xl 26 m. Spannweite: 8 = 5,85 m. 

Arbeitsgeschwindigkeiten. Heben: 16 m/min; Katzenfahren: 20 m/min; Drehen: 120 m/min; 
Kranfahren: 60 m/min. 
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Der Kran Abb.960 hat eine feste SauIe, die auf dem fahrbaren Torgerust aufgebaut und 
nach oben hin verjungt ist. 

Tragkraft, Ausladung, Arbeitsgeschwindigkeiten usw. sinddiegleichen wie beidemKranAbb.959. 

Abb. 959. Fahrbarer Turmdrehkran mit drehbarer Saule 
(schematische Darstellung), 

1 Fachwerksaule mit quadratischem Qucrschnitt; 2 Ausieger, 
an 1 angebaut; 3 Ausiegcr·Gegengewicht; 4 Stiitzgerilst mit tor· 
artigem Unterteil; 5 unteres Langs· und Queriager; 6 oberes 

Querlager (sechsrolliges Lager). 

fI' 

f ~d-----~----a-4------~ - ' .'-', I . 
I I 
I i 

'-, 

I ~ ---

Abb. 960. Fahrbarer Turmdrehkran mit fester Saule 
(schematische Darstellung). 

1 ]<'achwerksaule; 2 pyramidenftirmiges Oberteil; 3 Auslager; 
4 Ausleger·Gegengewicht; 5 oberes Langs· und Querlager ; 

6 unteres Querlager (sechsrolliges Lager). 

Berechnung der Auslegerstiitzkrafte V und H' = HI! nach den Angaben S. 362 und 363. 
Die Krane werden meist mit einer Zeigervorrichtung ausgerustet, die im Fuhrerhaus die 

Katzenstellung anzeigt, so daB ein 'Oberlasten des Kranes in den einzelnen Stellungen verhindert 
wird. 

3. Auf Hochbahnen fa-hrende Krane. 
Die Hochbahnkrane haben den Vorzug, daBsie den ebenerdigen Verkehr nicht behindern und 

betriebssicherer sind. Da sie auch hohere Kranfahrgeschwindigkeiten erhalten konnen, so sind 
sie leistungsfahiger. 

Abb. 961. Krananiage der Schiffswerft von E. Berninghaus, Duisburg. (Demag.) 
a Werkstattellgebaude; b Material·Anfuhrgleise; c Schragaufzug; d auf einer Hochbahn fahrbarer Turmdrehkran; e ortsfestcr 

Schiffausriistungskran (Doppelkran); I. wippbarer Ausieger, I, Ausieger mit Katzenfahrbahn zu e. 

In Abb. 961 ist die Krananlage einer Werft fur FluJ3schiffe dargestellt. Der auf einer Hochbahn fahrende 
Turmdrehkran von 2 bzw. 4 t Tragkraft und 25 bzw. 12 m Ausladung dient zum Transport der Bauteile, sowie 
zu Montagezwecken. 
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Zum Ausriisten der Schiffe dient ein ortfester, auf einem Betonunterbau sitzender Drehkran, der alB Doppel
kran ausgebildet ist. Der wippbare AUBleger hat eine Tragkraft von 30 t und wird zum Einsetzen schwerer Teile 
(Kessel, Maschinen u. dgJ.) in die Schiffe verwendet. Der zweite AUBleger dient zum Bewegen leichterer Teile 
bei Instandsetzungsarbeiten und wird von einer Laufkatze von 2,5 t Tragkraft befahren. 

Abb.962 gibt die schematische Darstellung einer Hellinganlage mit zwei auf Hochbahnen 
fahrenden Turmdrehkranen, die nach Abb.963 ausgefiihrt sind. 

Tragkraft: .5 t bei 8 m Ausladung, 3 t bei 13 m Ausladung und 2,5 t bei 15 m Ausladung. 
Die Drehscheibe dieser Krane ist auf dem oberen Teil des fahrbaren Turmgeriistes angeordnet 

und ist vierrollig. Das Hubwerk hat einen achtstrangigen Zwillingsrollenzug und ist ZUlli Ein
stellen zweier Hubgeschwindigkeiten mit einem umschaltbaren Stirnradervorgelege ausgeriistet. 

14 

I ~ 
I :.J ;,: 

I al aJ § al 
I 

;! 

I I 
Abb.962. Hellinganlage mit auf Hochbahnen fahrenden Turmdrehkranen nach Abb. 963. 

a Hellinge; 0,-0, Hocbbahnen; c,-c, fahrbare Turmdrehkrane (Drebscbeibenbauart) von 2,5 bzw. 5t Tragkraft und 15 bzw. 8 m Aus
ladung; d, - d, Anfuhrgleise fiir die Bauteile. 

Der Fahrseilzug ist ebenfalls ein Zwillingsrollenzug, dessen Seilenden am Katzengestell 
befestigt sind. Die Vorrichtung Zl zum Anzeigen der jeweiligen Katzenstellung wird von 
der Fahrtrommel r aus angetrieben. 

Von den vier Kranlaufradern sind zwei einander diagonal liegende angetrieben. Die Bremse 
des Kranfahrwerks ist eine gewichtbelastete doppelte Backenbremse, die durch einen Neben
schluBmagnetbremsliifter geliiftet wird. 

tArbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben (bis 2,5 t) . 
" (2,5 bis 5 t) 

Ka tzenfahren .. 
Drehen ..... . 
Kranfahren 

30,5 m/min; } 
15,25 " 
35,4 " 
1,14 " 

68,5 

35,0 PS bei 525 Uml/min; 

11,5 " 
10,6 " 
35,0 " 

" 675 
" 675 
" 525 

Stromart: Gleichstrom 440 V. Elektrische Ausriistung: Bergmann, Elektr.-Werke, Berlin. 

Bei maBiger Breite der HellinganIage werden zu beiden Seiten derselben Hochbahnen angeordnet, auf 
denen ein Laufkran fahrt, der die ganze Grundflache bestreicht. Der Kran wird zweckmaBig alB Untergurt
laufkran ausgebildet und erhaIt den groBen Forderwegen entsprechend hohe Arbeitsgeschwindigkeiten. 

4. Krananlagen fiir Hellinggeriiste. 
In neuerer Zeit ist man dazu iibergegangen, die zum Bau von Seeschiffen dienenden Helling

anlagen der Breite und Lange nach durch ein eisernes Geriist zu iiberspannen, das mit mehreren 
Laufkranen oder Laufdrehkranen ausgeriistet wird, durch die die Hellinggrundflache in ver
schiedene Arbeitsstreifen unterteilt wird. 

Die Abb. 964 und 965 geben zwei kennzeichnende Beispiele derartiger Helling-Krananlagen in 
schematischer Darstellung. 
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Abb. 964. Helling-Krananlage (schematische Darstellung). 
a Laufkrane; b Laufkatzen. 

Abb. 965. Helling-Krananlage (schematische Darstellung). 
a Laufdrehkrane; b Laufkatzen. 

b) Krane zur Schi:ffsausriistung. 
Zur Ausriistung der von Stapel gelaufenen Schiffe wie zum Einsetzen von Kesseln, Maschinen, Ge

schiitzen u. dgl. werden Krane mit entsprechend groBer Tragkraft, Ausladung und Hubhohe benotigt. 
Fiir beschrankte Tragkraft und Ausladung werden diese Krane fahrbar, fiir Schwerlasten 

(iiber 100 t) ortfest oder schwimmend ausgefiihrt. 
Der auf Abb.966 dargestellte, zur Schiffsausriistung dienende fahrbare Tordrehkran hat eine 

Tragkraft von 7 bzw. 14 t bei 20 bzw. 11 m Ausladung. Zum Heben leichter Lasten (bis 7 t) 
wird die 14 t-Flasche vermittelst eines Windwerks in ihre hochste Stellung gebracht und dort 
ausgeschaltet. Die Last wird daher doppelt so schnell als an der 14 t-Flasche gehoben . .Ahnliche 
Ausfiihrung des Hubseilzuges bei einem Konsoldrehkran s. S.342. Das Fiihrerhaus des Kranes 
ist zwecks guter Dbersichtlichkeit des Arbeitsfeldes erhOht im Ausleger eingebaut. 
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Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben: 7 t mit 15 m/min; } 

3,5 t "30,, 27,9 PS bei 950 VmI/min 
" 14 t " 7,5 " 

Drehen. . . 1,25 mal i. d. Min.; 17,6 PS bei 950 VmI/min 
Kranfahren. 55 m/min; 27,2"" 870 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

Abb.966. Fahrbarer Tordrehkran von 7 bzw. 14 t Tragkraft und 20 bzw. 11 m Ausladung. (Am. Georg. Neuwied.) 
a Volltorgeriist; b drehbarer Ausleger; c Plattform von b; d kreisfiirmige Fahrbahn der Auslegerdrehscheibe ; e Laufrollenpaare, 
an c einstellbar angeordnet; f Fiihrungszapfen der Drehscheibe; g Auslegergegengewicht; h Hubmotor; i Hubtrommel mit Rechts
und Linksgewinde; k 7 t-Flasche, deren lose Rolle als Ausgleicherolle dient; I 2-rollige 14 t-Flasche, mittels des Windwerks m hoch
gezogen; l' 14 t-Flasche in Betrieb (k an der Auslegerspitze anliegend); n Lenkrollen zu den HubseiJen; 0 Drehmotor; p Trieb
stockkranz, auf dem Volltorgeriist aufgeschraubt; q einstellbare Radgestelle an a; 7 Kraufahrmotor; 8 waagerechte, i , - i, schrage 
Fahrwerkswellen; U,-U, Steuerwalzen; v,-v, Widerstande zu U,-U,; w Fiihrerhaus; xPlattform zur Bedienung von m; y Strom-

leitungskanaI; z Stromabnehmer. 

Die doppelte Hubgeschwindigkeit von 30 m/min fUr Lasten bis 3,5 t wird durch ein umschalt
bares Stirnradergetriebe eingestellt, dessen Kupplung durch einen Handhebel bedient wird. Eine 
im Fiihrerhaus angebrachte Zeigervorrichtung gibt dem Kranfiihrer an, ob das Getriebe auf die 
groBe oder kleine Hubgeschwindigkeit eingestellt ist. 

Abb.967 zeigt einen fahrbaren Turmdrehkran von 40 bzw. 12 t Tragkraft bei 13,5 bzw. 
30 m Ausladung. Der Kran entspricht in baulicher Hinsicht dem ortfesten Turmdrehkran Abb. 845. 

32* 
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S. 376, nur ist seine feste Saule auf einem fahrbaren Torgerust von 6,2 m Spannweite angeordnet. 
Er fahrt auf sechzehn Laufradern. Das Hubwerk hat ein umschaltbares Stirnradergetriebe fur 
langsamen und schnelIen Gang. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben (40 t) . 2,6 m/min;} 35,4 PS bei 670 Uml/min; 
" (12 t) . 12,0 " 

Katzenfahren . 20 bis 25 10,7" " 650 
Drehen . .. . 2,5" 3,0 20,4" " 620 
Kranfahren. . 22 ,,25 " 70 " 620 
Stromart: Gleichstrom 440 V. Elektrische Ausriistung: SSW. 

Abb. 968: Hammerwippdrehkran von 250 t Tragkraft, 1913 fur Blohm u. VoB in 
Hamburg geliefert. __________ . ________ ......... 

r, . 
il 
il 
ii 

t 

Abb.968. Hammer-Wippdrehkran von 250 t Tragkraft. (Demag.) 

.1 
' j:' ! i 
J I' .1 

I' I 

l 
10t 
I 
I 
I 

a feststehende pyramidenfOrmige Fachwerksaule, auf der das haubenfOrmige Unterteil b des drehbaren Auslegers aufgesetzt; c wipp
barer Ausleger; d Gegengewichtsarm, an dem der Antrieb des Hub- und Auslegerwippwerks angeordnet; e Schwerlast-Laufkatze 
von 250 t Tragkraft, deren Fahrbahn im Innern des wippbaren Auslegers eingebaut; t Drehkran, auf dem Obergurt des Hammer
auslegers fahl'end; g Lenker zum Ausleger-Wippwerk, bei waagerechter Auslegerstellung als Verbindungsbriicke der Drehkranfahr
bahn zwischen c und d dienend; h Gegengewicht; i Maschinenhaus; k Fiihrerhau,. Bei Benutzung des Kranes al~ Wippkran wird 
der Hilfsdrehkran in die auBerste SteHung des Gegengewichtsarmes gebracht und die Laufkatze in der gr613ten Ausladung (53 m) 

festgestellt und verriegelt. Wippen des Auslegers durch Schraubenspindeln. 

Die Tragkraft der Schwerlastkatze, deren Fahrbahn im Innern des wippbaren Auslegers an
geordnet ist, betragt bei 34,5 m Ausladung 250 t, bei 39,5 m 200 t und bei der gr6Bten Ausladung 
von 53 m noch 110 t. 

Der auf der ganzen, etwa 96 m betragenden Lange des Auslegerobergurts fahrende Drehkran 
dient als Hilfshebezeug und hat eine Tragkraft von lO bzw. 20 t bei lO bzw. 18 m Ausladung. 

Von den beiden Hebezeugen - Schwerlastkatze und Hilfsdrehkran - kann nur eines allein 
arbeiten. Beide sind, um Uberlastungen des Kranes zu vermeiden, derart elektrisch zueinander 
blockiert, daB die Laufkatze nur dann betatigt werden kann, wenn der Drehkran an das auBerste 
Ende des Gegengewichtsarmes gebracht ist, wo er stromlos, also unbenutzbar steht und so die 
Wirkung des Gegengewichtes unterstutzt. Andererseits kann der Drehkran nur dann in Tatig
keit treten, wenn die Schwerlastkatze ganz eingefahren und blockiert, d . h stromlos geworden ist. 

SolI der Kran als Wippkran verwendet werden, so wird die Katze in ihre auBerste SteHung 
gebracht und dort vermittelst Bolzen verriegelt. Sie wirkt dann fur den wippbaren Ausleger wie 
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die feste Flasche eines mehrstrangigen RolIenzuges. Die in der auBersten Stellung befindliche 
verriegelte Katze darf nur mit 100 t belastet werden. 

Bei ganz eingezogenem Ausleger (24,5 m Ausladung) steht der Lastschakel 66 m uber der 
Kaikante. Das Einziehen des Auslegers aus der waagerechten Lage in die der kleinsten Ausladung 
dauert bei unbelasteter Katze etwa 30 bis 35 Min., bei einer Last von 100 t etwa 40 bis 50 Min. 

Das am hinteren Auslegerende angeordnete Hubwerk ist so gestaltet, daB es durch Umschalten 
zweier Stirnradergetriebe auch zum Auslegereinziehen verwendet wird. Die Hubtrommeln sind 
zwei einander gegenuberliegende Reibungstrommeln, deren Windungszahl so groB ist, daB das 
Seil nach Verlassen der Trommeln und beim Gang auf die Seilaufspeicherungstrommel nahezu 
spannungslos ist (Abb. 133, S.54). 

Die Senkgeschwindigkeit der Last ist um etwa 50 % groBer als die Hubgeschwindigkeit. Diese 
weitgehende Regelung der Lastgeschwindigkeit wird durch die Anwendung der Leonard-Schaltung 
(s. S. 179) erreicht, deren Steuersatze ebenfalls im Maschinenhaus aufgestellt sind. 

