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Ftinfter Abschnitt. 

Motoren und Apparate ffir elektrischen 
Betrieb. 

A. Allgemeine Beziehungen und Gesetze. 
Einleitung. Absolutes llIasssystem. 

Die Elektroteclmik verwerthet flir den Kraftbetrieb die magnetische 
Wirkung des galvanischen Stromes, del' die Gesetze von Biot-Savart und 
Lenz in Verbindung mit dem Ohm'schen Gesetz zu Grunde liegen. Die 
beiden ersten geben die elektromagnetische Wechselwil'kung zwischen dem 
Strom und del' Umgebung des Leiters an, das Ohm'sche Gesetz behandelt 
die rein elektrischen Beziehungen zwischem dem Strom uncl seinem Leiter. 
Dazu gesellt sich das Joule'sche Gesetz flir die Warmeerzeugung des 
dektrisches Stromes, welche bei del' Wahl del' Leiterquerschnitte in erstcr 
Linie berticksichtigt werden muss. 

Die elektrischen und magnetischen Grossen lassen sich als Rechnungs
werthe aus unmitte1bar messbaren meehanischen Grundwerthen her1eiten. 
Zum planmassigen Aufbau del' Mass- und Begriffsbestimmungen hat man 
aIle Einheiten nach dem sogcnannten absoluten Masssystem festgesetzt, das 
von den drei willktirlieh gross, abel' international gemeinsam gewahlten 
Grundeinheiten, dem Centimeter (cm) als Einheit del' Lange, dem Gramm (g) 
als Einheit del' Masse, del' Sekunde (s) als Einheit del' .2;eit ausgeht und 
nach den Abktirzungszeiclwn kurz als cgs-System bezeichnet wird. 

Der Umstand, dass abel' die ahsoluten Einheiten in den meisten Fallen 
unbequem grosse odeI' kleine Zahlenwerthe flir die genl<'ssenen Grossen 
hefern und dass andererseits VOl' allem in del' Anwendung del' Rechnungs
ergebnisse fUr die Praxis das Bedtirfniss vorliegt, mit den l'tIasszahlen eine 
unmittelbarc Vergleichsvorstellung zu verbinden, hHt dazu gdithrt, hierfUr 
decimale Vie1fache del' absoluten Eillheiten zu vel'einbaren, die man als 
praktische Einheiten bezeiclmet und im allgemeinen technischen Verkehr 
fiir aUe Messungsangaben benutzt. 

Dies entspricht vollkolllmen dem auch sonst praktisch bewahrten Ge
brauch, dass man mit dem btirgerlichen Mass system grosse Lasten in Tonnen 
und nicllt in Kilogralllmen, grosse Entfernungen nicht in Metel'll, son del'll in 
Kilometern angiebt odeI' im ulllgekehrten Fall, bei sebr klcinen Langen auf 
das Millimeter als Vergleichseinheit zurtickgreift, weil die Vergleichsvor
stellung um so unsicherer wird, je grosser del' Zahlenfaktor odeI' jc k1einer 
del' echtc Bruch ist, mit clem man die Einheitsgrosse zu multiplicircn hat. 

Da die praktischen Einheiten nach dem Vorstehellclen nichts anderes 
als Vie1fache del' absoluten sind, ist in den nachfolgenclen Dar1egungen von 
del' Entwicklung del' 1etzteren auszugehen. 

Ernst, Hcl!ezcug('. ~ .. \ull. II. 



2 Funfter Abschnitt. Motoren und Apparate fllr eloktrischen Betrieb. 

Die absoluten Einheiten der mechanischen und physik ali
schen Gl'ossen del' Elektrotechnik werden in der Weise erhaIten, 
dass man die Proportionalitatskonstante der Funktion, welche 
die Grossen aus den drei Grundeinheiten bildell, gleich I setzt. 
Die Funktion bezeichnet man an und fiir sich als die "D i mOIl s i 011" del' 
Grosse und setzt zur Andeutung diesel' Bezeichnungsweise dio Abkiirzung 
"dim" VOl' die Funktion. 

Mechanische Einheiten. 

Von den mechanischen Grossen kommen zur Bestimmung del' elektri
sehen die Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, Arbeit und del' EJl'ekt, 
d. h. die in del' Zeiteinheit geleistete Arbeit, in Betracht. 

"Geschwindigkeit" ist die auf die Zeit del' Bewegung bezogene 
Wegstrecke bei gleichbloibendem Bewegungszustande, also ganz allgemein 

ell 
v=dt 

l 
oder bei dauernd gleichformiger Bewegung v = t . 

]\fit v und l, gemessen in cm, abgekiirzt c, und t, gemessen in s, 

fOlgt: dim v = : = cs- 1 l 
die absolute Einheit del' Geschwindigkeit = cs- 1 I . 1. 

Die "Beschleunigung p" ist die Geschwinuigkeitsanderung, bezogell 
auf die Zeit, wtihrend welcher die Geschwindigkeitsandernng gleichfOrmig 
VOl' sich geht, also ganz al1gemein 

dv 
P=dt 

odeI' bei dauernd gleichformiger Beschleunigung p =~-

lmp=--=cS-" d . dim v .)} 

die absolute Einheit del' Beschleunigu~g = cs- 2 
2. 

Die "Einheit del' mechanischell Kraft", die sogellannte "Dyne", 
ist diejenige Kraft, welche in einer Sekunde einem Gramm Masse ein Centi
meter Beschleunigung ertheilt. 

Bezeichnet P die beschleunigende Kraft, m die Masse, p die Be-
schleunigllng, so ist 

P=tnp 
und dim P= dim p. g = cgs- 2 } 

die absolute Einheit der mechallischen Kraft I Dyne = cgs- 2 
3. 

Die praktische Einheit del' Kraft ist das Kilogramm, d. h. diejenige 
Anziehnngskraft, ",elche die Erde auf die Masse VOll 1000 oem l'einen 
Wassel's bei 4 0 Celsius und der mittleren Besehleunigung von 9,8 1m/sec 
ausubt. 

Da die Masse von I kg I 000 lIla I grosser ist, als die Einheitsmasse eines 
Gramm des absoluten Masssystems und eben so 9,8 I m BesehIeunigung 
98 I cm entspreehen, folgt aIs U mrechnungswel'tlt 

die praktische Einheit del' Kraft I kg= 1000'981 cgs- 2 

oder I kg' = IO~'9,81 CgS- 2 } 

d. h. I kg= 10"'9,81 Dynen 
4. 
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Die mechanische Al'beitseinheit, "das Erg", ,,,ird geleistet, wenn 
die mechanisehe Krafteinheit, d. i. die Dyne, auf del' 'Yegstreeke von I em 
Lange uberwunden wird. 

Ganz allgemein ist die meehanische Arbeit 

A=P·l 
und dim A = dim P·l = cgs-2. C = c2gs- 2l 

also die absolute mechanische Arbeitseinheit I Erg = c2 gs- 2 J 
5. 

Die mechanische Arbeitsleistung, in absoluten Einheitcn, beim Hf)ben 
yun I kg um I Meter hat, da nach Gl. 4 I kg = 101j. 9,8 I Dynen und fLi.l' 
I Meter 100 c zu setzen ist, den vYerth: 

A = 10"· 9,8 1.102 c2 gs- 2 = 107 . 9,8 I c2gs- Z. 

Hieraus folgt fUr die praktische Al'beitseinheit, das ~feterkilogramlll, 
del' U mrechnungswerth 

I mkg= 107 '9,81 c2 gs- 2 = 107 '9,81 Erg 

oder da I kg-Kalorie = 42-1- mkg 

I kg-Kalorie = -1-24' 107'9,81 Erg 

6. 

7. 
Die sekundlich geleistete mechanische Arbeit, del' 

nannte meehallisehe "Effekt" Ae ist 
sogt·-

A 
Ae=t 

. ·t· A dim A c~gs-2 0 -31 son11t (11n e = - i;-=-8-- = c-gs 

die absolute Einheit del' sekundlich geleisteten I 
meehanischen Arbeit, del' lllechanische Effekt = c~gs-3 

sowie die praktisehe Einheit 

eine PferdestLirke = 75 Sekulldenmeterkilogramm 
I PS=107·75·9.8I c2 gs- 3 • 

Magnetische und elektrische Einheiten. 

8. 

9. 

Die Entwicklung del' WC'rthe fur die magnetischell und elektrischen 
Eillheiten lasst sich erst auf Grund del' magnetischen und elektrischen Ge
setze durchfUhren und ycrtheilt sich deshalb auf verschiedene Stellen in 
den spateren Kapitcln. ZUlll ltbersichtlichen Gcbrauch ist die nachfolgcllde 
Zusammenstellung den vol'stehenden mechanisclwIl Einheiten angesehlossen. 
Zum Auffindell del' Herleitung del' eiuzelnen vol'hel' und spatel' entwickelten 
,Yerthe sind in die letzte SpaIte del' Tabelle die zugehorigon Gleichungs
nnmmern anfgenommen. 

Tabelle der absoluten und praktischen Einheiten. 

1;1· -. '. I Dilll'I1SiO~' O~"~ I~ -~~'l'a;;:ch(' ;lIh:~:-=~ = -:eichungs~111 
I (ll'undll('gnffl' 

I ahsolutp GlOSS\' I" I (' nunuw't II 
I )CZl'lC tllung" x!I)SSI' I 

5 li=~~~=:-=-:--==-=----==-- _-=--- __ ~ __ 7_:::._____ - - - ----=---=----==-----=:: 
~, II 
11 Gcschwindigkeit c g--l ' 
;:; 
~ Besehieulligung 

Kraft '" '5 
'51

1 
Arbeit . . . . 

~ Arb8itsC'ffek"t ... 
" I 

:::: I-_:;::;-..--:-;=-~--=- _-::-_ 

egs -2= r Dyne 
C'1 gs -2= r Erg 

c2gs 3 

kO' 
b 

mkg 
PS 

rof)'9,8r cgs- 2 
rO"9,8r c2gs -2 

2 

3 U·4 
5 u. G 

rO"~-'98rc2gs---3 Su.,) , . 1', ! .1 
-,--------- -=~ccc=,~~=~-~~ _J 

r* 
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(irundbegriffe 
Dimension odeI' 
absolute Griisse 

Praktischc Einheit 

Hezeichllung Grosse nummer 

~ 
B 

~ 

II 
il=p=ol=s=ta=. r=k=e====='=-'=' =c=;=9=;-=8-==I=='-=:==== =='========,*=== 

I (;Jeichu~1 
------' 

I 

11-1 I 

i II Magnetisches Feld . 