Der Antrieb des Katzenfahrwerks ist auf der Katze selbst angeordnet. Zum Steuern des 
Katzenfahrmotors wird einer der Steuersatze nach entsprechender Umschaltung herangezogen. 

Das durch Spindeln betatigte Auslegereinziehwerk und der Antrieb des Hub- und Einzieh
werks sind in der Z. V. d. 1. 1919, S. 352, naher beschrieben. 

Die Rollen des unteren Querlagers sind in dem senkrechten glockenformigen Auslegerteil 
gelagert und walzen auf einem an der Kransaule befestigten Druckring ab. Auf diesem gut ver
steiften Druckring sind zwei voneinander unabhangige Drehwerke angeordnet, deren Motoren 
mittels einer entsprechenden Ubersetzung auf je ein Stahlritzel arbeiten, die mit einem am 
Rollenkranz befestigten Triebstockkranz kammen. Zur Sicherung gegen Uberlastungen sind die 
Drehwerke mit Rutschkupplungen ausgerustet. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Schwerlastkatze: 

Heben (250 t) ... 1,6 m/min; } 2 Motoren je 95 PS bei 400 Uml/min; 
" (100 t). . . 4,0 " 

Katzenfahren (bei Belastung) .12,0 2 Motoren zu je 38" " 700 

Auslegereinziehen (Wippen): Durch die Hubmotoren. 
Drehen (mit 250 t): 12 m/min; 2 Motoren zu je 38 PS bei 700 Uml/min. 

Hilfsdrehkran: 
Heben (20 t) .. 10 m/min; } 

" (lOt) .. 20" 
Auslegereinziehen Imal in 31/ 2 Min.; 
Drehen. . . .. I mal in 2 Min. ; 
Kranfahren . .. 45 m/min; 
Stromart: Gleichstrom 440 V. 
Elektrische Ausriistung: SSW. 

70 PS bei 610 Uml/min; 

39 " 430 
II,5" ,,1000 
61 " 470 

Die Schwerlastschwimmkrane haben den ortfesten Kranen gegenuber den Vorzug eines 
unbegrenzten Arbeitsbereiches und lassen sich daher an beliebiger Stelle verwenden. Bezuglich 
ihrer baulichen Entwickelung wird auf das S.436 erwahnte Werk von MatschoB verwiesen. 

Die neueren AusfUhrungen von Schwerlast-Schwimmkranen zeigen die Bauart mit einer auf 
dem Schwimmkasten fest angeordneten pyramidenformigen Fachwerksaule. Diese Bauart wurde 
von der Demag zuerst bei einem Schwimmkran angewendet (1907) und dann erst fUr die ortfesten 
Krane ubernommen. 

Uber Schwerlast-Schwimmkrane S. Abschnitt "Drehkrane " , S.436. 
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III. Eisen bahnkrane. 
Die Krane werden im Eisenbahnbetriebe zum Umladen der Giiter, zu Bauzwecken, zu Auf

raumungsarbeiten bei Unfallen sowie zur Bekohlung, Entaschung und Besandung der Lokomo
tiven verwendet. Zur Ausfiihrung dieser Hebe- und Transportarbeiten sind im Laufe der Zeit 
verschiedene Sonderbauarten von Kranen entstanden. 

Zu diesen im AuBendienst benutzten Kranen treten noch die Sonderkrane fiir das Heben und 
Befordern der Lokomotiven, Tender und Wagen in den Ausbesserungswerken. 

a) Eisenbahnwagendrehkrane. 
Die hauptsachlich zu Bau- und Aufraumungsarbeiten verwendeten fahrbaren Drehkrane sind 

so gestaltet, daB sie in die Ziige eingestellt werden konnen. Von Hand betriebene Krane erhalten 
eineTragkraftvon 5-7,5 oder lOt. Ausladung:4,5 bis 5m. Rollenhohe iiber S.-O.: 5,Obis 7,Om. 
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Abb, 969, Eisenbahnwagen-Drehkran von 7,5 t Tragkraft und 4,5 m Ausladung. (MAN.) 
a Fahrgcstell; b Stahlsaule, in a befestigt; c Traverse mit Langs- und Querlager; d vierrolliges Querlager; e Hubtrommel; t Aus
legerrolle; g lose Rolle; h, i, k Umlenkrollen; 1 Befestigung des Hubseiles; m Trager mit Gegengewicht n; 0, p Rollen, auf denen 
m verscbiebbar; q Kurbelwelle zum Hubwerk; r Kurbelwelle zum Drehwerk; 8 Bolzen, t Verlangerungsstiicke zum Niederlassen 

des Auslegers (Drehachse u-u nach u'-u'); v Ausleger vor, v' nach dem Umklappen urn die Achse u'-u'. 

Damit sie bei etwaiger Uberlastung nicht kippen, werden sie durch Schienenzangen befestigt 
oder durch umlegbare Schrauben abgestiitzt. 

Das Einstellen in die Ziige erfordert bei den alteren Ausfiihrungen einen besonderen Schutz
wagen. Bei den neueren Bauarten wird der Ausleger zusammengeklappt, so daB er in der Fahrt
richtung noch geniigenden Abstand von den Puffern hat und durch das lichte Profil hindurchgeht. 

Bekannte Bauarten von Eisenbahnwagen-Drehkranen mit umklappbarem Ausleger sind die 
von Zutt (Losenhausenwerk, Diisseldorf), Flohr A.-G., Berlin, E. Becker, Berlin-Reinickendorf, 
MAN, Werk Niirnberg u. a. 

Abb.969 zeigt einen Eisenbahnwagendrehkran von 7,5 t Tragkraft und 4,5 m Ausladung, 
dessen Ausleger um eine im Unterwagen fest angeordnete Stahlsaule drehbar ist. Das Gegen
gewicht sitzt auf einem Trager, der sich auf ein Rollenpaar stiitzt. Der Trager wird durch den an 
ihm angreifenden Hubseilzug verfahren und stellt sich der jeweiligen Belastung entsprechend 
selbsttatig ein, so daB der Kran ohne Zutun der Bedienungsmannschaft stets standfest bleibt. 
Das Gegengewicht selbst ist so bemessen, daB der Kran in jeder Stellung stand£est ist und die 
Schienenzangen nur etwaige StoBe aufzunehmen haben. 

Zum Umklappen des Auslegers wird zunachst der AnschluB 8 der Verlangerungszugstiicke t 
an der Traverse gelost. Der Ausleger wird dann gesenkt und die Zugstiicke t werden mit ihrem 
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hinteren Loch wieder angeschlossen. In dieser gesenkten Lage wird dann das Auslegeroberteil 
um die senkrechte Achse u' -u' gedreht, in die Stellung v' gebracht und in dieser verriegelt. 

Weiteres iiber Eisenbahnwagendrehkrane (mit Antrieb von Hand) siehe: Z. V. d. 1. 1914, S.1357. 
Zum Heben schwerer Lasten und bei ofterer Benutzung erhalten die Krane motorischen 

Antrieb (Dampfantrieb oder Antrieb durch einen Brennkraftmotor). Siehe S.2 bzw. 5. Da-

Abb. 970. Fiinfachsfger, in ZUge 
einsteUbarer Dampfkran von If) t 
Tragkraft und 9,5 m Ausladung. 

(Beck & Hen kel, Kassel.) 
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a Unterwagen mit Z\vel DrehgesteUen; b dreh
bares Oberteil; 0 krei fOrmig gebogene Sehiene; 
d Lauirollenpaare, auf c abwalzend; 6 Zentrier-
7.apfen; I wippbarer AUBieger (l'hOchste , 1" tiefste 
Lage); U verschiebb!\rcs Ausleger-Gegengewichf. ; 
h I.aufrollen zu u; i stehander Rohrenkessel mit 
abnehmbarem Schomstein; k Kohlen-, I Wasser
behiilter; .,. stellend. ZwiUingsdampfma~chine; 
to Hubtrommel; 0 Ausleger- Elnzlehsplndeln; 
p Hauptantriebwellc; q Hubwerkantrieb; r Ein
ziebwerk; 8 Drebwerkantrieb; t Steuerorgane; 
u Handkurbeln fUr H ilfsantrieb; " Stiitzscbrau· 
ben; w Ketten zum Feststellen des drehbaren 
Teils hel m Transport; I -I Drehnchsc des "ipp-
h n r.:>1'1 A IHzlDoITl)Y'I;;l' 11 _ 11 ll~rrlD ... ru)1"rlphtfllfa"'~vorr 

mit der groBtzulassige Raddruck nicht iiberschritten wird, hat der Unterwagen drei, vier oder 
fiinf federnd gelagerte Achsen. 

Der auf Abb. 970 dargestellte Kran erfordert beim Einstellen in die Ziige einen Schutzwagen. 
Er hat Dampfantrieb und veranderliche Ausladung durch zwei Schraubenspindeln. Das am 
hinteren Plattformende angeordnete Gegengewicht ist auf Rollen fahrbar und wird dem jeweiligen 
Lastmoment entsprechend eingestellt. 

Der Kessel ist ein stehender Rohrenkessel von 10 atii Betriebsdruck und 12 m2 Heiz£lache. 
Dampfmaschine: Stehende Zwillingsmaschine von 40 bis 50 PS und 210 UmlJmin. 

Arbeitsgeschwindigkeiten: Heben: 4 m/min; Drehen: lmal i. d. Min.; Auslegereinziehen (aus der tiefsten 
in die hochste Lage): In ex> 4 Min. ; Gegengewichtfahren: '" 5 m /min, 

Weitere Bauarten von Eisenbahnwagen- bzw. Lokomotivdrehkranen s. S. 460 "Literatur". 



Krane ftir Lokomotivbekohlung und Entaschung. 457 

b) Krane fur Lokomotivbekohlung und- Entaschung. 
Bei kleinerer Tagesleistung werden Rampendrehkrane mit Kippkasten oder fahrbare Dampf

krane bzw. elektrische Drehkrane mit Greiferbetrieb verwendet. Beispiel eines elektrisch be
triebenen ortfesten Drehkranes zur Lokomotiv-
bekohlung von 1,5 t Tragkraft und 3,2 m Aus
ladung s. "Drehkrane mit fester Saule", S.365. 

Elektrisch betriebener, normalspuriger Greifer
drehkran von 3 t Tragkraft, 9,1 m Ausladung 
und 10,0 m Rollenhohe iiber S.-O. s. S. 418. 

Bei einer Ausfiihrung der Demag (Station Del
wig bei Oberhausen, Rheinland)1 gibt der Greifer 
seinen Inhalt nicht unmittelbar an die Loko
motive, sondern in eine Anzahl MeBgefaBe ab, die 
in einem das Gleis iiberspannenden Geriist ein
gebaut sind und von denen jedes 1 m3 Kohle 
faBt. Durch 0ffnen der VerschluBklappen wird 
der Kohleninhalt in den Tender der Lokomotive 
geschiittet. 

Bei groBerer Tagesleistung (iiber 80 bis 100 t) f".~WJ}J~fl!Il ""~~~~~'W9)II~ 
werden fahrbare Verladebriicken, meist mit oben 11') 

laufendem Drehkran, angewendet. 1-----14~ ----'-f 
Abb.971 zeigt eine Lokomotivbekohlanlage 

mit einer Tagesleistung von etwa 200 t. Neben Abb.971. Lokomotiv-Bekohlanlage von 200 t Tagesleistung. 
dem etwa 11 m breiten Kohlenbansen ist auf der (Ardeltwerke.) 

einen Seite das Bekohlgleis und auf der anderen 
das Kohlenzufuhrgleis angeordnet. Fiir Lokomo
tiven mit kurzen Wendezeiten wird neben dem 
Bekohlgleis noch ein Umfahrungsgleis vorgesehen. 
Die auf den beiden Bansenmauern fahrende 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben. . . . . . . . 45 m/min; 48 PS bei 950 Uml/min; 
Drehen . . . . . . . 1.00 7"" 950 
Drehkranfahren. . .. 40 7" " 950 
Briickenfahren . . . . 10 24"" 950 
Stromart : Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

Briicke hat eine Spannweite von 10,4 m. Die Briicke tragt einen DoppelgroBraum bunker von 
140 t Inhalt, der mit einer hochklappbaren Schurre und einer eichfahigen Waage ausgeriistet ist. 
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Abb. 972. Lokomotiv-Bekohlanlage von 400 t Tagesleistnng. (Ardeltwerke.) 
Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben. . . . . . . . 40 m/min; 50 PS bei 750 Uml/min; 
Drehen (a. d. Last) . . 150 10"" 950 
Drehkranfahren. . . . 40 10"" 950 
Briickenfahren . . . . 10 35"" 950 
Stromart: Drehstrom 380 V, 50 Hz. 

1 Maschinenbau 1922/23, S. B 288. 
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Der auf der Brucke fahrende Greiferdrehkran entladt die auf dem Zufahrtsgleis ankommende 
Kohle auf den Bansen oder in den Bunker. Bei Anfuhr durch GroBraumguterwagen (Selbstent
ladern) wird auf Bunkermitte ein erhohtes Gleis angeordnet (auf Abb. 971 gestrichelt gezeichnet). 
Die an dem Bunker eingebaute eichfahige Waage ermoglicht genaue Feststellung der Kohlen
menge. Die Waage und die Bunkerverschlusse werden von einem an der Torstutze befindlichen 
Podest aus bedient. Von diesem Podest aus kann sich der Wiegemeister bequem mit dem Loko
moti vpersonal verstandigen. 

Auf Abb. 972 ist eine Lokomotivbekohlanlage fiir einen groBeren Bahnhof dargestellt, die fiir 
eine durchschnittliche Tagesleistung bis zu 400 t berechnet ist. 

Die Brucke fahrt zwischen den beiden Kohlenbansen und uberspannt die Bekohlungsgleise 
sowie das Umfahrungsgleis. Die Anfuhr der Kohle geschieht entweder auf den Gleisen neben 

Abb.973. Verladekran fiir Lokomotivasche und ·schlacke. (Ardeltwerke.) 
A Aschengruben, mit Wasser gefiillt; B, - B, Gieise zur Entschlackung der Lokomotiven; a Abfuhrgleis fiir Asche und Schlacke; 
D Verladekran mit Greiferiaufkatze von 2,5 t Tragkraft; a Greifer von 'I, m' Inhalt; b Laufkatze mit angebautem Fiihrerstand C; 

d Kranfahrmotor; e Gegengewicht; t Schienenzangen; g Katzenschleifleitung; h Hauptschleifleitung. 

den Bansen oder es ist auf jedem Bansen eine Hochbahn angeordnet, von der aus die Selbstent
lader die Kohle abgeben. Auf der Brucke sind zwei GroBraumbunker eingebaut, deren Inhalt so 
bemessen ist, daB sie den Bedarf fur die Nacht aufnehmen konnen. Die Auslaufschurren der 
beiden Bunker sind so angeordnet, daB gleichzeitig auf drei Gleisen bekohlt werden kann. 

Weiteres uber neuzeitliche Lokomotivbekohlungsanlagen sowie Wirtschaftlichkeitsrechnungen 
siehe: Glasers Annalen, Jahrg. 1925, Band 96, Nr. 1146. 

Die Lokomotiven geben ihre Asche und Schlacke in Gruben unterhalb des Gleises abo Aus 
dies en werden sie durch fahrbare Torkrane mit Greiferbetrieb entnommen und in die Abfuhr
wagen abgegeben. 

Abb.973 zeigt als Beispiel einen fahrbaren, elektrisch betriebenen Torkran mit beiderseitigen 
Kragarmen und Greiferbetrieb. Greiferinhalt: 0,75 m3 • Tragkraft der Katze: 2,5 t. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben ...... 25 m/min; 22 PS bei 740 VmI/min; 
Katzenfahren . . . . 35" 5.... 720 
Kranfahren ..... 12 12".. 680 

Stromart: Gleichstrom 110 V. EIektrische Ausrtistung: AEG, Berlin. 

c) Krane znm Heben nnd Befordern von Lokomotiven, 
Tendern nnd Wagen in den Werkstatten. 

Die Bauart der zum Heben und Befordern der Lokomotiven dienenden Krane (Laufkrane) 
hangt von der Anlage des Eisenbahnwerkes abo Man unterscheidet: Krane fur Querstande und 
Krane fur Langsstande. 
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Abb. 974 gibt die schematische Darstellung eines Werkes mit Querstanden. Die Lokomotiven 
werden in der Mittelhalle A auf Schiebebiihnen angefahren und nach den Querstanden B abgerollt. 
Die uber den Querstanden befindlichen Lokomotivhebekrane haben zwei Laufkatzen mit je zwei 
Trommeln. An den losen Rollen der Hubseilzuge sind 
Tragbalken aus I-Tragern aufgehangt, die am vor
deren und hinteren Rahmenende der Lokomotive an
gelegt werden. Die Hubhohe der Krane bzw. die 
Bauhohe der Hallen ist so groB gewahlt, daB man in 
der Hochststellung der gehobenen Lokomotive mit 
dem Kran uber die auf den Querstanden stehenden 
ubrigen Lokomotiven noch hinwegfahren kann. 

Tragkraft der Krane: 80 bis 100 t. 
Fur das Heben und BefOrdern von Lokomotiven in 

Werken mit Langsstanden sind zwei Laufkrane er
forderlich (Abb.975). Die Lokomotiven werden auf 
dem Mittelgleis angefahren. Die Tragbalken der 
beiden Katzen werden am Rauchkammer- bzw. Feuer
buchsende der Lokomotive angelegt, die dann gehoben 
und durch die Katzen uber die Langsstande gefahren 
wird. Sie wird dann gesenkt und auf den Langs
standen abgesetzt. 

Bei den alteren Ausfiihrungen sind die beiden 
Laufkrane in der ublichen Weise gestaltet und jeder 
Laufkran wird von seineni Fuhrerkorb aus fur sich 
gesteuert. Die Ungleichheiten der Fahrbewegung, die 
durch das getrennte Einschalten der beiden Fahr
motoren eintreten konnen, werden durch den Reibungs
schluB der Lokomotive auf ihrer Unterlage ausgegli
chen, indem das voreilende Lokomotivende das 
nacheilende mitnimmt. Diese an sich einfache Kupp
lung beider Fahrmotoren setzt einen geringen Fahr
widerstand und eine sorgfaltige Ausbildung der Kran
fahrwerke voraus. Ungleichheiten in der Hub- und 
Katzenfahrbewegung haben keine groBe Bedeutung 
und konnen durch Zuruf yom FuBboden aus jeder
zeit richtiggestellt werden. 

Das getrennte Anlassen der Motoren auf beiden 
Kranen laBt sich dadurch vermeiden, daB beide Krane 
elektrisch miteinander gekuppelt und von einem Kran 
aus gesteuert werden. Zur elektrischen Kupplung 
dient dann ein vielpoliges, biegsames Kabel, das an 
einen gleichpoligen Stecker angeschlossen wird. 

Ein wesentlicher Nachteil der Laufkrane mit 
normal ausgebildeter Kranbrucke (Abb. 975) ist, daB 
die Lokomotive nur bis zur Unterkante der Kran
haupttrager gehoben werden kann, wodurch eine ent
sprechend groBe Bauhohe der Halle bedingt wird. 

Das Bestreben geht deshalb dahin, die Lokomotivhebe
krane so zu gestalten, daB man mit einer kleinstmogIichen 
Gebaudehohe auskommt, was durch Anwendung einer Ver
setzbiihne erreicht wird, die an den Haken der Hubseil
zugpaare eingehangt wird. Die Versetzbiihne wird fiir die 
groBte Lokomotivtype bemessen und hat zwei Tragbalken, 
deren Abstand in Riicksicht auf kleinere Lokomotiven ver
anderlich ist. Die Versetzbiihne ermoglicht es, die Lokomotive 
zwischen den beiden Laufkranen so hoch zu heben, bis die beiden parallelen Enden der Biihnentrager kurz 
vor den Untergurten der Kranhaupttrager angekommen sind. In dieser Hochststellung wird der Strom 
dann durch Endschalter unterbrochen und die Lokomotive befindet sich so weit in dem Raum zwischen 
den beiden Kranen, daB nur noch etwa ein Drittel ihrer Bauhohe unter der Unterkante der Haupttrager 
herabhangt. 
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Eine ausgezeichnete Losung der Aufgabe, die Lokomotive zwischen den beiden Kranen mog
lichst hoch zu heben, zeigt die Krananlage Abb. 976. Bei dieser enWiJIt die Versetzbiihne und 
die Lokomotive wird ebenso wie bei den Kranen Abb. 975 von zwei Traversen getragen, die in 
den beiden Haken je eines Hubseilpaares eingehangt sind. Die inneren, der Lokomotive zuge
kehrten Haupt- und Seitentrager der Krane sind - im Gegensatz zu den auBeren - hochgelegt 
und bockartig gestaltet, so daB unter ihnen ein gro13er Raum zum Einziehen der Lokomotive 
zwischen den beiden Kranen entsteht. 

Die Obergurte der hochverlegtcn Kranhalften lassen sich der Neigung der Dachkonstruktion 
leicht anpassen. Durch Verschieben der Hubseilziige der Laufkatzen gegen die auBeren Kran-

I 
i 

W 
I 
I 
~ 

Abb.975. KrananJage einer Lokomotiv·Werkstatte mit Langsstanden (Ausbesserungswerk Jiilich). (Zobel & Neubert.) 
a Anfahrtsgleis; b Lokomotiv·Hebekran; c Tragbalken, an den Unterflaschen der Laufkatze d angeordnet; t Konsolkrane. 

half ten kann die Belastung derart verteilt werden, daB der groBere Teil auf die auBeren Trager 
kommt. Hierdurch laBt sich die Gurthohe der Innentrager wesentlich niedriger halten, was 
ebenfalls einen Gewinn an Hallenhohe bedeutet. 

Zum Heben und Befordern von Kesseln ist nur ein Kran erforderlich, wobei der Kessel mittels 
Schlingketten oder -seilen unmittelbar an den Lasthaken aufgehangt wird. In besonderen Fallen 
kann auch die Katze eines Kranes zum Tenderheben unter Verwendung eines Gehanges mit ver
stellbaren Pratzen verwendet werden. 

Literatur. 
Gottschalk: Fiirdermittel zum Bekohlen und Besanden von Lokomotiven. Verkehrswissenschaftl. Lehr

mittelges. m. b. H. bei der Deutschen Reichsbahn (Auslieferung F. Volckmar, Komm.·Gesch., Leipzig). 
Berlin (Leipzig) 1928. 

Ko blenz: Neuzeitliche Lokomotivbekohlungsanlagen. Glasers Ann. 1925, Bd. 96, Nr. 1146. 
Kiihner: Neuzeitlicher Eisenbahnwagen-Drehkran mit Benzol-elektrischem Antrieb, 25000 kg Tragkraft. 

Fiirdertechn. 1926, S. 324. 
Mindermann: Neuerungen im Lokomotivbekohlungsdienst (Bekohlungsbriicken). Glasers Ann. 1. VII. 1927. 
Osthoff: Neuzeitliche Eisenbahnbetriebswerke (S. 397 bis 399: Lokomotivbekohlkrane). Z. V. d. I. 1928, S. 397 
Reutener: Neue Wege fiir die Lokomotivbekohlung. CHasers Ann. 1. IV. 1924. 
Schrader: Neue Eisenbahnwagendrehkrane. Z. V. d. I. 1914, S.1357. 
Schulz: Der Gleisbaukran (Niomag). Der Eisenbahnfachmann 1929, S.561. 
Schwarz: Elektrisch betriebene Lokomotivhebekrane. Z. V. d. I. 1921, S.575. 
Wiilfrath: Hebekrane fiir Eisenbahnfahrzeuge. Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1919, S.1. 
EisenbahnmaBige Lokomotivkrane. Z. V. d. I. 1927, Nr.5. 
Elektrisch betriebener fahrbarer Drehkran mit Greifer. Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1918, S. 289. 
Fahrbarer Bockkran fiir Ausbesserungsarbeiten an Eisenbahnwagen. Maschinenbau 1926, S.25. 
Hebekran fiir Lokomotiven. Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1922, S. 91. 
Hebezeuge flir Lokomotivbekohlung. Maschinenbau 1922/23, S. B 228. 
Krane fiir die Bekohlung von Lokomotiven. Demag-Nachrichten 1931, S. B 1. 
Kranlokomotive der irischen Great-Northern-Bahn. Z. V. d. I. 1930, S. 282. 
Lokomotivdrehkran. Organ Fortschr. Eisenbahnwes. 1922, S. 213. 
Lokomotivhebekran fur Werkstatten mit Langsstanden. Maschinenbau 1926, S.462. 
Lokomotivkran von 200 t Tragkraft. Z. V. d. I. 1927, S. 1307. 
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Neue Gesichtspunkte fur die wirtschaftliche Anlage von Lokomotivwerkstatten. Maschinenbau 1923/24, S.865. 
Schwere Lokomotiv-Drehkranwagen fur Aufraumungsarbeiten (einer mit Dampf-, einer mit Brennkraftantrieb. 

Tragkraft 60 t bei 7,5 m und 15 t 
bei 14 m). Z. V. d. 1. 1928, S. 320. 

25 t-Eisenbahnkran mit Dieselmotor. 
Demag-Nachrichten 1929, S. 89. 

120 t-Kran fUr eine Lokomotivwerkstatte. 
Z. V. d. 1. 1927, S. 1432. 

F6rdereinrichtungen in Eisenbahn-Aus
besserungswerken (Schiebebtihnen -
Rangierwinden - Lokomotiv- und 
Tenderhebekrane). Demag-Nachrich
ten 1931, S. B 8. 

Large breakdown crane [Schwerer Ret
tungskran fUr Eisenbahnunfalle. Trag
kraft 130 t bei 6 m Ausladung. Achs
last: 17 t. Hilfswagen fUr den Aus
leger, mit dessen Gewicht fahrtbereit 
180 t. Antrieb durch 400 PS-Dampf
maschine. R6hrenkessel fUr 11,5 atu. 
Hilfshe bezeug fiir 30 t. He ben (106 t) : 
3 m/min; (50 t): 6 m/min]. Engineer 
1931, S. 604. 

210 t-Lokomotiv - Aufraumungskran als 
Zweikraftkran (amerikanische Bauart 
mit benzin-elektrischem Antrieb unter 
Zuhilfenahme einer Batterie. Der Kran 
hat - vorn und hinten - je einen 
wippbaren Vollwandauslegervon 105 t 
Tragkraft und 6,4 m Lange). Rail
way Age 1931, S. 710 und 722. 

IV. Hiittenwerks
krane. 

AIIgemeines. 
Den verschiedenartigen Betriebs

anforderungen entsprechend sind in 
den Hiittenwerken eme Anzahl 
Sonderkrane entstanden, die ent
weder reine Transportmittel mit 
mechanischen Lastaufnahmevorrich
tungen (Pratzen-, Magnetkrane u. a.) 
sind, oder die wie GieB- und Schlag
werkkrane eine Vereinigung von 
Kran und Huttenwerksmaschine 
darstellen. 

Arbeits- und Konstruk
tionsbedingungen1 . Die Hutten
werkskrane stehen Tag und Nacht 
in angestrengtem Dienst und arbei
ten wegen der von ihnen verlangten 
groBen Leistungen mit hohen Ge
schwindigkeiten. Die Krane sind 
stets Staub und meist auch strah

,,-----\ 
( .. 

L '" 
I'HI~JH--IIl-~--IIl-~\W$~-r;-

~ .......... ----,/ 

1m1lft.F!i..~m·~----\ 
tlH'--""---1 IH lf ~ . __ . 

J---"'--ws,?, --------l'X 

lender Hitze ausgesetzt, werden rauh behandelt, ungenugend gewartet und haufig uberlastet. 
Diesen Arbeitsbedingungen ist beim Entwurf und Bau der Huttenwerkskrane durch folgende 

Mittel zu genugen: 
1. Reichliche Bemessung der Motoren, Steuervorrichtungen, Widerstande und Bremsliifter. Siehe S. 160: 

"Elektrische Ausriistung der Winden und Krane". 
2. Bauliche Einfachheit der Windwerke unter Vermeidung zu weitgehender Selbsttatigkeit. 

1 Feigl: Hiittenwerkskrane. Z. V. d. I. 1916, S. 685. 
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3. Reichliche Bemessung aller dem VerschleiB unterliegenden Teile unter Verwendung hochwertiger Werk
stoffe. 

4. Schnelle und bequeme Auswechselbarkeit der der Abnutzung und etwaigem Bruch ausgesetzten Teile. 
5. Die infolge der hohen Arbeitsgeschwindigkeiten und des flotten Betriebes auftretenden groBen Massen

krafte sind - im Gegensatz zum gew6hnlichen Kranbetrieb - rechnerisch und konstruktiv voll zu beriick-
sichtigen. . 

6. Zweckentsprechende Ausbildung der Sicherheitsvorrichtungen gegen Uberschreiten der Grenzstellungen 
und zum Schutze derMotoren gegen zu hohe Stromaufnahme. 

7. Sorgfaltige Beriicksichtigung der von den Deutschen Eisen- und Stahlberufsgenossenschaften heraus
gegebenen Unfall-Verhiitungsvorschriften. 

Bei der Wahl der Werkstoffe und der Bemessung der Kranteile ist im besonderen noch folgendes beach
tenswert: 

Die Drahtseile sind fiir eine 8- bis 10fache Sicherheit gegen Bruch zu wahlen (s. S.29). Starkdrahtige 
Seile aus weichem Stahl von 120 bis 130 kgjmm2 Festigkeit sind den diinndrahtigen mit einer hiiheren 
Festigkeit (160 bis 200 kgjmm2) vorzuziehen. Zur Schonung der Seile nehme man m6glichst groBe Rollen
und Trommeldurchmesser. 

GuBeisen als Werkstoff verwende man nur bei solchen Teilen, die keinen St6Ben und keinem VerschleiB 
ausgesetzt sind. 

Fiir die Ritzel der Zahnradergetriebe kommt nur Stahl (St 50·11 bzw. St 60·11) und fUr die Rader Stahl
guB in Frage. 