·c I Strom ..... . 
.;;l 
'" "' Spannung 
'g II ,Viderstand ... 

~ II Elektrische Arbeit . 

~ II' Elektrischer Effekt . 
~ Selb~tinduktioll.., 
~ 

I I 
C 2yZIr I 

I I 
CZ gZ r I 

;~ 1 
CZ gZ 8-- 2 

C S"- I 

c~gs-2 

c2gs'- 3 

C 

Ampere 

Volt 
Ohm 
Joule 
Watt 
Henry 

I 1 
10'-,1 CZ g2' S-1 

:1 1 
I08 C2 g2s-~ 

I09CS- l 

IO? c2gs- 2 
107 c2gs- 3 

JO~IC 

I. lUagnetische Gesetze. 
Coulomb'sches Gesetz. Feldstarke. Kraftlinien. 

12 a 

16 u. 17 

48 U·49 
44 u.45 

54 
50 

69 u·7° 

Als Magneten bezeichnet man einen Stahlstab, del' die Eigenschaft 
hat, Eisentheile anzuziehen. Man nimmt wahl', dass Eisentheile mit urn 
so grossel'er Kraft angezogen werden, je naher sie sich den Enden eines 
Magneten befinden. Diese Enden heissen die l\Iagnetpolc. 

Freischwingende Magncte ste11cn sich in eisenfreier Umgebung in eine 
bestimmte Richtung ein und wei sen mit delll einen Pol stets nach dem N ord
pol del' Erde. Man bezeichnet den hiel'hin geriehteten Magnetpol als seinen 
Nol'dpol, den entgegengesetzten als Siidpol. N~thert man zwei freischwingende 
Magnete einander, so beobachtet man, dass sich gleiehnamige Pole an 
ziehell, ungleichnamige abstossen. 

Hiernach ist del' geogl'aphische ~ ol'dpol del' El'de ein magnetischel' Siidpol. 
Die gegenseitige Wil'kung zweiel' Magnetpole wurde von Coulomb in 

dem Gesetz ausgedl'iickt: 
Zwei Magnetpole stossen sich mit del' Kraft a b: 

worin r die Entferuung del' beiden Pole 
..rl'[l die Polstal'ke des einen 
lIf2 die des andel'en Poles 

a die Pl'oportionalittltskonstante becleutet. 
WHhlt man 1111 = J[2 = J[ und setzt die Konstante a = I, so ist 

10. 

lOa. 

Aus diesel' Bcziehung folgt die Bcgl'iffbestimmung fUr die Einheit del' 
Polstarke: 

Zwei gleiehe Magnetpole haben je die Starke I, wenn sie sich 
im Abstalld I em mit del' Kraft von I Dyne abstossen. 

J112 
Ferner folgt aus p= 7 

dim J[ = c VdhllP = c V c g 8--2 

dim J[ = cit g~ S-l 1 
die Einheitspolstal'ke = c}i S 1 f . 11. 
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Der im Wirkungsbereich eines Magneten befindliche Raum heisst das 
Feld des Magneten und erstreckt sich mit abnehmender Wil'kung bis 
ins Unendliche. 

Die Richtung, in del' ein in einem beJiebigen Pllnkt befindlicher Nordpol 
unter Einwirkung der beiden Pole cines Magneten nach dem Coulomb'schen 
Gesetze getrieben wh'd, be
zeichnet man als Richtung 
des Feldes in dem betref
fenden Pllnktc. 

Bringt man, Fig. I, ein 
mit Eisenfeilspahnen bestreu
tes Blatt Papicr fiber einen 
Magn eten, so ol'dnen sich 
die Spahne, indem sie selbst 
magnetisch werden, in deut
lichen, zusammenhiingenden 
Strangen an, die in doppelt 
symmetrischen Kurven von 

Fig. 1. 

einem Pol zum andel'll verlanfen. Die Tangentenrichtnng der Kurven giebt 
nach dem Vorstehenden jeweils die Feldrichtung an. 

Die Feldrichtung entspricht clem Verlauf del' Linien ausser
halb des Magneten vom Nord- zum Sfidpol. 

Man bezeichnet den Grad del' einem Magnetfelde zukommenden Eigen
thiimlichkeit, cinen freien Sordpol in dcr Feldrichtllng mit einer gewissen 
Kraft zu bewegen, als FeldsUirke. Ihre Grosse wird ausgedrfickt durch: 

Pol starke M X Feldstarke H = mechanische Kraft P (in Dynen) 
Kraft 

oder Feldstarke =Polstarke . 

dim H= ~E!_:!'= cgs=" __ = c -+g1-8- 1 ) 
dIm 31. 1l- ~ --1 c- g- S 

I I 

Die Einheit del' magnetischen Feldstarke = c -"-g-2-8-1 

12. 

12a. 

Es herrscht also in einem Pnnkt die Feldstarke I, wenn dllrch sie ein 
freier, in diesem Pnnkte befindlicher Einheitspol mit cler Kraft von einer 
Dyne bewegt wird. 

Zusammensetzen und Zerlegen von magnetischen Fcld ern. 
Durchkreuzen sich zwei Felder von der Starke HI und H2 , so wird ein Pol 
von del' Starke M nach Gl. 12 in del' Richtung des Feldes Hl mit del' 
Kraft HI M und in del' Richtung des Feldes H2 mit del' Kraft H2M ge
trieben. Diese Kr1l.fte vel'einigen sich zu einer Resultante HrM, die nach 
Grosse und Richtung del' Parallelogl'ammdiagonale aus HI M und H2 M 
entspricht. 

Hr wird als resultirende FeldsUrke beze;;;hnet und steHt sich un
mittel bar als Diagonale des Parallelogrammes aus HI und H2 dar. In gleicher 
Weise folgt umgekehrt die Zerlogbarkeit von Feldstarken nach dem Pal'allelo
grammgesetz. 

Auf Grund der Erscheinung Fig. I denkt man sich ein Feld durch 
Linien dal'gestellt, die in del' Feldrichtung vel'laufen, die sogenannten "Kraft
I inie n", und nimmt ferner an, dass die Kraftlinien, almlich wie die Eisen
feilspalme, um so dichter, d. h. die Zahl del' Kraftlinien, welche ein qcm 
cinor senkreeht zur Feldriehtung' gedachten Ebene dUl'ehsetzen, um so grosser 
ist, je grosser die Feldstarke H. In diesem Sinne dcutet man H unmittel
bar als die Kraftlinienzahl ffir das Quadratecntimeter 

Die Kraftlinienc1iehte H bestimmt sieh aus Gl. 12, ist also ein Rech-
nungswerth. 
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Beschreibt man urn einen ideellell freien Nordpol von del' Starke ]vI 
- an dessen Stelle man den Pol eines schlanken Stabmagneten von gleieher 
Starke annehmen kann - cine Kugel von l' cm Halbmesser, so ist auf deren 
Oberfiaehe das Fcld gleieh stark und radial geriehtet. Aus Gl. lOa und 12 folgt 

13. 

Es gehen also durch ein qcm del' Obel'fiaehe Jl1: 1'2 Kl'aftlinicn. 
Di e ganze KugeloberfHtehe dur chdringen bei beliebigem 

Halbm e sser 
Zv[ ., ~r IT f I ' . - .,- ·_pr1'-=4nlrL ~ra t IHl e n. r- 13a. 

Man kann deshalb auch sagen: ein Pol von del' Starke JI senelet 
4nJi Kl'aftlinien aus und gleicht einem leuchtenden Punkte, del' nach 
allen Seiten hin gleichmassig sein Licht ausstrahlt. 

Kraftlinienflusse um stromdurchflossene Leiter. 
Biot-Savart'sches Gesetz. Stromstarke. 

Steckt man einen vom elektrischen Strome durchfiossenen Leiter, einen 
gel'aelen Kupferstab, Fig. 2, senkrecht durch ein mit Eisenfeilspahnen b e

decktes Blatt Papier, so stellen sich die losen Spalme 
urn den Draht in koncentriseh en Kreisen ein . Aus 
diesel' Erscheinung fo lgt del' Schluss, dass urn j eden 
stromfiihl'enden Leiter magnetische Kraftlinien er
zeugt werden, die den Leiter umkreisen. Das VOl'
handensein dieses Zustandes lasst sich auch un .. 
mittel bar durch den Einfiuss des L eiters auf einen 
Magnetpol nachweisen, del' in die 'Niihe eines 
stromfiihrenden Leiters gebracht, in del' Richtung 
del' in Fig. 2 zu T age tretenden Linien bewegt 
wird, also in del' Bildebene dem Kraftlinienverlauf 

Fig. 2. gewissel'massen zu folgen sueht. 'Werden die An-
sehliisse des Leiters vertauseht, so wircl auch del' 

betrachtete freie Norclpol in entgegengesetzter Riehtung bewegt. Gehort 
del' Pol cineI' drehbaren Magnetnad el an, so dreht er sie in die Riehtung 
del' Kraftlinien. 

Di e Kraftlini e n werden un tel' sonst gleich e n Verhaltnis se n 
urn blanke uncl i solirte Leiter in gleieher 'Weis e uncl Stark e e r .. 
zeugt. Abgesehen von Eisen ist ihr Auftreten von del' Umgebung des 
stromfiihrenden Leiters vollkommen unabhangig. 

Diese magnetisehe Erscheinung bildet erstens ein Mittel, das Vo 1'

hand e ns e in cin e s Stl'om cs nachzuweisel1, zweitens seine Riehtung zu 
bestimmen . 

Die an sich willkiirliche Auffassung del' Stromri chtung ist durch 
gcmeinsame Vereinbarung festgelegt, aus del' sieh f'olgend e Regcln ergeben: 

Denkt man sich im Strome schwimmend und blickt dabei nach cineI' 
Magnetnadel, so sehwimmt man mit dem Strome, wenn del' Nordpol del' 
Nadel nach links abgelenkt wird, 

oder: 'Venn man an cinem Leiter entlang sieht, und um ihn die Kraft
!inien im Uhl'zcigersinn verlaufen, fiiesst del' Strom vom Besehauer w eg. 

Damit stimmt die Merkregel: 
Wenn eine g ewolinliehe r e ehtsgangige Schraub e im Sinn e d e s 

Kraftlini e nverl a ufe s gedreht wird, z e ig t ihre Langsv ersehi e bung 
die Stroml'ich tung a n. 
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Biot-Savart'sches Gesetz: Bedeutet in Fig. 3. 
M die Starke des in 0 befindlichen Poles, 
rll die Lange eines Leiterelementes, 
J den im Leiter fiiessenden Strom, 
T den Winkel zwischen Leiterelcment und 

del' Verbindungslinie mit dem Pol, 
T die Lange diesel' Verbindungslinie, 
P die zwischen Pol und Leiter wirkende 

Kraft, 
so gilt die von Biot-Savart aufgestellte Beziehung: 

dP= !Msin_'J? dl 
r2 

uncl ftir eine endliehe Leiterstreeke 
I 

P= JJl:1fSin? dl 
r-

o 

,,--
I . 
I 

~ i 

7 

Fig. 3. 