Die Laufrader der Krane werden zweckmaBig aus StahlguB gefertigt und erhalten vorteilhaft warm auf
gezogene Stahlreifen (Abb.327 und 328, S. 138). Bei Laufradern ohne Stahlreifen lasse man auch bei voll
wertigem StahlguB (Stg 45· 81) wegen des angestrengten Betriebes keine hohere Flachenpressung als 30 bis 
40 kgjcm2 zu. 

Besondere Aufmerksamkeit erfordert die Ausfiihrung der Bremsen, insbesondere der Hubwerkbremsen, 
von deren Arbeiten die Betriebssicherheit in hohem MaBe abhangig ist. 

Feigl empfiehlt, die Last und die Schwungmomente der Motorwelle (Anker und elastische Kupplung) 
getrennt abzubremsen. Die Bremsen werden als gewichtbelastete Band- oder doppelte Backenbremsen ausge
fiihrt und elektromagnetisch geliiftet. Wahrend die Bremse zum Abbremsen der lebendigen Krafte der Motor
Schwungmassen in der iiblichen Art auf der elastischen Kupplung angeordnet wird, sieht man die Lastbremse 
auf der nachsten Hubwerkswelle vor. Sie soIl mindestens fUr das 1,5fache Lastmoment bemessen werden, da 
sonst der Nachlaufweg beim Senken und damit die Abnutzung des Bandbelages zu groB werden. Als Brems
belag eignet sich Ferodofibre oder Jurid am besten. Werkstoff der Bremsscheiben (DIN 4003): StahlguB. 

AIle der strahlenden Warme ausgesetzten Teile wie GieBpfannenhaken, Pfannenbalken und Muldenschwengel 
sind nur niedrig zu beanspruchen (200 bis 600 kgjcm2) und miissen leicht auswechselbar sein. 

Eingruppierung der Hiittenwerkskrane nach der relativen Betriebsdauer, relativen LastgroBe und StoB
gr6Be siehe Tabelle 2 S. 1. 

Berechnung der Kranbriicken und -geriiste nach den Angaben S. 264f. 

a) Krane ffir Hochofenwerke. 
Da die Transportkosten bei der Eisenerzeugung einen hohen Prozentsatz der gesamten Ge

stehungskosten darstellen, so sind Ersparnisse von wenigen Prozent bei den groBen Fordermengen 
erhebliche Betrage und daher von groBem wirtschaftlichem EinfluB. 

Arbeits- und Fordergang. In einem Hochofenwerk ist der Arbeits- und Fordergang im wesentlichen 
folgender: 

Entladen und Lagern der ankommenden Rohstoffe (Erz, Koks und Zuschlage) - Mollern (Mischen der 
verschiedenen Erzsorten) - Begichten der Hochofen - GieBen der Masseln (und Abtransport von fliissigem 
Roheisen nach dem benachbarten Stahlwerk) - Zerschlagen, Stapeln und Verladen der Masseln - Aufbereitung 
des GieBbettes. 

1. Krane zum Entladen der ankommenden Rohsto:ffe. 
Als Mittel fiir den Rohstoffumschlag werden hauptsachlich Verladebriicken verwendet, die 

mit Selbstgreifern ausgeriistet werden. 
Bei der Verladeanlage Abb.977 kommen die Erze zu Schiff an. Das Loschen der Schiffe 

geschieht durch einen fahrbaren Entlader mit Greiferlaufkatze und Hochbehalter, in den das 
Ladegut abgegeben wird. Aus diesem Behalter wird es dann durch den Greiferdrehkran der Ver
ladebriicke entnommen und auf dem Lagerplatz gestapelt oder in einen am FuBe des Schragauf
zuges befindlichen Bunker entladen und aus diesem in die Begichtkiibel abgezapft. 

Ausfiihrung einer Verladebriicke fiir 230 t stiindlichen Erzumschlag s. S.324. 
Bei Anfuhr der Erze durch die Eisenbahn und den groBen Fordergutmengen ist als Entlade

mittel eine Verladebriicke mit Kipperlaufkatze zweckmaBig, die die Bunkeranlage in ihrer Breite 
iiberspannt (Demag-Tigler). 

Neues Hochofenwerk der Fried. Krupp A.-G., Essen-Borbeck (mit Rohstoffanfuhr durch Schiffe bzw. Eisenbahn
wagen. Loschen durch zwei V erlade briicken mit Greifer betrie b und einen fahr baren Wagenkipper). Der Stahl
bau 1931, S. 102. 
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Arbeitsgeschwindigkeiten und · 
Motoren: 

Schiagwerk: 60 Schiage i. d. Min.; 
10 PS bei 1000 VmI/min. 

Schlagwerk.Heben: 2 m/min; 
8,5 PS bei 860 VmI/min. 

Magnetheben: 15 m/min; 
je 63 PS bei 450 VmI/min. 

Katzenfahren: 30 m/min; 
12,0 PS bei 680 Vmljmin. 

Kranfahren: 100 m/min; 
63 PS bei 450 Vmljmin. 

Stromart: Gleichstrom 220 V. 
Elektrische Ausrustung: SSW. 

Das Verladen der Masseln 
wird dadurch wirtschaftlicher, 
daB das Magnethubwerk noch 
ein SammelgefaB oder eine 
kippbare Ladepritsche erhalt. 

In Abb. 979 ist die Lauf· 
katze eines Schlagwerk
und Masselverladekranes 
von 7,5 t Tragkraft und 
14,3 m Spannweite dargestellt. 

Ein SchlagJ:>ar A wird 
durch einen, in demFiihrungs
schacht B angeordneten Ba
latariemen betatigt. Oberhalb 
des Schachtes befindet sich die 
Riemenscheibe H, die durch 
den Dauerleistungsmotor M 
vermittelst dreier V orgelege 
angetrieben wird und eine 
Umfangsgeschwindigkeit von 
1,21 m/min hat. Die Druck
rolle J driickt den Riemen 
durch Federdruck standig an, 
so daB sich der Bar nach oben 
bewegt. Sie wird selbsttatig 
durch eine Kurvenscheibe R 
abgehoben, wodurch der Rie· 
men freigegeben wird und 
der Bar niedersaust. 

Je nachdem das Vorgelege 
Ql oder Q2 eingeschaltet wird, 
arbeitet das Schlagwerk mit 
15 oder 30 Schlagen in der 
Minute. An Stelle der selbst
tatigen Steuerung kann der 
Bar auch von Hand gesteuert 
werden. Die Kurvenscheibe R 
wird alsdann ausgeriickt und 
die Rolle J durch den Hebel U 
abgehoben. 

Die Beanspruchungdes dau
ernd umlaufenden Schlagwerk
motors ist veranderlich. Um 
die abgegebene Energie aufzu
speichern, ist eine Schwung-

Ranchen, Wind en und Krane. 
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466 H iittenwerkskrane. 

scheibe 0 auf der verlangerten Motorwelle angeordnet. Der Bar wird in seiner hochsten SteHung 
durch die Zange L festgehalten. Ebenso wird die Schwungsscheibe 0 durch einen Klotz ver
mittelst des FuBtrittes Xl und des Zugseiles T festgebremst. Die Zange offnet sich gleichzeitig 
mit dem Abheben der Druckrolle J. . 

In Riicksicht auf die Neigung des GieBbettes ist die Hohe des Schachtes B einstellbar. Das 
Schachtunterteil ist mit dem Oberteil federnd verbunden, damit beim Fahren des Kranes und 
Aufliegen des Baren auf den Masseln ein Bruch verhiitet wird. 

An der Unterflasche c wird wahlweise ein Magnet oder ein Kiibel aufgehangt. Mit dem 
Magneten werden die Masseln in die Kiibel geladen und dann zur Verladerampe befordert. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Schlagwerk: 30 bzw. 15 Schlage i. d. Min.; 10,2 PS bei 950 Uml/min 
Heben des Schachtes. . 4,65 m/min; 2 " 960 

" "Magneten... 20 45" 730 
Katzenfahren . . . . . . 42 12 !J55 
Kranfahren . . . . . . . 147" 45"" 730 

beim Zerschlagen der MasseIn: 8,25 m/min. 
Stromart: Drehstrom 380 V, 50 Hz. Elektrische Ausriistung: SSW. 

Abb.980 zeigt einen GieBbettkran mit Schlagwerkkatze und Masselverladekatze. Das 
Schlagwerk ist auf einer Laufkatze angeordnet, die auf dem Untergurt je eines Haupt- und Seiten
tragers fahrt. Bei diesem Schlagwerk wird der Bar durch ein Kurbelgetriebe mit zwischen
geschaltetem federndem Puffer bewegt. 

Die Masselverladekatze hat zwei Hubwerke, deren lose Rollen an einer Traverse gelagert 
sind, die in dem auf- und abbewegbaren Fachwerkstempel gelenkig angeordnet ist. Tragkraft: 
6,5 t; Hubhohe: "",7 m. 

An der Traverse werden zwei Lasthebemagnete aufgehangt, die die Masseln aufnehmen und 
an eine Ladepritsche mit niedrigen Seitenwanden abgeben. Nachdem die Pritsche bis zur 
Tragkraft des Kranes beladen ist, wird sie an der Traverse aufgehangt, zur Ladestelle gefahren 
und dort dadurch gekippt, daB der eine Hubseilzug angezogen und der andere nachgelassen wird. 

Verwendung zweier Magnete erhoht die Leistung. Sie erreicht in einer Doppelschicht 700 
bis 800 t geschlagene und verladene Masseln und laBt sich gegebenenfalls auf 1000 t steigern. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Hammerschlagen 
Heben ..... 
Ka tzenfahren . 

Heben ... . 
Kippen .. . 

Schlagwerkkatze: 
100 bis 120 mal i. d. Min.; 

2 m/min; 
45 

Magnetkatze: 
20 m/min; 

Katzenfahren. 100 
Kranfahren: . 100 

18 PS bei 720 Uml/min 
5,5" " 720 
5,5" " 720 " 

45 PS bei 590 Vml/min 
5,5" " 720 

18 " 585 
2 x 45 " 590 

Stromart: Drehstrom 190 V, 50 Hz. Elektrische Ausriistung: SSW. 

(3) GieBbettaufbereitungs- und Masselformmaschinen. 
Das Aufbereiten des GieBbettes, d. h. das Auflockern des Bodens, das Formen der Masseln 

und das Ziehen der Zulaufrinnen fiir das fliissige Eisen erfordern sehr viel Arbeit; groBe Arbeits
kolonnen sind notig, um in der kurzen Zeit zwischen zwei Ofenabstichen das GieBbett wieder 
aufnahmebereit zu machen. 

Durch die Anwendung der auf Abb. 981 dargestellten Aufbereitungs- und Masselformmaschine 
wird das Aufbereiten des GieBbettes beschleunigt. Auch haben die in dem maschinell geformten 
GieBbettabgegossenen Masseln glatte Flachen, so daB der Sand sofort abfallt, sind scharf ein
gekerbt und lassen sich daher leichter zerschlagen. 

Die Maschine (Abb. 981) ist heb- und senkbar an einem Wagen angebaut, der auf den Haupt
tragern einer Kranbriicke fahrt. Die aus der Aufbereitung A (Abb. 981) und der Formmaschine B 
bestehende Vorrichtung ist beliebig schrag einstellbar, so daB man jedem GieBbett das in der 
Langsrichtung gewiinschte Gefalle geben kann. 

Die Fahrbahn des Aufbereitungswagens c und die Formmaschine, die aus der Formplatte t 
mit den Modellen g und dem Eindriickwagen h besteht, sind an einem gemeinsamen Trager a 
angeordnet, dessen senkrechter Teil in einem Fachwerkgeriist b gefiihrt ist, das an dem Katzen-
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wagen angebaut ist. Zum Reben und Senken des Tragers dient ein doppelt angeordneter Seilzug, 
dessen Enden an den Trommeln des Rubwerks angreifen. 

SoU das GieBbett ftir einen neuen Abstich hergerichtet werden, so wird die Maschine so weit abgesenkt, 
bis die Formplatte I auf dem GieBbett aufliegt. Alsdann wird der Aufbereitungswagen c in Gang gesetzt, dessen 
pflugartige Messer d sich beim Anfahren des Wagens etwa 50 bis 70 cm tief in den Sand eingraben und einen 
Streifen entsprechend der Masselkammbreite (Abb.981, GrundriB) auflockern. Bei Beginn der Rtickwarts-

I c~1 
Abb. 981. Masselformmaschine Bauart Demag·Tigler. (Schematische Darstellung.) 

A Aufbereitung; B Formmaschine; G von der Maschine hergestellter Masselkamm; a durch das Hubwerk heb- und senkbarer 
Fachwerktrager, an dem A und B angeordnet; b senkrechte Fiihrung zu a; c Aufbereitungswagen; d Messer; e Abstreifblech; 
f Formplatte; (l Masselformen, an zwei Gelenkketten aufgehangt; h Rollen am Eindrtickwagen, die Masselformen in den Sand 
driickend; i Mutterrad zum Formen d er Muttermassel; k heb· und senkbare Platten, deren Stempel I an dem doppelarmigen 

Hebel m angreift; n Hubseile, am anderen Ende von m angreifend. 

bewegung des Aufbereitungswagens klappen die Messer selbsttatig wieder hoch. Gleichzeitig senkt sich das 
Abstreifblech e, das wahrend des Rtickganges das GieBbett glattet und den tiberschtissigen Sand auf die nachste 
Bahn schiebt. Die Hohe des Abstreifbleches ist nicht einstellbar. 1st der Aufbereitungswagen in der Ausgangs
stellung angelangt, so wird die ganze Maschine gehoben und nach Verschieben urn eine Masselkammbreite wieder 
gesenkt, bis die Formplatte f auf dem vorher aufgepfltigten und geglatteten Sandstreifen aufliegt. 

Durch Aufsetzen der Formplatte auf diesen Streifen schieben sich die Masselmodelle g, die in Querschlitzen 
der Formplatte lose aufgehangt sind, nach oben und ragen tiber die Formplatte hinaus. 

Wahrend nun der zweite StreHen aufbereitet und geglattet wird, fahrt der Eindrtickwagen h tiber die ganze 
Lange der Formplatte und drtickt die Modelle nacheinander in das GieBbett hinein. Gleichzeitig wird auch die 

Abb. 982. Masselformmaschine Bauart Demag-Tigler. (Ansicht der Maschine und des h ergestellten Gie8bettes.) 

Rinne ftir die Muttermassel geformt. Darnit die Formen beim Abheben der Formplatte nicht beschadigt werden, 
ist eine besondere Vorrichtung vorhanden, durch welche die Hubgeschwindigkeit derart in verringertem MaBe 
auf die Formplatte tibertragen wird, daB sich die Modelle langsam und ruhig aus dem Sand abheben. Zum Ab
heben werden zunachst die an den Enden der Maschine angebrachten Abdrtickplatten k auf das GieBbett auf
gesetzt, deren Stempell als Ftihrung ftir die Formplatte dienen. Mittels der Doppelhebel m und der Seilztige n 
werden die Modelle langsam und mit der halb«;ln Geschwindigkeit aus dem Sand gezogen. 1st die Formplatte 
so hoch gehoben, daB sich die Masselmodelle tiber dem GieBbett befinden, so hOrt die indirekte Hubbewegung 
auf und die ganze Maschine wird mit der vollen Hubgeschwindigkeit gehoben. Die Vorrichtung wird nun ein 
Feld weiter gefahren und der Arbeitsvorgang beginnt von neuem. 

Die Maschine wird durch zwei Mann bedient. Leistung: In 30 Minuten werden 27 Felder 
zu je 28 Masseln geformt, was dem Bedarf fUr einen Ofenabstich von 45 t Roheisen entspricht_ 
GieBhallenkran mit Masselformmaschine (Bauart Ardelt-Hauttmann) siehe: Stahleisen 1931, S.936. Bericht 

Nr. 121 des Hochofenausschusses des Vereins Deutscher Eisenhtittenleute. 
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b) Krane fiir Stahl- und Walzwerke. 
Abb.983 gibt den Langsschnitt durch das Thomas-Werk eines neuzeitigen Stahlwerks, das 

auch nach dem Martin-Verfahren arbeitetl. 
Tagesleistung des Thomas-Werkes: 35000 bis 40000 t. Mischerinhalt: Je 750 t. Birneninhalt: 

Je 30 t. 
Arbeits- und Fordergang im Thomaswerk (Abb. 983): Anfuhr des fliissigen Eisens vom Hochofen

werk - Entleeren des fliissigen Eisens in die Mischer - Anfuhr des Kalkes und der iibrigen in Frage kom
menden Zuschlage - Fordern des fliissigen Eisens von den Mischern zu den Birnen - Beschicken der Birnen -
AusgieBen der Charge und Forderung zur GieBhalle - GieBen der Stahlblocke in den Kokillen - Abstreifen 
der Kokillen von den gegossenen Blocken - Befordern der Blocke zur Tiefofenhalle oder zum Blocklager. 
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Abb. 985. Muldengehiinge. (Ardeltwerke.) 
a Mllldenbank; b Mulden; c (c') aufklappbare Trag
biigel; d Gehangerahmen; I - I Drehachsen zu c; 
e Seilzug zum Aufklappen der Tragbiigel (vom Fiihrer
haus aus betatigt); t Seilrolle, in der Gabel g ge
lagert; h Doppelhebel, mit g auf der Welle II auf
gekeilt; i,- i, Gelenkstangen, die Tragbiigel mit dem 
Doppelhebel h verbindend; k senkrecht gefiihrter 
Stempel; I Hubseilzug ; m lose Rollen zum Hubseilzug. 

Die Martin-Wer ke verwenden fliissigen Einsatz, der in Roheisenwagen vom Hochofen
werk angefahren wird, und fest en Einsatz (Schrott). 

Abb.984 gibt den Schnitt durch ein Martin-Stahlwerk. 
Arbeits- und Fordergang : Bedienung des Schrottlagerplatzes (Entladen und Stapeln des angekorn

menen Schrotts - Zcrkleinern des groI3stiickigen Schrotts - Paketieren des Blechschrotts - Fiillen der 
Mulden und Fordern zur Ofenbiihne) - Anfuhr des fliissigen Roheisens und EingieI3en in die Mischer - Fordern 
des fliissigen Einsatzes von den Mischern zu den MartinOfen und EingieBen in dieselben - Beschicken der Martin
Men mit festern Einsatz - Fordern des fliissigen Stahls von den Of en zur GieI3halle - GieBen der BlOckc -
Abstreifen der Kokillen - Weiterleiten der gegossenen Bl6cke zur Tiefofenhalle und zum \Valzwerk oder zum 
Blocklager. 

1. Schrottlagerplatzkrane. 
Die Magnetkrane dienen zum Entladen und Stapeln des angekommenen Schrotts, zum 

Fullen der Mulden, zum Beschicken der Paketierpresse mit Blechschrott, zum Transport der 
Blechpakete und zum Hochheben der Fallkugel im Fallwerk. 

1 Stahlwerk Thyssen A.-G., Hagendingen. 



470 Hiittenwerkskrane. 

Die verwendeten Magnete sind normale Rundmagnete (s. S. 145); fiir die Fallwerke werden 
auch Sondermagnete mit hohlrunder Polflache verwendet. 

Die Muldentransportkrane fordern die Mulden vom Lagerplatz zur Of en bank vor den 
Martinofen. 

Gewicht von 1 rna Iosem (einsatzfertigem) Schrott (Xl 300 kg. 
" " " paketiertem BIechschrott 0V 1300 bis 1600 kg. 

MuIdeninhaIt 1 : 0,32-0,5-0,56 m3• 

18m------- ---+----J 

Abb. 986. Schrott· und Muldenfiirderkran von 5 t bzw. 7,5 t Tragkraft und 18 m Spannweite. (Demag-Tigler.) 
a Lasthebemagnet (1,4 m Durchmesser); b Muldengehange; c Magnethubwerk, d Windwerk zum Muldengehiinge, beide auf dem 
Quertrager e der drehbaren Saule f angeordnet; (J oberes Langs- und Querlager, h unteres Querlager (Rollenlager) zu f; i Dreh

motor; k Katzenfahrmotor; I Kranfabrmotor; m Fiibrerbaus; n Muldenbank; I-I, II-II Anfahrstellungen der Katze. 

Abb. 985 zeigt ein Muldengehange von 1500 kg Tragkraft, das an einem heb- und senkbaren 
Stempel angeordnet ist. Dieser ist seinerseits in einem, am Katzengestell angebauten Fach
werkgeriist gefiihrt. 

In neuerer Zeit werden die Schrottlagerplatzkrane meist als kombinierte Magnet- und Mul
dentransportkrane ausgefiihrt. Auf dem Kran fahrt dann eine Muldentransportkatze und 

I 
I 
I 
I - -, . 
I . 

-----'" 

Abb.987. Vorrichtung zum Verriegeln der Mulden. (Demag.) 
1 Mulde; 2 Muldenkopf; 3 Beschickarm; 4 Bund an 3: 
5 Klauenmuffe , lose auf dem Vierkant des Bescbickarmes 
sitzend: 6 Jangsverschiebbares Robr, an dessen Ende die 
Klauenmuffe befestigt ist; 5' - 6' entriegelte Stellung von 

eine Magnetlaufkatze, oder Magnet und Mulden
gehange sind an dem drehbaren Lastbalken einer 
Katze angeordnet. 

Tragkraft des Magnethubwerks: 4-5-7,5 und 
10 t. Tragkraft des Muldenhubwerks: 7,5-10 und 
12 t. 

Auf Abb. 986 ist ein Schrott- und Muldenforder
kran dargesteIlt, bei dem das Magnet- und Mulden
hubwerk auf einer drehbaren Traverse angeordnet 
sind. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Magnetheben: 12 m/min; 18 PS bei 720 UmI/min 
MuIdenheben: 12" 34" " 580 
Drehen: 4 mal i. d. Min.; 12" " 720 
Katzenfahren: 25 m/min; 15"" 720 

" Kranfahren: 100 40" " 580 

2. Muldenbeschickkrane. 
Sie fiihren den Martinofen Schrott, Kalk und 

andere feste Zuschlage zu. Muffe und Rohr; s Verscbiebeweg. 
Der Beschickarm oder Schwengel des Kranes 

greift mittels eines Bundes in die Aussparung des Muldenkopfes ein (Abb. 987) und wird in 
dieser Stellung durch Vorschieben der Klauenmuffe verriegelt. Die Klauenmuffe sitzt am Ende 

1 Demag A.-G., Duisburg. 



eines Rohres, das mittels eines 
Handhebels vom Fiihrerstand 
aus verschoben wird und den 
Schwengel auch gegen die Hitze 
schiitzt. Die am Schwengel ver
riegelte Mulde wird nun in den 
Of en eingefiihrt (Abb.988) und 
durch Drehen des Schwengels urn 
seine waagerechte Achse entleert. 
Die entleerten Mulden werden 
dann wieder auf der Of en bank 
abgesetzt und von dem Schrott
lagerplatzkran abgeholt. 

Die Muldenbeschickkrane ha
ben fiinf Bewegungen: Heben 
des Schwengels, Drehen urn eine 
senkrechte Achse, Katzenfahren, 
Kranfahren und Muldenkippen 
(Entleeren). 

Tragkraftder Muldenbeschick
krane (Demag A.-G., Duisburg): 
1,5 bzw. 2,5 t. 

Arbeitsgeschwindigkeiten. He
ben: 6,5 bzw. 5,5 m/min; Drehen: 
3,5mal in der Minute; Katzen
fahren: 40 bzw. 35 m/min; Kran
fahren (je nach Tragkraft und 
Spannweite): 60 bis 100 m/min; 
Muldenkippen: 12 bzw. 10 mal 
in der Minute. 

Abb.988 zeigt die allgemeine 
Anordnungeines Mulden beschick
kranes von 1,5 t Tragkraft, 1,3 m 
Hub und 18 m Spannweite mit 
einer Hilfslaufkatze von 5 t 
Tragkraft. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Mo
toren: 

Reben 5,5 m/min; 
25 PS bei 585 Uml/min; 

Drehen 3 mal i. d. Min.; 
8 PS bei 725 Uml/min; 

Muldenkippen . . 10 mal i. d. Min.; 
8 PS bei 725 U mljmin; 

Katzenfahren ... 45 m/min; 
15 PS bei 725 Umljmin; 

Kranfahren ... 75 m/min; 
25 PS bei 585 Umlfmin. 

Stromart: Gleichstrom 220 V. 

In Abb. 989 ist das Unterteil 
der Laufkatze eines Muldenbe
schickkranes von 2,5 t Mulden
inhalt, 5 m Ausladung und 19 m 
Spannweite dargestellt. 

Der Beschickarm ist am unte
ren Ende der in Walzeisen aus
gefiihrten drehbaren Saule ge-

Krane fiir Stahl- und Walzwerke. 471 
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Krane fur Stahl- und Walzwerke_ 473 

lenkig gelagert und durch Federn abgestutzt, so daB er bei etwaigem AnstoBen auf dem 
Of en bod en nachgiebig ist_ 

Der Motor des Muldenkippwerks (12 PS und 955 Uml/min) arbeitet mittels dreier Stirnrader
getriebe auf den um seine waagerechte Achse drehbaren Beschickarm. Auf der elastischen Kupp
lung zwischen Motor und Triebwerk ist eine gewichtbelastete, elektromagnetisch geluftete dop
pelte Backenbremse angeordnet. Die Anlasser zum Muldenkipp- und Katzenfahrwerk, sowie die 
zum Hub- und Drehwerk werden durch je einen gemeinsamen Hebel gesteuert (Universalsteuerung). 

c, 
_ . i / 

~+-~--1- -r 

.~/ ~/ 
-" 