14. 

15. 

Einheit cler Stromstarke: 1st fUr einen Leiter die geometrisehe Grosse 

J'li~~'J? dl = lund ubt er auf einen Einheitspol die Kraft von cineI' Dyne 

aus, so durehfliesst ihn ein Strom von del' absoluten Starke 1. 
Diesen Fall kann man in folgender Weise erzeugen: Biegt man eine 

Leiterstrecke yon I em Uillge nach cinem Kreisbogen yon I em Halbmesser 
und bringt in den Kreismittelpunkt einen Einheitspol, so ist cp = 90°, 
sin cp = I 11n<1 r = I, also 

1 

fsi-n .• 1P dl = I r-
o 

dcmnach 

unci fLir J11 = lund P= I Dyne auch die Stromstllrke J = I, somit 

. dim p·c~ cgs-2'C2~- -} -11 dun J = ---- = ------ = c r; s 
-,;. -,~. 1 • 

diml\I·c c-g-s-·c J 
1 1 

absolute Einheit del' Strom starke = c-'2-gY S-1 

16. 

d. i. die 

Die praktische Stromeinheit, das "Ampere" ist zu 1/10 del' absoluten 
festgesetzt. 

Demnach 1 1 
Ampere = IO-1C-'£i2s-1 17. 

Wird bei festgehaltenem Leiter del' Pol durch die magnetische Wirkung 
nach links bewegt, so weicht umgekehrt bei festgehaltenem Pol del' beweg
Hche Leiter nach rechts aus. 

Driickt man in Gl. 14 die Wirkung des l\Iagneten allgemcin durch die 

Feldstarke aus, so ist nach Gl. 13 S. 6 statt ftr, die Feldstiirke H einzur-
setzcn, da auf einen im Abstand T befindlichen Einlleitspol die Kraft .iV!; I 
wirkt. Man erh~ilt dann das Biot-Sayart'sche Gesctz in der Form 

I 

P=JJ Hdl sin cp . . 18.*) 

o 

*) In diesem Erfahrungsgesetz ist H die ursprUngliche Starke des Feldes, in welches 
der stromHihrendc Leiter eingetreten ist. 
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Wenn also ein Leiter, wie in Fig. 4, senkrecht zu den Kraftlinien cines 
homogenen Feldes steht, d. h. sin cp = list, so wirkt auf ihn, mit J in 

absolutem Mass, die Kraft 

P = J Hl Dynen 19. 
oder, wenn Jin Ampere gemessen ist, 

P=--ZHl=JHl 10-1 Dynen 20. 
10 • 

Weiter ergiebt sich durch Divi
sion mit 9,8I' 105 del' Werth yon P 
in kg 

J P = ~- HZ 10-6 kg 21. 
9,81 

. Fur den Fall, dass del' Leiter FIg. 4. 
nicht senkrecht zu den Kraftlinien 

steht, ist unter l, dem allgemeinen Werth 1 sin cp in den Grundgleichungen 
entsprechend, die Projektion des Leiters auf eine Ebene senkrecht zu den 
Kraftlinien zu verstehen. 

Bewegt man den senkrecht zu den Kraftlinien des homogenen Feides 
liegenden Leiter parallel mit sich selbst in einer Ebene, die ihrerseits ebenfalls 
senkrecht zur Kraftlinienrichtung steht, um die Strecke dsderart, dass del' 
Leiter ein Rechteck 1 ds beschreibt, so werden bei del' ~-'eldstal'ke H 

Hlds=dK 

Kraftlinien geschnitten. Hieraus und aus Gl. I9 folgt fUr Jin absolutem Mass 

dK } P = J -di Dynen 

oder, wenn J in Ampere gegeben ist, 
JdK 

p= JOds Dynen 

22. 

Bezeichnet man die hierbei verrichtete Arbeit Pds mit dA, so ist 

dA=JdK 22a. 
Demnach wird in Gl. 22 die Kraft P durch die Beziehung P= ~d~) d. h. 

nach dem allgemeinen Gesetz del' virtuellen Bewegung bestimmt. 
ScbliessIicb folgt noch fUr die endliehe Arbeit A eines Leiters, bei gleieh

bleibendem Strom, mit J in absolutem Mass, 

A=JK. 23. 

Die yorstehende Beziehung P= J~~If gilt ganz aIlgem.ein aueh fUr nicht as 
bomogene Felder, weil man in diesem Fall sieh den Leiter in Elemente 
zerlegt denken kann, fUr welche das zugehorige Feldelement als homogen 
zu betraehten ist, und die Summe del' Arbeiten del' Leiterelemente die 
Arbeit Pds liefem muss. Aus demselben Schluss folgt dann auch fUr die 
Leiterbewegullg Ulll eine cndliche Strecke ganz allgemein 

A=JK. 
1st del' Leiter nicht einfaeh geradlinig, so ist zu bcrtlcksichtigen, dass 

in verschiedenen Leiterstrecken Werthe von A mit verschiedenem Vor
zeichen behaftet sein konnen. Das gleiche gilt fUr die Bestimmung del' 
Kraft P. 
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Elektromagnetische oder elektrodynamische Wirkungen 
zwischen zwei Leitern. 

Bezeiclmen in den scbematischen Skizzen, Fig. 5 a und 5 b, des bekannten 
Ampere'schen Versuchsapparates zum Nachweis del' Einwirkung zweier 
stromdurchfiossener Leiter aufeinander A und B 
die Quersehnitte zweier paralleler, zur Bildebene 
senkrecht stehender Leiter, von denen B feststeht, 
A abel' an einem Arme urn den Punkt 0 drehbal' 
ist, so folgt aus den angedeuteten Kraftlinien, 
dass del' Leiter A in heiden Fallen von einem 
Strom durcbfiossen ist, del' von oben durch die 
Bildflache tritt, 'wahrend del' Strom in B im Fall a 
von oben, im Fall b von unten die Bildfiache 
durchdringt. 

I 

UF) i ~y 
-.~ , .-

I (2B 

b) ! ~.A' 
-.~ ' ... 

I i:i).B 
I 

A . befindet sich in dem von B in del' Rich
tung senkrecht zu AB erzeugten, nahezu homo-
genen Felde, das in Fig. 5 a von links nach rechts, Fig. 5· 
in J:i'ig. 5 b von rechts nach links verlauft. .Man kann sich das homogene 
Feld statt durch Bauch durch einen unendlich fernen Pol erzeugt denken, 
(tel' sich fiir Fig. 5 a links, fiir Fig. 5 b recbts betindet. Nach del' Schwimm
regel, S. 6, wurde del' gedachte Pol im e1'sten Fall in del' Richtung BA 
auszuweichen such en , 'weil abel' hier del' Pol, d. h. del' Feldel'zeuger B 
festliegt, wird umgekehrt A in del' Richtung nach B bewegt, also von B 
angezogen. 1m zweiten Fall entfernt sich wegen del' entgegengesetzten 
Feldrichtung, A von B, d. h. B st6sst A abo 

Die Grosse del' Anziehungs- un(l Abstossungskraft bestimmt sich nach 
I 

Gl. 18 durch P= J J H dl sin (I'. 

o 
Veranschaulicht man den Vorgang durch die Einwil'kung del' Strome 

auf Eisenfeilspahne, so erhitlt man hei parallel en, gleichgerichteten Stromen 
das l'esultirende Feld Fig. 6, bei entgegengesetzten Fig. 7. In Fig. 6 ver-

Fig. 6. ~Fig·. i. 

laufen in dem Raum zwischen den Leitern, \\"0 die Umkreisung del' beiden 
Drahte durch die entgegengesetzte Richtung gestOrt wird, sehr wenig Kraft
linien, wahl'end sie sich in Fig. 7 gerade hier am diehtestcn zusammeIl
drangen *). Aus diesem Kraftlillienverlaufe kaHn man sich die Wirkung' 

*) Fig. 6 und 7 und die nachfolgende 8 a sind Verklpinerungen von Kraftlinien
bildern, die im Elektrotechnischen Institut der Technisclten Hochschule Stuttgart erzeugt 
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der Leiter aufeinander so Yorste11en, als waren Kraftliniell elastische 
Schnure, die das Bestreben haben, sich in ihrer Langsrichtnng 
zu kurzen und in del' Breitenrichtung auszudehnen. Drangen sich 
die Kraftliniell zwischen den Leitern zusammen, so treiben sic durch ihre 
Quel'dehnung dieselben auseillander, umsehlingen sie aber die Leiter in 
grosserer Za111 yon aussen, so kommt das Verkttrzungsbestreben zur Geltung 
und presst die Leiter zusammen *). 

Fiir das Drehmoment und den Drehsinn elektrisehel' Maschinen kommt 
hauptsachlich das Bestreben der Kraftlinien, sich seitlich auszudehnen, in 
Betracht, und hiel'fiir kann man die auftretende Wirkung auch in del' 
'Vortfassung aussprec11en: 

Gleichgerichtete Kraftlinicll bedeuten Abstossung, entgeg'en
gesetzt gerichtete Anziehung del' sie erzengenden Leiter. 

Einfaches Solenoid. 
Schickt man einen Strom durch eine cylinclrische Drahtspule, deren 

'Vindnngen yon del' ebencn Kreisform nul' sehr wenig abweiehen, so ent
steM im 1nneren del' Spule ein resultirendes magnetisches Feld, d. h. ein 

Fig. Sa. 

Kraftlinienfiuss, welcher den aus Fig. 8 a 
ersichtlichen Verlauf hat. Eine solche 
stromdurchfiossene cylindrische Draht
spule, del' Ampere den ~amen "Sole
noid" gegebell hat, verhiilt sich genau 
so, wie ein Stabmagnet mit kreisformigem 
(~nel'schnitt. 

Wenn del' Strom in del' Pfeih'ich
tung del' Dl'ii htc Fig. 8 b dnrch die Spule 
fiiesst, so folgt nach del' Schwimml'egel, 
S. 6, class die KraftIinien unten ein
uncI 01)('n austretcn, d. h. dass oben ein 

I 
.... __ , AT / _ ', 

~' , I J \ 

" \ . 1 \ / ' ~r< \ 
: I , t I - 4, 
I l d l , I 
, \ I I I 

I I 

\ \ V ' " ~t: 
\ . . / 
, I I \.. I 

\ ..... _-..,.; $ ' ---'/ 
I 

Fig-. S b. 