a, 

!JOt 
~~~~~ 

Abb. 990. Gie3!aufkatze mit Hilfshubwerk. (Demag.) 
80t-Hubwerk: a Gie.l3pfanne; b Pfannengehiinge; close Rollen zum 12-strangigen ZwiIIingsroIlenzug; d AusgleichroIlen; e feste 
RoIlen; f Seiltrommeln; (I Hubmotoren; h elastische Kupplungen mit Hubwerkbremsen; i Motorvorgelege; k Zwischenvorgelege; 

l Trommelvorgelege; m Motorbremsliifter; n EndausRchalter; 0 Gestange zu n. 
30 t-Hubwerk: a, zweirollige Hakenflasche; b, Ausgleichrolle; c, Trommel; d, Hubmotor; e, elastischc Kupplung mit Bremse; 

I, Motorvorgelege; (I, Zwischenvorgelege; h, Trommelvorgelege; i, Magnetbremsliifter; k, Endausschalter; l, Gestange zu k,. 
Katzenfahrwerk: p Fahrmotor; q elastische Kupplung; r Motorvorgelege; s Zwischenvorgelege; t Laufradvorgelege; u Magnet

bremsliifter zur Fahrwerkbremse. 

3. Gie.6krane. 
Sie dienen zum Fullen und Entleeren der Mischel" (Abb.983), Konverter (Abb.983) und 

Martinofen (Abb.984), sowie zum GieBen der Stahlblocke (Abb.984). 
Die Tragkraft der GieBkrane ist von dem Eiseninhalt der Pfanne abhangig. GieBpfannen 

s. S. 157. Das Kippen der Pfanne geschieht entweder durch ein auf der Laufwinde angeordnetes 
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476 H iittenwerkskrane. 

Hilfshubwerk oder durch eine besondere HiIfslaufkatze, deren Tragkraft ebenfalls vom Pfannen
inhalt abhangt. 

Tragkraft des Pfannenhubwerks: 50 bis 100 t. 
" "Hilfshubwerks: 10" 30 t. 

IX) Gie6krane ohne starre Ftihrung. 
Bei diesen sind die Fahrgeschwindigkeiten der Katze und des Kranes beschrankt, da die Pfanne 

beim Anfahren und Halten leicht in starkes Pendeln gerat, was beim Arbeiten einen erheblichen 
Zeitverlust zur Folge haben kann. 

Abb.990 zeigt die Ausffthrung einer GieBlaufkatze von 80 t Tragkra£t mit einem 30 t-Hilfs
hubwerk zum Kippen der Pfanne. 

Arbeitsgeschwindigkeiten -und Motoren: 
Heben (80 t-Hubwerk).. 7,02 m/min; 2mall77 PS bei 585 Uml/min 

" (30 t- " )... 6,95 70,7" " 580 
Katzenfahren. . . . . . . 29,30 48,5" " 575 
Stromart: 500 V, 50 Hz. Elektrische Ausriistung: AEG. 

Meist geschieht jedoch das Kippen der Pfanne durch eine besondere Hilfslaufkatze, die wie 
in Abb. 991 auf den Untergurten der Kranhaupttrager £ahrt. Da die Hubseile der Hauptlaufkatze 
seitlich von den Krantragern angeordnet sind, so ist das Fahren der Hilfskatze von der Stellung 
der Hauptkatze unabhangig. 

Der Fiihrerkorb wird je nach der Spannweite des Kranes und den raumlichen Verhaltnissen 
seitlich bzw. auf der Mitte der Kranbriicke angeordnet oder an der HiIfslaufkatze angebaut. 

~) Gie6krane mit starrer Ftihrung. 
Die Traverse, an der die Pfanne aufgehangt ist (Abb. 992), ist in einem Fachwerkgeriist, das 

am Katzengestell angebaut ist, senkrecht gefiihrt. Hierdurch wird das storende Pendeln der 
GieBpfanne vermieden und die Krane konnen mit hohen Katzen- und Kranfahrgeschwindig
keiten arbeiten. Arbeitsgeschwindigkeiten von GieBkranen mit starrer Fiihrung1 • 

Heben (Hauptkatze 50 bis 100 t): 2,2 bis 1,8 m/min; Katzenfahren 35 bis 20 m/min 
" (Hilfska tze 10 " 20 t) : 6,5 "4,2,, " 42 " 33 

Kranfahren (12 bis 25 m Spannweite) und je nach Tragkraft. . . 70 " 40 

Bei Kranen, die groBere Fahrstrecken zuriicklegen, ist es vorteilhaft, die Traverse der schweren 
GieBpfanne in ihrer Hohenlage durch eine geeignete Vorrichtung nach Art von Abb. 993 abzu
stiitzen und zu verriegeln, wodurch die Hubseile entlastet und geschont werden. Die Vorrichtung 
wird vom FuBboden aus durch Zugketten bedient. 

SoIl die AusguBschnauze der Pfanne in Riicksicht auf sicheres und ruhiges GieBen moglichst 
in gleicher Hohenlage bleiben, so ist ein bestimmtes Geschwindigkeitsverhaltnis des Pfannen- und 
Kipphakens erforderlich. 

Ein selbsttatiges Kippen der GieBpfanne, bei dem die AusguBschnauze stets in gleicher Hohe 
bleibt, wird durch eine Kurvenfiihrung nach Abb. 994 erreicht. Der Kran, bei dem diese zwangs
Iaufige Fiihrung der Pfanne angewendet ist, dient zum Fiillen der MasselgieBformen einer Ueling
schen MasselgieBmaschine (Demag, Duisburg), bei der die GieBformen an einer endlosen, standig 
umlaufenden Transportkette aufgehangt sind. 

4. Abstreifkrane (S tripp erkrane ). 
Am Oberteil der Kokille sind seitliche Nasen angebracht, an denen die Kokille gefaBt wird 

(Abb.995). 
Das Ausdriicken der gegossenen und teilweise noch gliihenden Blocke aus den Kokillen ge

schieht durch besondere Krane mit Stripperzange. Diese ist meist auch zum Blocktransport ver
wendbar (Abb.995). Sie ist an einem starren, rohrartigen Trager aufgehangt, der in einem an 
der Katze angebauten Fiihrungsgeriist heb- und senkbar, sowie drehbar angeordnet ist. 

1m Innern des Tragrohres befindet sich noch ein Druckstempel, der auf- und abbewegbar ist 
und durch einen besonderen Motor angetrieben wird. 

Der Vorgang des Abstreifens ist kurz folgender: Die Zange (Abb. 995) faBt die Kokille mit ihren 
osenartig gestalteten Schenkeln an den seitlichen Nasen und der Druckstempel wird auf den Block 

1 Demag A.-G., Duisburg. 



Krane fiir Stahl- und Walzwerke. 477 

aufgesetzt. Das AusstoBen des Blockes bzw. das Abstreifen der Kokille kann derart geschehen, 
daB der Stempel feststeht und die Zange nach oben bewegt wird. In der Regel ist jedoch der 
Vorgang umgekehrt, daB die Zange stillsteht und der Stempel durch eine Schraube und Mutter 
bewegt wird. Diese Lasung ist die giinstigere, da 
beim Ausdriicken der Blacke ein ziemlich groBer 
Druck auf einen allerdings nur kurzen Weg aus
geiibt werden muB. 

Je nach der BlockgroBe betragt der Abstreif
druck 45 bis 75 t. Tragkraft der Abstreifkrane: 
3 bis 15 t. HubhOhe: 5 bis 3 m. Hubgeschwin
digkeit: 30 bis 18 m/min; Zangendrehen: 5- bis 
3 mal in der Minute; Blockausdriicken: 3- bis 5 mal 
in der Minute; Katzenfahren: 55 bis 35 m/min; 
Kranfahren (lO bis 25 m Spannweit,e): Je nach 
Tragkraft und Spannweite: 150 bis 65 m/min 
(Demag, Duisburg). 

Wesentlich fUr den Bau der Abstreifkatzen ist 
es, in allen Bewegungsvorrichtungen elastische 
Zwischenmittel (Puffer bzw. Federn) anzuordnen, 
die auftretende StaBe mildern und Briiche ver
hindern. 

5. Tiefofenkrane. Abb. 995. Zange zu einem Abstreifkran (Stripperkran). (MAN.) 

Das Einsetzen der Blocke in die TiefOfen 
(Abb. 984, S. 468), das Herausnehmen der heiBen 
Blocke und der Weitertransport zum Kippstuhl 
des Walzwerks geschieht entweder durch den 
hierzu auch geeigneten Stripperkran oder durch 
besondere Tiefofenkrane. 

a Kokille mit seitlichen Nasen b; c Block; d Stahlgullgehause, 
an dem Rohr e aufgehangt; t Zangenhebcl, nnten osenformig 
gestaltet und die Kokille an den N asen fassend; rJ Dreh
bolzen der Zangenhebel, im Stahlgullgehause eingesetzt; 
h Gewicht, die Zangenhebel zusammendriickend; i Druck
stempel; k Bund am Druckstempel; I Nasen an den Zangen
hebeln, bei Benutzung als Blockzange das Gehause auf dem 
Druckstempelbund abstiitzend; m Kornerspitzen zum Er-

fassen der BlOcke. 

Diese sind zum Erfassen der Blocke mit einer Kornerzange (Abb. 996) ausgeriistet, die ebenso 
wie die Stripperzange an einem heb- und senkbaren, sowie drehbaren Rohr angeordnet ist, das 
in einem an der Laufkatze angebauten Fachwerkgeriist gefiihrt wird. 

Die Drehpunkte a, der Zangenhebel b (Abb. 996) sind an dem Stempel c angeordnet, der in dem Rohr d ge
fiihrt ist. Am unteren Ende der Zangenhebel sind die Kornerspitzen e zum Fassen der Brocke und am oberen 
sind Rollen f angeordnet, die in den schragen SchIitzen der am Rohr d befestigten Blech-
schilde laufen. Durch Auf- oder Abbewegen des Rohres d unter Festhalten des Stempels c 
wird die Zange geoffnet oder geschlossen. 

Die Tiefofenzangen sind in Riicksicht auf die verhaltnismaBig kleine Offnung 
der Of en maglichst schmal zu bauen. 

Die Tiefofenkrane werden mit Tragkraften von 3 bis 15 t ausgefiihrt. Ihre 
HubhOhen und Arbeitsgeschwindigkeiten sind die gleichen wie die der Stripper
krane. 

Abb.997 und 998 zeigen die Laufkatze eines Tiefofenkranes von 5 t Trag
kraft. Die Zange, die auf Abb. 999 noch besonders dargestellt ist, wird durch 
einen Seilzug betatigt, an dessen loser Rolle V (Abb. 998) eine Zugkette befestigt 
ist, die an dem Bolzen l (Abb.999) des auf- und abbewegbaren Zangenquer
stiickes d angreift. Das eine Ende des Seilzuges zum SchlieBen der Zange ist 
am Windengestell (Abb. 998) befestigt, das andere greift an der Trommel Zan. 
Die an der ZangenschlieBtrommel angebaute Bremse wird vom Fiihrerstand 
aus durch ein Steuerseil H mittels des FuBtrittes 8 geliiftet. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 

Heben • .. 19,7 mjmin; 60 PS bei 590 Umljmin 
Drehen. . . . . 4,75 mal i. d. Min.; 10" " 960 
Katzenfahren .. 58,5 mjmin; 19"" 975 
Stromart: Drehstrom 550 V, 50 Hz. " 
Elektrische Ausriistung: Brown, Boveri & Co., Mannheim. 

a 

Abb. 996. Blockzange 
(schematische 
Darstellung). 

Das Abheben der Deckel von den TiefOfen kann bei geeigneter Form des Deckeloberteils 
durch die Zange geschehen. Das Deckelabheben und Blockheben wird dann wechselweise aus-
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Abb. 997 uud 998. Laufkatze zu eiuem Tiefofenkran von 5 t Tragkraft. (Demag·Tigler.) 
A (A') Zange in Hochst-- bzw. Tiefststellung; B aus vier Quadrateisen hergestelltes Rohr, an dessen Unterteil die Zange an
geordnet; C-D auf- und abbewegbarer Rahmen; E am Windengestell angebautes Fachwerkgeriist, in dem C-D bei F gefiihrt· 
G oberes Langs- und Querlager zum Zangenrohr; H Mutter zum Nachstelien des Langslagers; I unteres Zangenrohr-Querla.ge/ 
K Bund an der Zang(>., bei Aufwiirtsbewegen yon B an I anliegend nnd C~D hebendj L lose Rollen zum Zangenhubwerk, an G 
gelagert; M Drehmotor; N elastische Kupplung mit Drehwerkbremse; 0 Magnetbremsliifter zu N; P waagerechtes Schneckengetriebe; 
Q Stirnradervorgelege, die senkrechte quadratische Welle R antreibend; 8,-8, Lager zu R; T,-T, Stirnrildergetriebe, dessen 
Ritzel T, mit C-D auf- und abbewegbar; U Druckrollen, gegen den Untergurt der Kranhaupttrager driickend und ein Kippen 
der Katze verhindernd; V einrollige Flasche zum Zangen-SchlieBseilzug; W SchlieBkette au V und am Bolzen I (Abb.999) 
befestigt; X Zangen-SchlieBseil; Y Belastungsgewicht zu X; Z Trommel, an der das eine Ende von X angreift, wahrend das 
andere iiber Leitrolien Z,-Z. gehend am FuBtritt·Steuerhebel im Fiihrerkorb befestigt ist; a Hubsoile, bei b elastisch anfgehangt 
und an den Trommeln c angreifend; d Hubmotor; e Hubwerkbremse (auf dem Umfang der elastischen Kupplung angeordnet); 
t Magnethremsliifter zu e; fl Motorvorgelege (Stirnradergetriebe); h Trommelvorgelege; h, Vorgelege mit Zwischenrad, die Trommel 
Z von C aus antreibend; h, Rutschkupplung zwischen h, und Z; i Hubwerk-EndausschaJter; k Katzenfahrmotor; I elastische 
Kupplung mit Fahrwerkbremse; m MagnetbremslUfter zur Fahrwerkbremse; n Motorvorgelege ; o-p Zwischenvorgelege; q,-q, Lauf-

radvorgelege; r Steuerung; 8 FuBhebel zum ZangenschlieBwerk. 
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gefiihrt. Bei flottem Betrieb erhalten die Krane jedoch eine besondere, an der Laufkatze mit 
angebaute heb- und senkbare Deckelabhebevorrichtung, durch die die Deckel entweder mecha
nisch oder magnetisch abgehoben und wieder aufgesetzt werden (Abb.1000). 

6. Blockbeschickkrane 
(Blockeinsetzkrane ). 

Sie dienen zum Einsetzen der Blocke 
in die Warmeofen (Abb. 1001, SeitenriB) 
und, ebenso wie die Tiefofenkrane, zum 
Befordern der heiBen Blocke nach dem 
Rollgang des Walzwerks. 

Die Blockbeschickkrane gleichen in 
ihrer Bauart den Muldenbeschickkranen 
(s. S.470), nur ist der Schwengel bei 
ihnen statt der Mulde mit einer Zange 
ausgerustet, die die Blocke an ihren Stirn
flachen oder seitlich erfaBt. 

Bei dem auf Abb. 1001 dargestellten 
Blockeinsetzkran faBt die Zange die Blocke 
an den Stirnflachen. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben: 

etwa 4 m/min; 
Drehen: 

21 PS bei 725 Uml/min 

3,5 mal i. d. Min.; 10 
ZangenschlieBen: 10 I e " 725 

725 
f 

.$; 
"-

Abb. 999. Zange zum Tiefofenkran von 5 t Tragkraft 
(Abb. 997 nnd 998). 

a Zangenkopf, an dem das aus Quadrateisen zusammen
genieteten heb- und senkbaren sowie drehbaren Rohr 
(B in Abb. 997) angeschraubt; b Zangenschild mit 
Schlitzen C; d auf- und abbewegbares Zangenquerstuck; 
e Zangenhebel mit auswechselbaren Kiirnerspitzen t; 
g Hebeldrehpunkte an d; h Bolzen an den oberen Hebel
enden, mittels Buchsen i in den Schlitzen c des Schildes 
gefiihrt; h' tiefste Lage bei kleinster Zangeniiffmmg; 

k Steuerseil; I Bolzen zur Befestigung von k an d. 

Die Krane dieser Bauart werden von 
der Firma fur Tragkrafte von 1 bis 5 t 
gebaut und haben fiinf Bewegungen 
(ZangenschlieBen und -offnen - Drehen 
- Heben - Katzenfahren - Kran
fahren). Heben (je nach Tragkraft): 
6,5 bis 3 m/min. Drehen: 3,5- bis 2 mal 
i. d. Min. Katzenfahren: 40 bis 25 m/min. 
Kranfahren (je nach Tragkraft, Spann
weite und Fahrbahnlange): 120 bis 
50m/min. 

Kippen: 
4,5 mal i. d. Min.; 10 

Ka tzenfahren : 
etwa 40 m/min; 

Kranfahren: 
16 

725 

" 725 

100 m/min; 40" " 725 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 
Elektrische Ausrtistung: AEG. 

Abb.1000. Abheben von Tiefofen-Deckeln durch Pratzen bzw. Magnet. 
a Tiefofen; b Deckel; c Pratzen, an der auf- und abbewegbaren Tra
verse d seitlich hochklappbar; e Fallen zum Verriegeln der in Arbeits-

stellung befindlichen Pratzen; t Lasthebemagnet, an d aufgehangt. 
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Abb. 1002 zeigt den Schwengel eines Blockbeschickkranes von 300 kg Tragkraft, dessen Zange 
die Blocke seitlich erfaBt. Abb. 1003 gibt das zu demKran gehOrige ZangenschlieBwerk. Beidiesem 

I 
II 
II ,I 

I , 

I 

Ii 

I 
Iii 

i 
i 

wird die Zange durch ein Belastungsgewicht t und ein 
Hebelwerk geschlossen und durch einen bei 1 angreifen
den Zugmagneten geoffnet. 

Weiteres iiber Beschickkrane siehe: Demag-Nachrichten 
Jahrg. VI, C, Nr.l, Miirz 1932, S.9: "Beschickkrane und Be
schickmaschinen fiir waagerechte Ofenbeschickung." 

S'· 
=> i! ._;:'" 

0 ' . 

.... 

7. Lagerplatz- und Verladekrane. 
Die Krane zur Bedienung des Blocklagerplatzes 

werden mit Zangen und in neuerer Zeit meist mit 
Magneten ausgeriistet. Da die Blocke beim Stapeln 
kreuzweise aufeinandergesetzt werden, so muB die Zange 
bzw. der Magnet drehbar aufgehangt sein. 

" 

Abb.1004 zeigt eine Blocktransportzange von 1,5 t 
Tragkraft. Zangenweiten: wmax=540mm; wmin=240mm. 
Zum regelmaBigen Stapeln der Blocke eignet sich der 

Magnet mit beweglichen Polen (Abb. 365, S. 148) am besten, da sich seine beweglichen Polfinger 
der ungleichen Oberflache der Blocklage anpassen. 

Ranohen, Wlnden und Krane. 34 
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Abb. 1004. Blockverladezange von 1,5 t Tragkraft. (Demag-Tigler.) 
a,-a. Zangenhebel; b auswechselbare Kornerspitzen; c heb- und senkbares Querstiick; d Zangeudrehpunkte an C; e Zugketten, 
bei I am oberen. Hebelende und bei g an dem Hangestiick h der Flasche angreifend;i Warmeschutzmasse (Asbest); k Steuerseil, 

bei 1 an dem auf- und abbewegbaren Querstiick c angreifend. 

Da zum Blockstapeln nur ein Drehen des Magneten um 90 0 erforderlich ist, so wendet die 
Demag statt der starr gefiihrten, elektrisch gedrehten Saule eine billigere Ausfiihrung an, bei 
der der Magnet an einer kleinen Traverse hangt. Diese wird, um ein Pendeln zu vermeiden, 

i I 
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rd 
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Abb. 1005. Laufkatze zu einem Pratzenkran mit kippbaren 
Pratzen. 

a heb- und senkbarer Stempel; b Tragbalken; c Pratzen, an 
b befestigt; d Seilzug zum Kippen der Pratzen. 

durch einen Lenker gefiihrt. Die Traverse wird 
vom Fiihrerstand aus durch einen Seilzug 
schrag gestellt und diese Bewegung wird durch 
Kegelrader als Drehbewegung auf den Magneten 
iibertragen. 

Werden die Blocke nicht gestapelt und 
haben sie verschiedene Form und GroBe, so 
wird ein gewohnlicher, im Kranhaken aufge
hangter Rundmagnet verwendet. 

Die Krane auf dem W aizeiseniagerpia tz 
werden je nach Form und GroBe des Trans
portgutes mit Pratzen oder mit Lasthebe-
magneten ausgeriistet. 

Die Pratzenkrane dienen zum Befordern 
von Stabeisen, Schienen und Tragern. !hre 
Pratzen (Abb. 1005) sind so gestaltet, daB sie 
das regelmaBig gestapeite WaIzgut selbsttatig 
aufnehmen und durch Kippen der Pratzen 
abgeben. 

Die Pratzentraverse ist an einer heb- und 
senkbaren, sowie meist noch drehbaren Saule 
angeordnet, die in einem am Windengestell an
gebauten Fachwerkgeriist gefiihrt wird. 



Bei demPratzenkran 
Abb. lO06 ist der 
Stempel zwecks Errei
chung einer groBen Hub
hohe teleskopartig aus
gebildet. 

Die Trommelwelle des 
Pratzenkippwerks ist 
mit einer Bandbremse 
versehen und mit der 
Trommelwelle des Hub
werksderartdurch Stirn
rader und eine Lamellen
kupplung verbunden, 
daB die Pratzen bei 
geliifteter Bandbremse 
wahrend des Hebens 
und Senkens nicht ge
kippt werden. 

Das Pratzenkippen 
kann sowohl bei still
stehender Traverse wie 
auch beim Senken da
durch bewerkstelligt 
werden, daB die Band
bremse durch Einschal
ten eines Magneten ge
schlossen und die Trom
melwelle des Kippwerks 
festgehalten wird. Bei 
gleichzeitigem Drehen 
der Trommelwelle des 
Hubwerks im Senksinne 
lOst sich das Kupplungs
ritzel von der Lamellen
bremse und wandert auf 
einem Gewinde, dem 
erforderlichen Spiel ent
sprechend, seitwarts. 

Durch das nun ein
tretende Senken der 
Traverse werden die von 
den Kippseilen festge
haltenen Pratzen in ihre 
Schraglage (Entladelage) 
gebracht. Zum Wieder
herstellen der waage
rech ten Pra tzenlage wird 
der Strom des Brems
magneten unterbrochen 
und der Hubmotor auf 
Heben umgeschaltet. 
Das Ritzel wandert dann 
gegen die Lamellenkupp
lung zuriick, worauf 
die Kippseiltrommeln 
wieder mitgenommen 
werden. 

Krane fiir Stahl- und Walzwerke. 

I 
9Z00------------------~~~1 
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Bei einer anderen Ausfuhrungsart erhlilt das Kippwerk einen besonderen Motor. Die Pratzen 
werden dann nicht durch Senken derTraverse, sondern durch Anziehen der Kippseile schrag gestellt. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Reben . . .. 10 bis 12 m/min; 44 PS bei 520 VmI/min 

6" " 610 Pratzenkippen.. 2" 3 mal i. d. Min.; 
Katzenfahren .. 90 m/min; 20 ,,730 
Kranfahren . . . 140 bis 150 " 2 mal 44 " " 520 
Stromart: Gleichstrom 440 V. 
Elektrische Ausriistung: Societe Alsacienne, Belfort. 

Abb. 1007. Laufkatze flir einen elektrisch betriebenen 
Schmiedekran von 15 t Tragkraft. (Demag.) 

a zweirollige Unterflasche, deren Hakenquerstiick mittels 
Kegelfedern b elastisch eingebaut; c Seilausgleichrolle, am 
einen Ende des doppelarmigen Hebels d aufgehangt; e Dreh· 
punkt von d, am Windengestell angeordnet; I Zugstangen 
mit Kegelfedern g zur elastischen Aufhangnng von c; hAn
schlag an d mit Stellschraube', liiftet bei nicht ausreichendem 
Hub der Federung die Hubwerkbremse; i Trommel; k Hub
motor; I Hubwerkbremse, auf dem Umfang der elastischen 
Kupplung angeordnet ; m Motorvorgelege (Stirnradergetriebe); 
n mittleres Vorgelege ; 0 Trommelvorgelege; p Bremsliift
magnet zu I; q Katzenfahrmotor; • Motorvorgelege (Stirn
radergetriebe); s mittleres Vorgelege; t Vorgelege auf die an-

get.riebene Laufradachse u arbeitend. 

• In der Abbildung nicht gezeichnet. 

Um ein Herabsturzen des Fordergutes wahrend 
des Transportes zu verhindern, werden die Pratzen
gehange auch mit mechanisch betatigten Sicher
heitsvorrichtungen versehen. 

Beim Verladen von Stabeisen dient das Prat
zengehange auch als Sammelmagazin. Es wird 
dann durch zwei an einer seitlich ausschwenk
baren Traverse aufgehangte Magnete bis zu seiner 
vollen Tragkraft beschickt. 

Zur Bedienung groBer Lagerplatze fur Trager 
und Schienen werden Verlade brucken ange
wendet. Da hierbei die langen Profileisen meist 
in der Bruckenfahrtrichtung gelagert sind, so 
lD,ussen sie quer durch die Stutzen hindurchgehen, 
was ein breites Durchfahrtsprofil fur die Stutzen 
bedingt. 

Zum Aufnehmen der Profileisen dient ent
weder ein Lastbalken mit mehreren Haken und 
Schlingketten, eine Traverse mit zwei Lasthebe
magneten oder ein Pratzengehange mit Magneten, 
das als Sammelmagazin dient. 

c) Krane ffir Hammer- und 
Prellwerke. 

Die beim Schmieden groBererWerkstucke auf
tretenden erheblichen StoBe haben leicht Bruche 
an der Laufkatze und Lockern der Nieten in der 
Eisenkonstruktion des Kranes zur Folge und sind 
daher durch Federn elastisch aufzunehmen. 

Abb.1007 zeigt die Laufkatze eines Kra
nes von 15 t Tragkraft, der eine Schmiede
presse bedient. Der Lasthaken ist durch das 
Zwischenschalten von Kegelfedern elastisch an 
der Flasche aufgehangt. Ebenso ist die Aus
gleichrolle des vierstrangigen Zwillingsrollenzuges 
vermittelst zweier Kegelfedern elastisch am Win
dengestell gelagert. 

Durch diese elastische Aufhangung des Werk
stuckes werden Dberlastungen des Kranes in
folge der beim Arbeitsvorgang auftretenden 
starken StoBe vermieden. Wird beispielsweise ein 
Werkstuck unter die Presse gebracht, so kann 
es vorkommen, daB das Stuck bei Beginn des 
Pressens nicht richtig auf der Schabotte aufliegt 
und auf diese herabgedriickt werden mull. Reicht 
hierfur der Hub der Federn g nicht aus, so luftet 
der Hebel d an dem Anschlag h den Bremshebel 
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der Hubwerkbremse und das Werkstiick sackt auf die Schabotte auf. Eine am linksseitigen 
Ende des Hebels d angebrachte Stellschraube ermoglicht es, den Beginn der BremslUftung 
einzustellen. 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben . . . . . . . 3 m/min; 15 PS bei 720 Uml/min 
Katzenfahren ...• 15" 2,75"" 930 " 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 
Elektrische Ausriistung: SSW. 

Das Wenden schwerer Arbeitsstiicke geschieht durch eine im Kranhaken aufgehangte elek
trische Wendevorrichtung (Abb.1008), deren endlose Wendekette eine Gelenkkette ist. 
Zum Bewegen der Kette 
dient ein Kettenstern nach 
Abb. 97, S. 42, auf dessen 
Flachen sich die Laschen der 
Kette auflegen. 

Der Motor der auf Abbil
dung 1008 dargestellten Wen
devorrichtung von 12 t Trag
kraft hat eine Leistung von 
7,07 PS bei 600 Uml/min. Er 
ist mit dem Triebwerk durch 
eine elastische Kupplung ver
bunden und arbeitet mittels 
eines eingangigen (selbsthem
menden) Schneckengetriebes 
und zweier doppelt ausge
fiihrter Stirnradervorgelege 
auf den Kettenstern. 

StoBe werden durch sechs 
in der Aufhangung der V orrich
tung angeordnete Kegelfedern 
elastisch aufgenommen. 

Damit der Fiihrer den Ar
beitsvorgang leicht iibersehen 
kann und in guter Verbin
dung mit dem leitenden 
Schmied steht, wird der Fiih
rerkorb der Schmiedekrane so 
tief als moglich aufgehangt. 

I I 
I I 

Abb.1008. Elektrisch betriebene Wendevorrichtung von 12 t Tragluaft. (Demag.) 
a Krangehange; b Kegelfedern zu a zum elastischen Aufnehmen der StoBe dienend; 
c Blechschilde; d Wendekette; e Kettenstern; / Motor; g elastische Kupplung; h eingan
giges Schneckengetriebe; i-k und l-m Stirnradergetriebe; n Warmeschutzmasse; 

o Steckkontakt fiir das AnschluBkabel. Stromart: Gleichstram 500 V. 

d) Sonstige Hiittenwerkskrane. 
Abb. 1009: Laufkatze eines Kranes zur Beforderung von Eisenbahnradreifen. Der Kran ist 

fiir einen Sonderzweck gebaut und dient dazu, die Radreifen auf die Zentrierplatte zu heben. 
Sie gelangen dann zum Dampfstempelhammer und von diesem zum Stapelplatz. Die exzentrische 
Aufhangung der die Radreifen fassenden Zange war durch die Bauart des Stempelhammers bedingt. 

Das Zangenkopfstiick a ist am unteren Tragstiick der Saule h befestigt und kann durch das 
Handrad u und vermitteist der Zahnrader Vl-V2 , W l-W2 und Xl-X2-X3 vom Fiihrerstand aus 
gedreht werden. 

Die Saule h ist heb- und senkbar, aber nicht drehbar. Das Zahnrad Xl ist derart am SauIen
unterteil angeordnet, daB es sich drehen, aber nicht heben und senken kann. Es ist auf einer 
Welle w aufgekeilt, die einen doppelt abgeflachten Kreisquerschnitt hat. Beim Heben und Senken 
der Saule hebt und senkt sich auch die Welle w mit und gleitet durch eine entsprechend geformte 
Bohrung des Rades w 2 • Die Zahnrader Xl und x2 bleiben daher stets in Eingriff. 

Die Steuerkette 11 der Zange geht iiber zwei Umlenkrollen und dann durch die Saule hindurch. 
Sie greift an der losen Rolle n2 des Steuerseilzuges an, dessen eines Ende am Katzengestell befestigt 
ist, wahrend das andere an der SchlieBtrommel t angreift. 
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Abb. 1009. Lauikatze zum Befiirdern und Stapeln von Radreifen. (Demag·Tigler.) 
Tragkraft: 3 t; Hubhiihe: 1190 mm. 

1- 5 Radreifenstapel; 6 auigenommener Radreif. 

A. Zange fiir Radreifen von 600 bis 1000 mm Auf3endurchmesser; A, Zange fiir Radreifen von 900 bis 1540 mm Auf3endurchrnesser; 
A, Zange fiir Radreifen von 1470 bis 2140 mm AuJlendurchmesser. 

a Zangenkopfstiick; b heb· und senkbarer Zangenstern, an a gefiihrt; e Zangenhebel, bei dam Zangenstern .drehbar; e Lenker, an 
a und e angreifend; It ZangenschlieJlkette an b befestigt; t, ZangenschlieJ3seil; g Anschlagstifte zur Begrenzung des Zangen· 
ausschlages; h heb· und senkbare SauJe; i untere Fiihrung zu h; k obere Traverse zu h, an I gefiihrt; m Ausgleichrollen, n. an k 
angeordnete lose Rollen zum Hubwerk; n, lose Rolle zum ZangenschlieJ3werk, an deren Traverse das andere Ende der SchlieJ3· 
kette It angreift; o. Hubtrornrnel; 0, ZangenschlieJltrornmel; p Hubmotor; q elastische Kupplung mit Hubwerkbrernse; q. Magnet· 
bremsliifter zur Hubwerkbremse; r Motorvorgelege/Stirnradergetriebe; 8.-8, Trornmelvorgelege zu 0,; 8, Stirnrad mit 8, karn· 
mend und die Zwischenwelle antreibend; 8, Stirnrad durch Reibung mit 0, verbunden; 8,-8, Trornrnelvorgelege zur HaJtetrommel 0,; 
t, Brernsbandkupplung zurn Ein· und Ausriicken von 8, (Abb.224, S.96); t, Steuerbremse zum ZangensehlieJ3werk; u Handrad, 