Nol'cIpol ist. Nicht die 1Vicklungsl'ichtung, sondel'll nul' del' Richtungsinn, 
in dem del' Strom durch die Spule geht, ist fiir den Kraftlinienverlauf mass
gebend. FiiT das Solenoid gilt die Mel'kl'egel: 

und photographiseh festgelegt wurden. YIan gewinnt aus diesen Bildel'n unmittelbar 
den Eindruck, dass die parallelen Leiter im Fall 6 gewissermassen zusammengeschniirt, 
im Fall 7 auseinander gedrangt werden. 

*) Dieselbc Vorstellnng erklart die Anziehungswil'kung, welche zwischen den beiden 
Half ten eilles Stabmagneten auf tritt, den man in del' Querriehtung zerreisst, und die 
Abstossungswirkung del' 'Theile, wenn man den ::\lagnet del' Lange nach spaltet. 
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Drebt man eine gnvohnliehe 
Sinne des Stromfl usses, so zeigt 
1 inienriebtung an. 

rechtsgangige Schl'aube in dem 
ihI'e Langsbewegung die Kraft-

Naeh dem Biot-Savart'sehen 
Punkt des Solenoids bestimmen. 
Betracht kommen, benutzt man 

Gesetz lasst sich die Feldstarke in jedem 
Flir die Achsenpunkte, die besonders in 

am besten die Gleichungsform 22, S. 8, 

Naeh G1. 12, S. 5, hat man allgemein P=j}IH odeI' fUr M= I, H=P. 
Wenn demnach in einem Punkt des Solenoids die .F'eldstarke H ist, so wirkt 
zwischen del' Spule und einem in den Punkt gebrachten Einheitspol die 

Kraft P = H = J ~~, wo dK die yom Einheitspol erzeugte Kraftlinienzahl 

bedeutet, welche der Spulendraht selmeiden wurde, wenn man ihn gegenuber 
dem ruhend angenommellen Pol um ds in del' Aehsenriehtung bewegt denkt*). 

Bezeiehnet 
H die Feldsttirke in eincm Punkt del' Aehsp des Solenoids, 
z die Zalil del' IVindungen, 
d die Diagonale eines aehsialen Langellsehnittes in em, 
1 die SpulenHinge in em, 
.J den Strom in Ampere, 

AV = Jz das Produkt aus Strom und Vnnrlungszahl, kurz "Ampcl'e
wind ungen" genannt, 

I 
so riiekt, wenn die Spule um - in aehsialer Riehtung verseho ben wird, jede z 
Win clung an den Platz (leI' vorhergehenden, so dass aile VVilldullgen zu
sammen diejenige Kraftliniellzahl K sehneiden, welehe yon (lem Einheitspol 
ausgeliend, die eylindl'iselie SpulcnoberfHiehe durehsetzt. 

Denkt man sieh Z\1l' Bereelmung del' FeldsUirke in del' Solenoidmitte 
in diesem Punkt cinen Einheitspol nnd beschreibt um ibn eine Kug'el mit 
dem Durchmesser el, so ist K die in Recbnung zn stellende Kraftlinienzalll, 
welche dnrcll die Kugelzone yon del' Htjhe lund vom Durchmesser d geht. 
Da die ganze Kugel nach Gl. 13 a, S. 6, fiir M = I gleichmassig yon 4 n 
Kraftlinien durchsetzt wird und die Oberfiache del' Kugelzone nd ·Z, die del' 
ganzen Kugel :7d2 ist, folgt 

. .HZ,Z l 
K=--I-:7 ···d·' .. =--I-:7-z 24. 

n - ( 

Die Feldrichtung mllt wegen der in radialer Richtung vorhandenen 
Symmetric mit del' Solenoidachse zusammen. 

Fiir M = I liefert G1. 22, S. 8, mit J in Ampere 

P=H= Jdl£. 
10 ds 

Unter der Voraussetzung, dass fUr die kleine Spulenverschiebung in 
der Richtung del' Achse um die minimale GangIloIle del' Wicklul1g die 
Feldstarkc sich nicht itndert, dass also gesetzt werden darf: 

*) Die hier und spateI' mehrfaeh wiederholte Rechnungsweise zul' Bestimmung des 
dnl'ch einen Leiter el'zougten Feldes bel'nht daranf, dass man eincn Einheitspol ill del' 
Feldrichtung bewegt nml die hiel'bei geleistete Arbeit einmal (la,durch ermittelt, dass 
man die Zahl del' vom Pol ansgehenden Kraftlini()Il bestimmt, welehe bei del' Bewegung 
den Leiter schneidet, das andere Mal dagegen die 01. 12 P = M H oenutzt, d. h. die 
VOID Leiterfeld auf den Einheitspol ausgeubte Kraft zur Berechnung del' zwischen Ein
heitspol und Leiter geleisteten Arbeit anwendet uml schliesslich beide \V crthe einander 
gleich setzt, UIll den ",Verth del' Feldstarke H zn erhalten. 
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l 
erhalt man mit K = 4 n d' 

H=JdK =J! 
ds s 

l 
8 = - und dem Strom J in Ampere z 

H= 4Jl~~ 
10 d 

25. 

26. 

Fiir lange Solenoide kann mit geniigender Annaherung statt der Spulen
diagonale d die Lange l gesetzt werden, also 

H='±JC Jz 
10 l 27. 

Der Quotient ~z giebt die Amperewindungen an, welche auf ein Centi

meter Lange der Spule vorhanden sind, und somit auch: 

H= 4lt X Amperewindungen fUr das Centimeter Spulenlange *) 28. 
10 

Man erhiilt in gleichel' Weise die Feldstarke in jedem anderen Achsen
punkt des Solenoids, wenn man sich einen Einheitspol in dies en Punkt 
gebracht denkt und mit Hilfe einer urn den Pol beschriebenen und durch 
die Basis del' Spule gehenden Kugel die Kraftlinienzahl bestimmt, welche 
die cylindrische Spulenoberflache durchsetzt. Diese Zahl ist fUr das Spulen
ende etwa halb so gross, wie in del' Spulenmitte. Verschiebt man den Pol 
beJiebig innerhalb eines Spulenquerschnittes, so bleibt die Zahl del' Kraft
linien, welche den Spulenmantel trifft, nahezu unverandert, woraus del' 
Schluss folgt, dass das Feld innerhalb ein und desselben Spulenquersclmittes 
nahezu homogen ist. 

Magnetische Leitfiihigkeit. Permeabilitiit und Charakteristik. 

Bringt man in irgend ein Feld H, z. B. in das Innere eines gewohn
lichen Solenoides, einen unmagnetischen Eisenstab, so wird dieser magnetisch 
und erzeugt seinerseits Kraftlinien, welche die Zahl der ursprtinglich vor
handenen vermehren. 

Man pflegt daher zur Erzeugung kraftiger Magnete einen Eisenkern 
mit einer Stromspule zu umgeben und nennt diese Magnete "Elektro
magnete". 

Bezeichnet B die Gesammtkraftlinienzahl im Eisen fUr ein qcm, d. h. 
die "magnetische Induktion ", so genannt, weil diese Kraft
!inien in clem Eisen erst clurch das Feld H erzeugt werden und 
mit dem Verschwinden des Feldes bis auf einen kleinen Rest, den 
"remanenten Magnetismus", ebenfalls verschwinden, 

so wird del' Koefficient fl 
B 

Il= H 

welcher das Verhaltniss cler magnetischen Induktion 
Feldstiirke, d. h. del' Magnetisirungskraft H angiebt, 
fiihigkeit" odeI' "Permeabilitiit" genannt. 

29. 

B zur ursprtinglichen 
"magnetische Leit-

*) Bei der Bestimmung der Amperewindungen J z ist nach dem einleitenden Hin
weis del' Richtungsinn des Stl'omes zu beachten, wenn die Spule Windungen mit ent
gegengesetztem Stl'omlauf enthii,lt. Del' Kraftlinienfluss wird dann nul' von del' alge
braischen Summe der Amperewindungen el'zeugt. 

Biegt man einen Draht in del' Mitte zusammen und wickelt hiel'mit eine Spule -
sogenannte "bifilare Spulen" - so durchlauft der Strom die gleichgerichtete Wick
lung in entgegengesetzter Richtung hin und zuriick und verhindel't dadurch das Auf
treten eines Kl'aftlinienfinsses, weil sich die Kraftlinien jeder Windung aufheben. 
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Dieser Koefficient ist keine unveranderliche Grosse, sondern vielmehr 
von dem Material, von del' Form des Eisenkerns und VOl' aHem von del' 
Grosse abhangig, in del' die magnetisirende Kraft selbst auftritt und sich 
andert, stellt sich somit als eine Funktion diesel' Kraft dar. Die gegen
seitige Abhangigkeit Htsst sich durch Messungswerthe cineI' Versuchsreihe 
bestimmen. 

Tragt man zu dem Zweck auf einer Abscissenachse von A aus, in 
Fig. 9, die Werthe del' magnetisirellden Kraft H odeI' del' zugehOrigen 
Amperewindungell AV = J z, G1. 27, ab, und als Ordinatell die jeweilige, 
e benfalls durch Messungen bestimmte magnetische Induktion B, d. h. die 
ZallI del' im qcm Eisenquel'schnitt erzeugten Kraftlinien, odeI' auch die 
Gesammtzahl K del' Kraftliniell fLil' den ganzen Querschnitt, so kenllzeiclmet 
clie hierdurch bestimmte Kurve den l\Iagnetisil'ungsverlauf und winl deshalh 

n~ 
.~ ~ I 
~~ <:;, 

~*OOO~~lJ~~J1=rJ=.~:t~~~1=~~~e~ /::..15000f- ...-1'-" d 
~H()()O 
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--1++---+---+-+-_+__+-+--1-----1---1- --f- -- -- I-I--
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~ 8000-f---
II 7000f---r- L - -- -+-+-+___I---I----+---f------- --"--

~ 6000 L - -~+-+-t_f___t__+_~+_+_-t___I____+-I---+---I-

~
~ .)000 f----- b -

WOOf--~~~__+__+-+_r_r~-_+_-+-1-f-f-----I----I--+--+--+---~ 
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WOO ! 

~ 1000 ,,/ 

A 1 2 J If S (j 7 8 9 10 111Z 13 1'115 16 17 18 19 20 M 2Z 23 ___ 
XaglldisiereruleKraf't.H = Jo7r xA W po C7lU Kraftlinienld.nge-

Fig. 9. 

die eharakteristische Kurve del' l\Iagnetisirung odeI' kul'z die "C h a r a k
teristik" genmmt. 

Aus clem Kurvenbilde ist ersichtlich, dass im Beginn del' )Iagnetisirung 
auf del' Streeke Ab die magnetische Induktion B raschel' wachst, als die 
sic hel'vol'l'ufellde Magnetisil'ung'skraft H, bis auf d('l' folgf'llClell Strecke be 
die Charakteristik fast geradlinig ycrlituft. 

Auf del' anschlicssenden Strccke cd erfolgt die weitel'e Zunahmc del' 
magnetischen Induktion langsamer, als die Steigerung' del' l\fagnetisirungs
kraft, bis schliesslich die Charakteristik yon d aus ill eine ganz langsam 
ansteigencle Ljnie tihergeht, olllle im Endlichen ein Maximum zu erreichen. 
Von dem Kurvenknie d ab bleibt die weitere Steigel'uug des Stromes J fUr 
die magnetiselw Induktion praktisch wirkungslos, und mall hezeichnet daher 
die an diesel' Stelle erreichto Kraftliniellzahl B als den "SitttiguJlgs
zustand" des Materials. 

Nach Kapp verstc'ht man unt('r "Sattigung" im allgcmeincll das 
Verhiiltniss del' in einem bestimmten Magnetisil'ungszllstande im Eisen '0'01'

halldellell Gesammtk1'aftlinicllzahl K zu1' grossten J{max, die im 'o'ollen 
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Sattigungszustande erreiehbar ist, woftir selbstverstal1dlieh aueh die zu
gehorigen auf das qem bezogenen ,Verthe B und Bmax del' magnctisehen 
Induktion gesetzt werden konnen. Es ist also 

d · S . ]{ 1e att1gUng 0=",--
.Limax Bmax 

B 30. 

Aus den l\Iessungsergebnissen, die in Fig. 10 flir versehiedene Mate
)'ialien wiedel'geg'eben sind, ist ersiehtlieh, dass Sehmiedeeisell den Stahl, 
VOl' allem abel' das Gusseisen in Bezug auf leiehte Magnetisirbarkeit bei 
weitem iiberragt, und dass sein Sattigungspunkt wesentlieh holler liegt. 
Stahl wird nul' durch besondere Herstellungszusatze in diesel' Beziehung 
mit Schmiedeeisen gleichwerthig. 

Aus del' unmittelbaren Abhiingigkeit del' lV[agnetisirullgskraft H von 
den sie erzeugenden Amperewindungen AV = Jz geht !lervor, dass zum 

Fig. 10. 

Erreichen einer bestimlllten magnetischen Induktion B bei Sehllliedeeisen 
und Stahl eine erheblich geringere Stromst1:trke J odeI' Spnlenwindungszahl z 
genugt, als bei Gusseisen. Aus diesem Grullde werden in uenerer Zeit die 
fruher aus Gusseisen hergestellten Maschinengerippe meist in Stahlguss aus
gefUhrt, del' wesentlieh gunstigere lV[agnetisirungseigensehaften besitzt. 

Del' Einfluss del' Gestalt des Eisen- odeI' Stahlkorpers auf den Verlauf 
del' Charakteristik elltzieht sieh del' gellauen Bereclmullg und lasst sich 

nul' auf dem Wage des Versnches' durch l\Iessullgell 
an einer bestilllmten Masehillenform crlllittein. 

I 

Bestimmung der Amperewindungfln fur eine be
stimmte Kraftlinienzahl. - Magnetomotorisches 

Gesetz. 
Betraehtet man einen kreisfOrmig gebogenen Leiter, 

Fig. I I. 
Fig. I I, fUr welehen die Lucke die hart no beneinander 

Jiegende Ein- und Austrittstelle des St1'omes andeuten soil, so entstoht nm 
den Leiter del' dureh krumme Pfeile dargestellto Kraftlinienfluss, wenn del' 
Strom im Uhrzeigersinn durch den Leiter geht. 
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Befindet sich in del' Windungsebene ein Rinheitspol illl Punkt A, Fig. 12, 

und verschiebt man denselben auf einer ganz tlach gekrulllmten, nalwzu 
geraden Bahn a dicht tiber den Leiter bis ins 
Innerc der Schleife nach C, tiO sclmeidet nul' 
die nach unten austretende H~tlfte del' -1-:r Pol
kraftlinien den Leiter im selhen Sinn. In gleiclwr 
Weise schneidet die nach oben aus dem Pol HUS

tretende andere HHlfte del' Kraftlinien den Leiter, 
wenn man den Pol von C nach A dicht unter dem 
Leiter zurlickbewegt. Del' Wirkungsvorgang ist 
hier del' gleiche, weil nicht nul' die Verschie
bungsrichtung des Poles, son del'll auch die Rich
tung der Polkraftlinien umgekehrt wie vorher ist. 

/1 

" :Fig. 12. 

1m ganzen sclmeiden also hei diesel' Pol wltnderung 4:r Kraftlinien die 
Windung, und die hierbei geleistete Arheit ist nach G 1. 23 S. 8 ,yenn man 
die konstante StromsUirke des Leiters in Ampere misst, 

31. 

Hieran wird abel' im Sehlussergebniss niehts geandert, wenn mall statt 
del' angenommenen fiachen Balm a - it dicht tiber und un tel' dem Leiter 
eine belie hig gekriillllllte u -u wlihIt, also den Pol z. B. irgend cine Leiter
kraftlinie entlang bewegt. 

Greift Ulan beispielswdse die Polkraftlinie I heraus, welche in del' 
Figur in drei verschiedenen parallel en Lagen fUr (lie drei Poistellungen " .... , 
B, C g'ezeielmet ist, so erkennt man, class sie auf ihrem \Yege oberhalb 
del' \Vindungsebene von A nach C den Leiter zwar dreimal sclmeidet, in
dem sie zuerst dureh den Leiterquersclmitt I, dann durch den Querschnitt II 
yom Innern des Leiters nach aussen geht, schliesslich abel' beim Uber
gang VOll B nach C dell Querschllitt II noclnnab, jedoch im entgegen
gesetzten Sinn, von aussen naclt dem Innern del' Sehleife passirt. Die 
Schnittwirkungen fUr den Querschnitt II heben sich also gegenseitig auf und 
die Arheitsleistung l'Lthrt nul' von dem Durchdrillgen des Qucrschnittes I her. 

Das gleiche gilt fUr die andere Halfte ller nach obel1 austretenden 
Kraftlinien hoi del' Wandel'Ul1g des Pllies Yon C unterhalb del' Windungs
ehene nach A zuriick. 

vVie aueh ilumer ein Einheitspol einen gesehlossenen Leiter 
umkreist, ist die clabei geleisteteArbeit 

k 0 n s tan tun d 2' 1 e i c 11 .J -1-:r Ere:. ,y c n 11 .J 
~ 10 u 

in Ampere angegeben wird. 
Betrachtet man den ringfOrmigen eisernen 

vVulst, Fig. 13, del' als ein polloser Elektro
magnet aufgefasst werden kann, VOll dem 
keine Kraftlinien nach a ussell austreten, und. 
denkt sich in clem gestrichelt angedeuteten 
Krnftlinienveriauf des Kernes einen Einheits
pol einmal den ganzen Kreis entlang' bewegt, 
so durchkreist del' Pol hiel'bci die YOrhall
denen z \Vindungen und muss daher ll11Cb 
dem Vorstehl'nden im Ganzen die Arbeit ve1'
richten 

32. 

Die geleistete Arheit ist also del' Amperewindullgszahl .rTTT proportional. 
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1st der Ring, wie in Fig. 14, durch zwei Luftspalte unterbrochen oder 
iiberhaupt aus Segmenten verschiedener Leitfiihigkeit zusammengesetzt und 

bezeichnet 
ll ' 12 , l3 die Lange des Kraftlinien

weges in den einzelnen 
Medien, 

'11, '12' '13 die Querschnitte der ein
zelnen Ringsegmente, 

ttl' 'U2' tt3 ihre einzelnen magneti
schen Leitfiihigkeiten, 

HI ' H2 ,Hs die Starke der einzelnen 
homogen gedachtcn Fel
der, 

B1 = ttl HI U. S. f. die magnetischen 
1nduktionen in den ver
schiedenen Ringstiieken, 

Kl = '11 B1 U. S. f. die Kraftlinienzahl, 
Fig. 14· welche die einzelnenRing

segmente durehstr6mt, 
so ist nach Gl. 1:2 S. 5 die vom Felde H auf einen Magnetpol M aus
geiibte Kraft P in Dynen P = MH 

fur M = I H=P 

und die yom Einheitspol auf dem Wege 1 geleistete Arbeit 

A=PI=Hl 33. 

Die Arbeit, welche del' Pol beim Durchtritt durch die einzelnen Ring
segmente leistet, ist: 

Al = H171 = ~l 11 = ~ ~ Kl 
,II 1 III ql 

ZA stellt die von einem Einheitspol bei einer Durelnvanderung des 
Ringes geleistete Arb eit dar und ist naeh Gl. 32 

34. 

Unter del' Annahme, dass aIle Kraftlinien den betraehteten Ring dureh
setzen, d . h. bei konstantcm Kraftlinienfluss K, erhalt man fUr die erforder
liehe Amperewindungszahl 

AV=~? K(~~+ ~~ + ... ) . 35. 
4:1 ftl ql ft2 qz 

Aus del' rechten Seite del' Gleiehung ist del' Antheil del' einzelnen Ring
segmente an del' erforderliehen Gesammtzahl del' AY ersiehtlich. 

Fill' einen Luftweg von del' Lange lund dem Quersehnitt '1 ist bei del' 
LeiWlhigkeit del' Luft, f.L = I , die Amperewindungszahl 

..elY =10 l· K= "'-'0 SlK 
1 4:1 q , q 36. 

erforderlieh oder, weil K = qB, 
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AVl =0,8lB 37. 

\\'0 B die Kraftlinienzahl fUr I qcm bezeiclmet. *) 
Die gleiche Kraftlinic'llzahl im Eisen beansprucht nUl' ~ die Ampere-

windungen I 
AV = .. 0,8 lB 38. 

ft 

1m Hinblick auf die Grosse des Werthes von ,tt, del' beispielsweise f(:ir 
Schmiedeeisen bei del' magnetisirenden Kraft H = 10 etwa 1220 betragt, 
lassen die vorstehenden Beziehuugen erkennell, dass jede Luftschicht, wclche 
die Kraftlinien in einer elektrischen Maschine anf ihrem vVege zu durch
dringen haben, eine cThebliche zusatzliche Amperewindungszahl in Anspruch 
nimmt. Die Luftzwischenraume siJld cleshalb auf allen Kraftlinienwegen 
z. B. zwischen Anker und Polsclmhen moglichst zu bpschranken. 