v.-v" w,-w".x.-(x,)-x, Vorgelege zum Zangendrehwerk; 'V Handhebel zur Bedienung von t.; z FuJ3tritt zur Bedienung von t,. 
B Katzenfahrmotor ; 0 elastisehe Kupplung mit Fahrwerkbrernse; D Motorvorgelege/Stirnradergetriebe; E Vorgelege, die Lauirad· 
aCl1se F antreibend; G Seilzug, H Fuf3tritt zurn SchlieJ3en der Fahrwerkbremse; J Katzenfahrbahn; K Kranfahrbahn; L Katzen· 

Sehleifleitung; M Widerstand zur Fahrsteuerwalze; N Fiihrerstand; H,.-H" -H" Radrelfen·Stapelhiihen. 

I -I Zange geiiffnet in hiiehster Stellung. II -II Zange geschlossen in hiichster Stellung. III Zange geiiffnet in tiefster Stellung. 
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Die Zangensteuerung ist ahnlich der einer normalen Greifersteuerung mit Rutschkupplung. 
Die Rutschkupplung zwischen der Hubtrommel 01 und der Steuertrommel 02 gleicht der auf 
Abb.128" S. 51, dargestellten und ist nachstellbar. Die Hubtrommel 01 und die Steuertrommel02 
sind zweifach miteinander verbunden. 

Rutschverbindung: Trommel 01 - Rutschkupplung - Zahnrader 84 bis 86 - Trommel °2 , 

Fest anziehbare Verbindung: Zahnrader 81 bis 83 - anziehbare Kupplung (Bremsbandkupp
lung) t1 - Hohlwelle zwischen t1 und 85 - Zahnrad 86 - Trommel °2 , 

Arbeitsgeschwindigkeiten und Motoren: 
Heben ....... 1l,5 m/min; 27,2 PS bei 715 Uml/min 
Katzenfahren . . . . 25,4 5,2" " 880 

Radreifendrehen: Von Hand. Stromart: Gleichstrom 5CO V. Elektrische Ausriistung: AEG. 
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v. Werkstattenkrane. 
Diese Krane lassen sich nach ihrem Arbeitszweck in zwei Hauptgruppen einteilen: AuBendienstkrane i Ver

lade- und Lagerplatzkrane) und Innendienstkrane (Maschinenhauskrane, Krane fiir Gaserzeugeranlagen und 
Krane in den Fertigungswerkstatten). 

Einige Bauarten der AuBen- bzw. Innendienstkrane sind auch geeignet, in Werkstatten den Eingangs
und Ausgangsverkehr zu iibernehmen. 

Die groBe Mehrzahl der Werkstattenkrane gehort nach ihrer Betriebsart zu den Kranen mit normalem Betrieb 
(Betriebsart II; s. S.253 unter Laufkrane). 

Antrieb: Allgemein elektrisch. Nur ausnahmsweise Handbetrieb (bei selten benutzten Kranen kleinerer 
Tragkraft) und Dampf- bzw. Brennkraftbetrieb (bei fahrbaren Drehkranen, die gleichzeitig Verschiebe
zwecken dienen). 

Innendienstkrane. 
1. Fahrbare Krane. 

Laufkrane sind die gegebene Kranbauart fUr Innenraume und konnen mit ihrem Lasthaken 
fast die ganze Bodenflache der Werkstatte bestreichen. Elektrisch betriebene Laufkrane, die 
Ofters leichtere, ihrer Tragkraft nicht entsprechende Lasten fordern, wahlt man zum schnelleren 
Heben der leichten Lasten mit Hilfshubwerk. Ausfiihrung der Krane mit Hilfshubwerk von etwa 
15 t an aufwarts. 

Die Anordnung zweier Laufkrane auf einer gemeinsamen Fahrbahn kommt fUr lange Kran
fahrstrecken (iiber 80 bis 100 m) in Frage. Beide Krane teilen sich dann in den Arbeitsbereich 
und konnen besonders schwere Lasten zusammen mittels eines Tragbalkens aufnehmen, der an 
den beiden Lasthaken eingehangt wird (Abb.343, S.142). 1m allgemeinen behindern jedoch 
zwei auf einer Bahn fahrende Laufkrane einander und man zieht es daher meist vor, zwei Krane 
iibereinander anzuordnen (Abb. 1010). 
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Werkstatten, die der Langsrichtung nach in zwei getrennte Arbeitsgebiete unterteilt sind, 
werden mit zwei nebeneinander fahrenden Laufkranen ausgerustet (Abb. lOll). Abb. 1012 zeigt 
eine Zusammenbauwerkstatte mit zwei getrennten Arbeitsgebieten. Der untere Laufkran (a) 

a. 

Z '/II{I 'I 

Abb.101O. Abb.1011. Abb.1012. 

dient zum Transport schwerer Stucke, wahrend die beiden oberen Krane (bI und b2 ) leichtere 
Lasten befordern. 

Konsolkrane (Wandlaufkrane). Um den Laufkran zu entlasten, werden unterhalb desselben 
Konsolkrane vorgesehen, deren erhohte Fahrbahn an der Langsseite der Gebaudekonstruktion 

Abb. 1013. Krananlage einer Werkstatte fiir Wasserturbinen. (J. M. VOith, Heidenheim a. Br. HersteIJer: Demag.) 

angebaut ist (Abb. 1013). Dem Laufkran fallt dann der Transport schwerer Stucke zu, wahrend 
die Konsolkrane fur den Transport leichterer Lasten in Frage kommen. Die Konsolkrane werden 

., 
I, 

~ 

Abb. 1014. Krananlage einer dreischiffigen Werkstatte. (Demag.) 

d 

a Laufdrehkran; b,-b, Auslegerlaufkrane; c Lagerplatzlaufkran; d Verladekran (Halbtorkran mit Kragarm). 

hauptsachlich in GieBerei- und Montagehallen vorgesehen. Tragkraft und Ausladung der Konsol
krane sind jedoch beschrankt, da die Kippkrafte des Kranes eine erhebliche exzentrische Bean
spruchung der Gebaudekonstruktion hervorrufen. 
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Die Verwendung von Konsolschwenkkranen (s. S. 341) hat den Vorzug, daB der schwenkbare 
Ausleger bei Nichtbenutzung der Krane parallel zur Gebaudewand gestellt werden kann, wodurch 
das Arbeitsfeld des iiber ihnen fahrenden Laufkranes vollkommen frei ist. 

Einschienendrehkrane (Velozipedkrane) werden nur unter ungiinstigen raumlichen Verhaltnissen, wenn 
z. B. der niedrigen Gebaudehiihe wegen keine Laufkrane verwendbar sind, ausgeftihrt. Mit den Einschienen
drehkranen (s. S. 401), die im allgemeinen nur fUr kleinere Tragkrafte und Ausladungen in Frage kommen, 
lassen sich schmale Gange befahren, auch kann ihr Arbeitsbereich durch eine Gleisanlage mit Drehscheiben 
vergriiBert werden 1. 

Um in mehrschiffigen Werkstatten die Lasten mittels der Krane aus einem Schiff in das 
andere fordern zu konnen, wendet man folgende Kranbauarten an, die einen ununterbrochenen 
Transport in der Querrichtung der Werkstatten ermoglichen: Auslegerlaufkrane (Laufkrane mit 
verschiebbarem Ausleger), Laufdrehkrane (Laufkrane mit drehbarem Ausleger), Laufkrane mit 
1Jbergangsbriicken und Konsoldrehkrane. 

Abb.1014 gibt die Krananlage einer dreischiffigen Werkstatte wieder und zeigt, wie mit Hilfe 
geeigneter Krane, zweier Auslegerlaufkrane und eines Laufdrehkranes, ein ununterbrochener 
Quertransport von den beider
seitigen Lagerplatzen zur Werk
statte und durch die Werkraume 
erreicht wird. 

Laufkrane mit 1Jbergangs
briicken s. S.306. 

Konsoldrehkrane (mit vollem 
Drehbereich) s. S. 345. 

2. Ortfeste Krane. 
Die in den Fertigungswerk

statten verwendeten ortfesten 
Krane sind allgemein Drehkrane 
mit veranderlicher Ausladung. 

Die friiher in der GieBerei 
bei den Formarbeiten verwen
deten sog. GieBereidrehkrane 
(Abb. 776, S. 357) werden in 
neuerer Zeit nur noch selten und 
fiir kleine GieBereien gebaut. In 
groBeren GieBereien zieht man 
ihnen allgemein die Konsol
krane vor. 

Abb.1015 zeigt eine Rohrell
gieBdrehscheibe, in deren Mitte 
ein freistehender Drehkran mit 
veranderlicher Ausladung an
geordnet ist, der die Kerne in 
die senkrecht stehenden Formen 
einsetzt. Der Kran hat eine 

Abb. 1015. ~iihrengieBdrehscheibe. (Ardeltwerke.) 
a Drehscheibe; b Riihrenformen, an a befestigt; c Laufrollen zu a; d Zahnkranz, e Motor, 
t Vorgelege zum Antrieb der Drehscheibc; g Stampfmaschine; h Drehkran zum 
Einsetzen der Keme; i Kern; k Drehmotor; l Schneckengetriebe; m Stimradergetriebe, 

dessen Rad am Unterteil der drehbaren Ausiegersauie befestigt; n Steuerbiihne. 

Tragkraft von 2 t und eine groBte Ausladung von 5,5 m. Ein im Hintergrund der Abbildung er
sichtlicher Konsolschwenkkran von 5 t Tragkraft und 6 m Ausladung fahrt das fliissige Eisen 
an und entleert es in die Formen unter absatzweisem Drehen der GieBscheibe. 

In der 

GieBscheibe. 
Drehgeschwindigkeit . . 0,4 m/min; 5 PS bei 90 Umljmin. 

Drehkran. 
Heben. . • . . . 40 m/min; 
Katzenfahren . . . 20 " 
Drehen 3 mal i. d. Min.; 
Stromart: Drehstrom 500 V, 50 Hz. 

30 PS hei 720 Uml/min 
5" " 720 
5" " 720 " 

Schmiede werden ortfeste Drehkrane mit einer Wendevorrichtung ausgeriistet. 

1 Beck & Henkel, Kassel. 
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Der an einem Dampfhammer angebaute Schmiededrehkran Abb. 1016 hat Handantrieb und 
wird vom FuBboden aus durch Handkette und Haspelrad bedient. Der Ausleger ist an einer 
Stahlsaule befestigt, die in einem unteren Langs- und Querlager und in einem oberen Querlager 
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Abb.1016. An einem Dampfkran angebauter Drehkran mit Wendevorrichtung. (Ardeltwerke.) 
a drehbare Saule; b unteres Langs- und Querlager, C oberes Querlager zu a; d Auslegergegengewicht; ~ Laufkatze; I Hubkette, bei 
(J befestigt; h Umlenkrollen, i Jose Rolle zum Hubkettenzug; k Wendevorrichtung; I KettennuJ3; m Umlenkrolle; n loses Ketten
ende; 0 Haspelrad, mittels zweier Vorgelege auf I arbeitend; p Fahrketten, dereu Enden an e befestigt; q UmlenkrolIen, r Ketten-

ntisse zu den Fahrketten; 8 Haspelrad, mittels Stirnrlidergetriebes auf r arbeitend. 

drehbar ist. Zur Verminderung der Biegebeanspruchung der Saule ist am hinteren Auslegerende 
ein Gegengewicht angeordnet, das nach den Angaben S. 355 bemessen ist. Die Wendevorrichtung 
ist federnd aufgehangt. 

Abb.1017. Spezialdrehbank mit angebauten Drehkranen. (Deutsche Niles-Werke.) 

Die in den Bear beitungswerkstatten zum Auf- und Absetzen der Arbeitsstiicke dienenden 
ortfesten Drehkrane werden meist nach Art von Abb. 755, S. 352, und Abb. 760, S. 353, aus
gebildet und an der Gebaudekonstruktion gelagert. 
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In neuerer Zeit ist man dazu iibergegangen, an den Werkzeugmaschinen kleine Drehkrane 
zum Aufsetzen und Abnehmen der Werkstiicke anzubauen. Diese in baulicher Hinsicht einfach 
gehaltenen Drehkrane haben stets veranderliche Ausladung. 1m allgemeinen riistet man elek-

a. 

b 

Abb.1018. Hebellochschere mit angebautem Drehkran. (E. Wagner, Dortmund.) 
a Drehbare Stahlsaule, an der der Ausleger b-c angebaut ; d unteres Langs· und Queriager; e oberes Querlager zur Kransaule; 

I Laufkatze zum Einhangen eines Hand· oder Elektrofiaschenzuges. 
Leistung der Maschine: Locher von 35 mm Durchmesser in 35 mm starke Bleche von 45 kg/mm' Festigkeit. 
Standerausladung: 1,1 m. Hubzahl: 22 i. d. Min. Arbeitsverbrauch : 10 PS. Tragkraft des Drehkranes: 2 t. 

GroBte bzw. kleinste Ausladung: 6,0 bzw. 0,6 m. 

trisch betriebene Drehbanke, Schleifmaschinen, meist jedoch schwere Werkzeugmaschinen wie 
Blech- und Profileisenscheren, Stanzmaschinen, Radsatzdrehbanke u. a. mit angebauten Dreh
kranen aus. 

Abb. 1017 und 1018 geben zwei Beispiele von Werkzeugmaschinen mit angebauten Dreh
kranen. Abb. 1017: Vierspindelige Spezialdrehbank. Abb. 1018: Hebellochstanze fur Locher 
bis 35 mm Durchmesser. 
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VI. Baukrane. 
1m Baubetriebe werden hauptsachlich folgende Kranbauarten angewendet: 

a) Ortsfeste Drehkrane. 
1. Einfache Schwenkkrane mit Ober- und Unterzapfen. Gestaltung ahnlich den 

Wanddrehkranen S.347. 
2. Derrickkrane. Ausfuhrung siehe S.356 bis 362. 
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b) Fahrbare Drehkrane. 
1. Normalspurige fahrbare Drehkrane (mit Dampf-, Brennkraft- oder elek

trischem Antreib). Ausfiihrungen siehe S.412. 
2. Gleislos fahrende Drehkrane. 

~) Lastkraftwagen mit aufgebautem Drehkran. (Ardeltwerke, Eberswalde.) 
fJ) Drehkrane mit Raupenketten-Fahrwerk. Siehe S.415. 

3. Fahrbare Turmdrehkrane (Hochbaukrane). Turmdrehkran Bauart Wolff (Form 30 
mit 12 m langem Ausleger und 3,06 m Torstiitzweite) siehe Abb. 929, S. 424. Kranmoment: 
4 X 4,5 = 18 tm. 

Die neuesten Wolff-Krane haben einen Gegengewichtsausleger, groBere Torstiitzweite 
(3,8 bzw. 4,5 m) und langere Ausleger (15 - 20 - 25 und 30 m). Hierdurch wird das 
Kranmoment auf 30 bis 60 tm gesteigert. 

c) Kabelkrane. 
Ausfiihrung meist fahrbar, seltener schwenkbar oder ortsfest. Kabelkrane siehe S.324 

bis 331. 
Sonderbauart: Kabelkrane mit heb- und senkbarer Beton-GieBvorrichtung (GieBverfahren 

der Firma Bleichert & Co., Leipzig). 
d) Schwimmkrane. Ausfiihrung mit auf dem Ponton festem oder fahrbarem Einziehdrehkran. 

Schwimmkrane siehe S. 433 bis 436. 
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Verschiebeanlagen mit endlosem Seil 

219. 
Verschiebewinden 217. 
Versetzbuhne (fUr Lokomotivhebe-

krane) 459. 
Verzahnungen 68. 
Vollportalkran 425. 
Vulcaan-Greifer (Demag) 153. 

Walzeisenverladekran 482. 
Wanddrehkran 347. 
Wandlaufkran 331. 
Wandwinden 205. 
Wechsellager (Langslager) 106. 
Weichen (fUr I-Tragerbahnen) 223. 
Wellen 88. 
Wendevorrichtung, elektrische 485. 
Werftkrane 445. 
Werkstattenkran 487. 
Werkstoffe fUr den Kranbau 9. 
Winddruck 322, 382. 
Winden, ortsfeste 187. 
-, fahrbare 221. 
- fUr Seilverschiebeanlagen 215. 
Windengestell 243. 
Wippkrane 358. 
Wirkungsgrad derWinden undKran

getriebe 203. 

Zahnabmessungen 68, 82. 
Zahngesperre 107. 
Zahnrader 67. 
Zahnstangenwinden 187. 
Zangen (Lastaufnahmemittel) 143. 
Zangenkran 477. 
Zentralschmierung 63. 
Zentrifugalbremse 133. 
Zweiradkran 401. 
Zweischienendrehkran 407. 
Zweiseilgreifer 150. 
Zwillingsdampfmaschine 4. 
Zwillingsrollenzug 36. 