Meist schreibt man die Beziehung zwischen Alllperewindungen und clem vun 

ihnen hervorgeruf('nen Kraftlinic:nfinss in del' dem Ohlll'schen Gesetze J = ! 
nachgebildeten Form 

~·H' K= 
10 I l 39. 
.pt ft q 

und bezeichnet, in Anlehnung an die Benennungen del' elcktrischen Grossen 
im Ohm'schen Gesetze, den Zahler als "lllagnetomotorische Kraft", weil 
die Amperewindungen die Ursache des Kl'aftlinienfiusses sind. Del' N enner 
stellt den "magnetischen Widerstand" dar, del' sicil el(:r Induktion 
entgegensetzt, weil sein "\Verth mit del' Zunahme del' vVeglHnge l, welcho die 
Kraftlinien znriickzulegen haben, im gleiehen Verhaltniss wHchst, dagogen 
um so kJeiner ausfHllt, je grosser die Leitfahigkeit fl des Materials und del' 
sich zur Aufnahme del' Kraftlinien darbietende Querschnitt siIl(l. 

l 
Del' Faktor YOll wird zu duem Koefficienten 

q 
10 

a =.-
1U 4 Jl /t 

40. 

zusauuuellgezogcn und "magnetise her ,Vidcl'standskoefficiell t;' ge
llallll t. 

Das in del' Gleichung niedergelegtc Gesetz hat in del' Elektrotechnik 
den Namen "magnetomotorisches Gesctz" erhalten uml Wsst sich in 
del' Form schreibon: 

T ••. T l\Iagnetornotorische Kraft AI' = J z Kraftllluenftuss 11- = ..- --...-----.. - '---. 41.**) 
( WiderstandSkoefficient 0", = IO . .r..) I 

4n: ,u q 

Hiernach Hisst sich allgemein fUr einen geforderten Werth von K unci 
bestimmte Verllaltnisse des Kraftlinienwcges die Zalli del' Amperewindungen 
berechnen. 

1m Gegensatz Zll dell Isolatiol1smitteln fUr elektrische Strome giebt 
es fur die magnetischen Krafttinien keine Kichtleiter odeI' Isolatoren, deren 
magnetischer Widerstand dem Eisen gegeniiber als unendlich gross ange-

*) Sammtliche Stoffe, mit Ausnahme VOll Eisen, haben dieselbe magnetische Leit
flihigkeit ft = I nnd unterscheidell sich in diesel' Beziehung von Luit nicht. 

**) Die an Hanel del' l'ig. 6 unci 7, S. 9, el'kliLl'te Wirkung llel' Kl'aftlinien kmm 
nmn im Hinblick auf <las magnetomotol'ische Gcsetz auch allgemeill in del' Form ans
spl'echcu: Jelle. elektromagnetisclle System lIat das Restrebell, eine sole"e Gestalt 
an z nil e 11111 en, II ass II e r III a g II e ti s cite Wid e r s t a II II • e i nell k lei II. tell We r t It err e i c It t. 
Uieses Gesetzist zur einlaehen Erklarung einer ganzen Reihe VOIl Vorgitllgen ausscr
ordentlich ueachtenswcl'th. Bewpgliche }Iagnete un<1 stI'omfiihl'elHic Leitl'l' stell en ill!'(' 
Lage hiel'Ilach ein. 

]'I'nst, lfetwzL'uge. + .\lIf1. It. 
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sehen werden konnte. In allen ausgefiihrten Elektromagneten und Maschinen 
schliesst sich daher ein mehr odeI' mindel' grosser rrheil del' Kraftlinicn auf 
dem Wege yon einem Spulenende zum andel'll durch die umgebende Luft, 
statt im Eisen zu verlaufen. Die Erscheinung wird als "Streuung" be
zeiclmet; ihre Grosse hangt von dem Bau del' Maschine ab Sie ist z. B. 
in del' Spulenanordnung nach Fig. 23 grosser als nach Fig. 22 S. 31. 

lIe Gesetze der galvanischen Strome. 
Ohm'sches und Joule'sches Gesetz mit den daraus bestimmten 

elektrischen Grossen. 
Ohm'sches Gesetz: Bei einer Stromquelle, die man abwechselnd 

mit verschiedenen Drahten aus demselben Material schliesst, fand Ohm, dass 
die Stromstarke J sich proportional dem Drahtquerschnitt q und umgekehrt 
proportional del' Drahtlange 1 andert. ·Wiederbolt man den Versuch mit 
Drahten von anderem Metall, so zeigt sich cine Abbangigkcit del' Strom
starke vom Leitermaterial. 

Diese Erscheinung fasst man in clem nach Ohm benannten "Ohm'schen 
Gesetze" zusammen. 

J=~~_=E 
I W 

42. 

Hierin bedeutet: 
E den Grad del' einer Stromquelle zukommenden Fahigkeit, unter 

sonst gleichen ausseren Verhaltnissen einen mehr odeI' mindel' 
starken Strom zu erzeugen. Diese Fahigkeit wird als "e lektro
motorische Kraft" bezeichnet und fiUlt unter den allgerneinen 
Begriff del' "Potential-" odeI' "Spannungsdifferenz", 

J den Strom in Ampere, 

TV den "elektrischen IViderstand", ausgedriickt durch w==i Ge , 
q 

die Leiterlange in Metern, 
q den Leiterquerschnitt in Quadratmillimetel'll, 
Ge eine vom Leitermaterial abhangige Grosse, "s pee i fi s c her IV ide r

stand" genannt. 

JouJe'sches Gesetz: Joule fand, dass die yom Strom J in einem 
Leiter mit dem Widerstande lV sekundlich entwickelte Warmemenge pro
portional J 2 lV ist. Dieses nach seinem Entdecker benannte Gesetz ge
stattet die Bestimmung del' Grosse del' Spannung E, des IViderstandes W 
und damit aucll des specifiscllen Widerstandes Ge in cg s -Einheiten. 

El e k tris ch e Gras s en: Man bezeichnet, indem man die Proportionalitats
konstante = I setzt, den Widerstand als I, welcher die absolute Stromeinheit 
fiihl't und in einer Sekunde die Ellergie von I Erg in Wanne entwickelt. 

Die sekundlich erzeugte Warmemenge ist das Aquivalent del' sekund
lichen Stromarbeit, des sogenannten Effekts, d. h. del' elektrische Widerstand 

W = ~f.~~~ 43. 
. dim Effekt c2g 8-3 -1 1 

dun W = ilimJ2 - = cgr2 = cs 

die absolute Einheit des elektl'ischen Widerstandes = cs-1 J 44. 

Als praktische lYiderstandeinheit wurdc del' Io9 fache IVerth del' abso
luten gewablt und "Ohm" genannt. 
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Demnach 45. 

Hiermit Htsst sich auch del' "specifische \Viclerstand" fiir die ver
l 

schiedenen Materialien auf Grund del' Gleichung TV = q 0e bestimmen, ill-

dem man l in m und IJ in qlllm einsetzt, 

Bei 18 0 Celsius wird 0e fiir 

Silber Kupfer Eisen Platin 
o,q 

Neusilbel' Messing*) 
0,07 bis 0,09 0,0159 0,0172 0,09bisl,15 0, I 6 bis o,..j.o 

Nach dem Ohm'schen Gesetz ist 

E,J=JWXJ=J2 W 46. 

Del' elcktl'ische Effekt ,vird also auch durch E· J ausgedriickt odeI' E 
kann als del' Faktor angesehen werden, del' mit del' StromsUlrke multipli
cirt, den elektrischen Effekt bestimmt. 

Demnach E= ~~:~ 47. 
, , dim Effekt c~g S3 t t21 dnn .E = --~--- = -;-1- = c 9 S 

dIm J c"g'S 1 48 
die absolute Einheit del' elektromotorischen Kraft = ctgt S-2 j . 

Die praktisehe Einheit, "Vo 1 t" genannt, wurde aus Gl. 42 zu E = JrV 
bestimmt, also gem essen durch das Produkt VOll Ampere und Ohm 

.1. ~ ~ ~ 

I Volt = IO- 1 c'g2s-1. IO"cs-- 1 = I08c2g's-2 49. 

Die praktische Spannungseillheit, das" Volt", ist demnach das IOsfache 
del' absoll1ten. 

Del' elektrische Effekt wird durch Volt X Ampere ansgedriickt ulld 
diese praktische Einheit als ,;Watt" bezeichnet. Mit Gl. 17, S.7, folgt 

und 

I Weltt = lOS. 1o- 1 c2gs-3 = 1o'c2gs-_:{ 50. 
----

Grosse elektrische Leistullgen werden llach Kilowatt (KW) gemessen. 

1 KW = 1000 vVatt = 1010c2gS:; . 51. 

Da nach Gl. 9, S. 3, cine Pferdestarke = 107 , 73' 9,8 I c2gs-:3, so ist 

I PS=7S'9,81 Watt = 736 Watt 

1 KW=1,36 PS 

52. 

53. 

Die von den Physikern benutzte Einheit del' elektrischen Arbeit wircl 
als "Joule" bezeichnet und durch das Produkt VOll vVatt X Sekunde aus
gedriickt. Demnach 

54. 

Driickt man die in jedem stromfiihrenden Leiter erzengte Joule'sche Warme 
in Calorien aus, so folgt mit del' Beziehung I Calorie = 424 mkg 

I Calorie = 10', 9,8 1'424 c2gs 2 = 9,81 '424 Joule, 
I 

I Joule = I Wattsekullde = -8--- = 0,000235 kg-Calorien, 
9, I· 424 

I Kilowattsckunde = 0,235 kg-Calorien 55. 

Sci tens del' Elektricitatswerke wird del' Arbcitsverbrauch meist naeh 
Hektowatt- odeI' nach Kilowattstnnden berechnct. Eine Hektowatt-

*) Kohll'ausch, Leitfaden der praktischen Physik, 1900, 
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stun de bedeutet die yon 100 Watt in cineI' Stunde geleistete Arbeit, ent
sprechend 360000 Wattsckunden odeI' Joule, wahrend eine Kilowattstunde 
zehnmal grosser ist und deshalb 3600000 Wattsekunden entspricht *). 

Besitzt beispielsweise ein Quaikrahn fUr 10000 kg Last und 0,2 m/sec. 
Hubgeschwindigkeit einen Gcsammtwirkungsgrad del' Maschine mit Elektro
motor und doppeltem Stirnradervorgelege yon 0,85, so ist zum He ben del' 
Last ein ~rotor von 

O,2_'IO~O = 32 PS 
75· 0 ,8S 

erforderlich. Del' zugehi)l'ige Schwenkmotol' mit steilgangigel' Schnecke 
moge 5,5 PS zu leisten haben. 

Unter del' Annahme, dass del' yolle Huh 40 Sekunden, das Schwenken 
35 Sekunden erfordel't, ist del' elektl'ische Energieverbrauch 

zum Heben del' Last 32' 736. 40 = 942000 Wattsekunden 
zum Schwenken" ,,5,5'736'35=141700 " 

insgesammt 1083700 W a ttsekunden 
108370 0 1083700 Wattsekunden =-6 -- - Hektowattstunden", 3, I Hektowattstunden. 
3 0000 

Das leere Zuriickschwenken des Kl'ahnes und Senken des Hakens er
fol'dert einen wesentlich geringeren Arbeitsaufwand, del' etwa 0,5 Hekto
wattstunden betragt, so dass del' Gesammtenergieverhrauch fur ein volles 
Krahnspiel ungefahr 360 Wattstunden entspricht. und bei Ginem Preise von 
2 Pfennig fUr die Hektowattstunde 7,2 Pf. fiir elektrische Energie kosten 
wiirde. Die Kosten erhohen sich durch den nieht unwesentlich starkerell 
Anlaufstrom, del' einige Sekunden dauert. 

G eometrische Deutung des Ohm'schen Gesetzes: Statt des 
mehrfach zu findenden unvollkommenen Vergleichs del' Beziehungen des 
Ohm'schen Gesetzes zwischen Spannung, Strom und Widel'stand mit den 

~----y------~~~ 

W Fl.T 
Fig. IS. 

f' 

einfaehen mcchanischen Vor
gangen in einer Druckwasser· 
lcitung empfiehlt sich die nach
folgende Veranschaulichung 
durch graphische Darstellung, 
Fig. 15. 

Man tragt den Widel'stand 
W, in Ohm gemessen, als 
Abscisse ab auf und in b als 
Ordinate, im selben Massstabe, 

die in Volt gemessene Spannung E = b c. Errielttet man auf ac in c ein 
Loth, das die Abseisse ab in d schneidet, so stellt bd den von del' Spannung 
E beim Widerstand W ausgeiibten Effekt dar, denn in dem rechtwinkligen 
Dreieck ist 

(be)'! E2 
b d =---- =. - also llach G 1. 42, S. 18 ab W' 

bd=E·J 

Die Stromstll.rkc J veranschaulicht 
E 

tg 1: b a c = tg cp =w 

56. 

57. 

Tragt mall auf cb die Langeneinheit des Figurenmassstabes = ce ab 

*) Die in der Praxis zu findende Bezeichnung del' Wattsekunde als "Watt" ist 
nicht zu empfehlen, weil del' damit filI' "Watt" geschaffene Doppelsinn zu Irrthiimern 
fiihrell kann. 
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und zieht durch e cine Parallele zu au, ef, so ist ef=J, weil1: ec f= (71 
d ef E. 

un tg cp = 1= W 1St. 

Mit Hilfe dieses Verfahrens wird der Strom J unmittelbar durch die 
Strecke e f dargestellt. 

Verkleinert man W, z. B. auf W' = a'b, wahrend E unverandert bleibt, 
so rucken die Punkte fund d nach aussen, nach f' und d'; del' Strom J 
und der Effekt E· J nelllnen ZU. Die Zunahme erfolgt nach del' Figur urn 
so rascheI', je kleiller an sich Wist, und erreicht fur TV = 0 UllC'lldliciJ 
grosse Wel'tlie. 

Dieses Verhalten erklart die sogenannte ,~Kurzschlusswil'kullg" mit 
ihren starken Licht- und Verbrennungserscheinungen selbst bei geringen 
Spannungen E, welcho auf tritt, wenn del' Strom statt auf seinem ordnungs
massigen Wege mit entsprechendem Widerstand, einen anderen W('g mit 
geringerem Widerstand wahlt. Dabei ist nicht die Lange des Weges, sondel'll 
nul' die Kleinheit des Widerstandes fUr die Kurzschlusswirkung rnassgehend. 

Bei konstantem Leiterquerselmitt ist nach dem Ohm'schcn Gesetz G1. 42, 

S. 18, der Widerstand W = 7 0,> del' Leiterlange direkt proportional. FLir 
q 

diesen Fall kann daher auch die Strecke ab in ~-'ig. 13 unmittelbar als 
Leiterlangc aufgpfasst werden und Theilstrecken derselben als proportirmalc 
Theile del' gesammtnn L(~iterlaIlg('. 

Da im gallzen Leiter dcrselbu Strom J = ~ fiiesst, muss E, del' Spa11-

nungsunterschied zwischen zwei Punkten, proportional W odeI' del' Leiter
streckp wachsen, und die Linie a C 1st daher auch di(~ Schaulinie dpr 
Spannungen fiir alle Leiterpunkte. Zwischen den Punkten a und x besteltt 
del' Spannungsunterschied odeI' die sogenallnte Potentialdifferenz xz, zwischen 
x und b der Unterschkd be - xz. Del' grosstc im gallzen System zur Vel'
fitgung steltende Spannungsllnterschied E wird als "elektromotorische 
Kr aft" bezeichnet. 

Temperaturkoefficient: Bei allen Stoffen andert sich del' specifische 
Leitungswiderstand or mit del' Ternperatur. Fiir aIle Metalle steigt er mit 
zunehmender Temperatur und nul' hei wenigen Stoffen, z. B. Kohle, nimmt 
er abo 

Den reciproken ·Werth von ar' .Ie, nellnt man das "specifiscbe Lei
tungsvermogell" . 

Bezeichllet at = : den specifisclten vYiderstand hei to 
1'1 

" 
so kann man fiir die beiden Werthe die Gleichung aufstellelJ 

at = ao (I + at) oder At = +}'o f 
I ex. v 

58. *) 

Hierin ist a del' Abhangigkeitskoeffieient yon del' Temperatul', kurz 
,. Tern p era tu rko e fficien t" genannt. 

Kirchhoff'sche Satze und resultirender Widerstand. 
Urn bei StrolIlverzweigungen die Beziehungen zwischen Spannung, 

Strom und Widerstand l'asch zu ermitteln, benutzt man am hesten die 
folgenden fill' diesen Zweck aus dern Ohrn'schen Gesetze abgeleiteten Satz(': 

*) Del' gonauerf' Ausdruck lantet: 
o{ =Ou (I + ex.t+fW). 
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I. Bei hintereinander gesehalteten vViderstanden ist del' resultirende 
Widprstand gleich del' Summe del' Einzelwiderstande. 

2. Erster Kirchhoff'scher Satz. Fur einen Knotenpunkt gilt die 
Beziehung 

~J=o 59. 

weil ebenso-del Strom abfiiesst, wie zugeftihrt wird. Daraus folgt flir Fig. 16 

J=J1 +J'!. +Js und J -J1 - J2 -J3 =0 

indem man mathematisch den zufiiessellden Strom als positiy, den abfiiessenden 
als negativ in Rechnung setzt. 

3. Fur parallel geschaltete Widerstande bestimmt sich der resultirende 
,Viderstalld aus del' Beziehung 

I 1 I I 

W=w+ lV+ It"'""+''' 1 2 3 
60. 

d. h. sein reciproker Werth ist gleich' der Summe der reciproken Werthe 
del' Einzelwiderstandc, wie aus nachstehender Betrachtung folgt. 

Besteht zwischen den beiden Verzweigungspunkten A und B, Fig. 16, 
del' Spannungsabfall E, und bezeichnen J1 , J2 , ~~ ..• die einzelnen Zweig-

iX'1 _ _ - d 

11 -1 

Tt[ I 
I 

llj I 

.A .B 
J 

1Ij 
J r' a 

I 

.r 
r 

Fig. 16. Fig. Ii. 

strome, WI' lY2' Ws ... die zugehorigen Leitungswiderstande, so ist nach dem 
Ohm'schen Gesetz 

J = EW J1 = lEV J2 = !£ J3 = ll'~ ... 
1 rr 2 3 

und da J=J1 +J2 +J3 + ... 
odeI' 

E E E E 
W=W:+W+rv + ... 

1 2 3 

I I I I 

W=W+W+fV+'" 
1 2 3 

Zur graphischen Dal'stellung des resultirenden Widerstandes paralleler 
Einzelwiderstande sind in Fig. I7 WI und W2 in beliebigem Abstand 
parallel aufzutragen. Es sei ab = WI' cd = W2 • - Winkel bac braucht 
kein rechter zu sein. - Man ziehe ad, be und ac und durch den Schnitt
punkt y cine Parallele zu WI' so stellt xy odeI' xly den resultirenden 
Widerstand W dar. 

Denn es ist w W TV 
-=~...! und 

xc a c ax 
TV 

odeI' xc = TV: ac 
1 

W 
ax=-·· ac 

W2 
-- - --

addirt:ax+xc=ac=TV.ac (~fl +W~) und in Ubereinstimmung mit Gl. 60 

hieraus 
I I I 

lV=W+~" 
1 2 
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Fur mehrere Widerstandc crhalt man den resultil'cndcn durch Fort
setzung des Verfahrens. 

Bei fUnf Widerstanden z. B. ziehe man in Fig. 18 zwei l'arallelen 
und trage auf del' einen be = Wi> auf der anderen ad = lV2, ae = n~o" 

af= lY.j" sowie ay = W" abo Zieht man dann ae und bll, so stcUt X 1 Yl 
die Resultante W; von WI und W2 dar. Zieht man Xl e. so erhiiJt man in 
x2 Y2 die Resnltante von W;. nnd Wo" d. h. von Wl , H'2 und W3 • We iter 
liefert x2 f die Strecke X8 Y3' d. h. die Resnltante von W1 bis lV4• nnd zieht 
man zuletzt xgy, so ist X 4Y4 die Resultante Wr aller funf Widerstande. 

Beim Parallelschalten yon vViderstanden nimmt mit wachsender Wider
standszahl del' resultirende Widerstand wegen des vergrosserten Leitungs
querschnittes ab, heim Hintereinanderschalten dagegen zu. 

Das Diagramm bietet das einfachste Mittel, auch umgekehrt fUr be
stimmte Ahstufungen des resultirenden Widerstandes die el'forderlichen 
Einzel widerstande rasch zu ermitteln. 

4. Zweiter Kirchhoff'scher Satz. Beiindet sich auf del' Leiter
schleife abedea Fig. 19 in a eine Stromquelle und sind die Knotenpunkte 

(' 

Fig. rg. 

~'!---I ---"G 
fl If{ b 11; r fI; d 11; e 11; (1 

Fig. IS. Fig'. 20. 

in beliebiger Weise mit anderen Stromleitungen verbunden, so besteht 
zwischen del' Ein- und Austrittstelle des Stroms bei a ein gewisser Span
nungsunterschied, gleich der dektromotorischC'n Kraft E, die beispielsweise 
durch eine bier aufgestellte DynamomaschinC' erzeugt wird. Die Strom
starken in den einzelnen Strecken seien J1 , J2 . •• und die zngehorigen 
vViderstande WI' W2 , • •. Nach dem Ohm'schen Gesetz hesteht zwischen 
zwei benachbarten Knotenpunkten der Spannungsunterschied E = JW. 
Allsserdem ist ersichtlich, dass in den Knotenpunkten, soweit sie keine 
Stromerzeugungsquelle enthalten, clie Spannung keinen Sprung mach en 
kann. Benutzt man (lie auf S. 20 an Hami del' Yig. 15 besprochene gra
phische Darstellung und tri:igt in Fig. 20 dol' Reilw nach (lie IYiderstiinde 
WI' W2 ..• als Abscissen ab, so bildet die zngehorige Spannungslinie cine 
fortlaufelHle gebrochene Linie, cleren N eigungen den Stromstarken in den 
einJ':olnen Leitungstl'ecken entsprechen. Aus diesel' Figur, deren Linienzug 
vom Anfangspunkt a bis zum Endpunkt cler Iptzten lVi<iel'stantisabscisse von 
del' Spannungsordinate E bis auf Null abfallt, ist unmittelbar abzulesen, 
dass dio alg'ebrah;ehe SUJIlJllt' del' eillzelncn Spannnngsahfalle gleich del' 
eJektromotorischen Kraft, d. h. dem GC'sammtspannungsunterschiec\ in del' 
Stromquelle ist 

E = J I WI +.12 W2 + ... 
oder anch ganz allgemein, wenn l1]('h1'el'o StromqlH'llcn in del' Schleife liegen, 
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61. 
Das Gesetz wird in del' Fassung ausgesprochen: 

In jed em einfach in sich geschlossenen Theil eines verzweigten Strom
kreisos ist die Summo del' Produkte aus den Stromstarken und den zu
gehorigen Widerstanden gleich del' Summo del' in diesem Theile wirkenden 
Spannungsunterschiede. 

III. Elektrische Induktion. 
Lenz'sches Gesetz. - Elektromotorische Gegenkraft. 

,Vir haben fitr die Kraft, die auf einen im homogenen Felde H befind
lichen und den Strom .J fiihrendell geraden Leiter wil'kt, olme Berucksichti
gung del' magnetischen Leitfahigkeit ,Il, S. 12 U. f. in Gl. 19, S. 8, die Be: 
ziehnng gefunden: P = JHl, 

worin aIle Grossell in cgs-Einheiten ausgodruckt sind. 
Fuhrt man J in Ampere oin und l)ezeichnet (1ie wirkliche Feldstarke 

mit B, 
J so ist P =.. B l DYllPll 
10 • 

62. 

Uberlasst man den Leiter del' Wirkung del' Kraft P, so "'ird er in 
del' Zeit dt rlell 'Yeg ds zurucklegell und hiorbei durch den Strom die 
mechanisehe Arbeit p. ds leisten, weil P wah rend del' Zeit elt als konstant 
anzunehmen ist. Del' Leiter spielt die Rolle einer eloktrisch angetrie benen 
Kraftmaschinf', d. h. eines "Elektromotors ". Erhalt del' Draht soinon 
Strom von oinel' mit konstanter Spannung arboitenden Stromqnelle, so sinkt 
dio Strom starke hierboi wei tel', als naeh dem Ohm'schon Gesetze zu erwarten 
ist, und es erweckt den Allsci1ein, als ob die Spannung der Stromquolle um 
ei11en gewissoll Betrag ahgenommell hlttte. Die Ursacho der scheinbaren 
Spannungsabnahme kann nur das Auftretell cineI' entgegengesetzten Span
JllUlg in dem bewegten Leiter scin, die ihren Grund in seiner Arheitsleistung 
hat und als "elektromotorische Gegenkraft" bezeiclmct wird, weil sic 
del' arbeitonden Spaunung entgegenwirkt. Ihro Grosse folgt aus dem Satz 
von der Erhaltnng del' Enel'gie: 

Die zum Uherwinden del' elcktmmotorischen Gegenkraft - E zugc
flihrte Arbeit EJ· dt ist gleich del' gekistetell Arbeit .]B ,. cis odeI' 

E = BZ:{ = Bll: in egs-Eillheitell 

E= 10-8 Blv in Volt 
63. 

Hier ist unter v die Geschwindigkeitskomponentc del' Bewegung senk
recht zur Feldrichtung zu verstehen. 

Ganz allgemein erhalt man aus Gl. 22, S. 8, und clem VOl'steltondell 
Werth fiir die zugpftihrte Arbeit die Arbeitsgleiclmng im cgs-System 

damit 

odeI' 

P·ds=.]·dK = E.T·dt. 

E = %f ill cg's-Einlwiten I 
E -8 elK. ""{7 1 I" 

= 10(1 t III v 0 t 

64. 

65. 

'Venn man tLndel'erseits einen Leiter unter lIlochanischem Arbeitsaufwalld 
gegen die Kraft des Feldes bewegt, wird eine positive elektromotorischo 
Kraft oder ein Spannungsunterschied erzeug·t, der die zugefithrte mochani8ch(' 
Arbeit in Form von elektrischer Energie wieder abgiebt. Man hat dann 
eine "DynHlllomaschine", cincn Stl'omel'zeug"er, VOl' sieh. Fur die Grosse 
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del' erzeugten elektromotorischen Kraft gelten die obigell Beziehungen, nnr 
ist ihre Richtung entgegengesetzt. 

Spannung und Strom dauern so lange, wie Kraftliniell gesclmitten 
werden. Leiter, die sieIl in eillem ruhenden Felde selbst im Ruhezustand 
befinden, besitzen demnach keille elektromotorische Kraft. 

Den Vorgang se1bst bezeiclmet man als Ind ukt.ion, die erzeugte 
e1ektromotorisc11c Kraft als inducirt. 

Lenz'sches Gesetz: In allgemeiner Fassung hat Lellz den Vorgang 
del' Illdnktion in dem nach il1m benannten Gesetz niederge1egt: 

Andert sich in del' Umgebung cines Leiters ein Kraft
liniellfeld, so haben die ill dem Leiter inducirten Spannungell 
eine solche Richtung, dass die von ihnen erzeugten Strome del' 
AnderulIg df's Kraftlinienfeldes entgegenzuwirken such en. 

Regein fur die Richtungsbeziehungen zwischen dem Hauptfeld, 
der Leiterbewegung und dem Betriebstrom oder der inducirten 

elektromotorischen Kraft. 
Erste l{egel. Man merke sich, dass bei einer Dynamomaschine die 

elektromagnetische Kraft del' Bewegungsrichtung entgegcngesetzt und bei 
einem Elcktromotor gleichgerichtet ist, weil man im erst en Fall mechanische 
Energie zufUhren, (1. h. elpktromagnetischcn ,Vidcrstalld tiberwillden muss, 
um elektrische Energie zu erzeugen, wahrend im zwcitell .B'all die elektro
magnetische Kraft den stromdurchflossenen Leiter zu hcwegen hat, mn 
hierbei cinen mechanischen Arbeitswiderstand zu tiherwinden. 

Hat man ans (ler g('ge henen Strom- und Feldrichtllng die Bewegullgs
richtung zu hestimmen, so 1asst sich del' Kraftlinienvcrlauf nm die Leiter 
nach del' Schranbenregcl, S. 6 - Rechtsgewindc - ermitteln, wahrend 
sich die Richtung del' e1ektromagnetischen Kraft aus den Regeln, S. IO -

Kraftlinien, gespannte elastische Schntirc - ergiebt, wonach glciehgerichtetc 
Kraftliniell Al)stossung, entgegengesctztc Anziehnng kennzeichnen. 

Wenn Fdd- und Bewngnngsrichtullg bekannt sind, kanll man, je nach
dem man einen Motor odeI' Generator VOl' sich hat, die Richtung del' dektro
magnetischen Kraft und darans den nothwendigen Kraftlinienverlauf um dell 
Leiter ermitteln. IIieraus bcstimmt sich dann die Stromrichtung. 

Da es fUr die Induktionswirkung in den Leitern del' Maschine gleich
gtiltig ist, mit welchen Hilfsmitteln sie durch das magnetische Feld hewegt 
werden, entsteht in jedem Elektromotor, unabhangig' yom treibenden Strom, 
durch die Ankerdrehullg iIll Felde, genau wie in del' mechanisch angetrie
benen DYllamomaschine, ei11(, Span1ll11lg, die sog'enannte e1ektrnmotorische 
Gegpnkraft, welche dnher auch nach del' Richtungsregel fUr Dynamo
maschinen Z11 bestimmen ist, wo Spannung und Strom gleichgerichtet sind. 

Die vorstehenden Regeln sind weiterhin aUein 
benut7.:t, weil sic den Vorzug haben, die Vorg.<inge 
auf einige viel gcbrauchte, leicht zu behaltende Grund
gesetze zurtickzufUhren, wahrel1l1 die nachfolgende 
reine GClHlchtnissregel hei seltencr Benutzung eher 
zu Irrthtimern fiillrt, unll nur bei haufigem Gebrauch 
mit del' nothigen Sicherheit den Vorzug rascher Aus
kunft bietet. 

Zwcite R('gel: Stehen Fe1drichtung, Strom un(l 
Bewegungsrichtung senkrccht zu einander und bringt 
man fiir Elcktromotorcll, Fig. 2 I, die drei ersten Fig. 21. 

Finger der linken Hand in die Achsenrichtung eines rechtwinkligen, 
lichen Koordinatensystl'ms, so zeigt 

ranlll-
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del' Daumen die Riehtung del' Bewegung des Ankel's an, 
del' Zeigefinger die Riehtung del' Kraftlinien der l\1agnete, 
del' Mittelfingel' die RichtUllg des Betrie bstromes, 

wobei zum leichten }1'esthalten del' Regel noch zu bemerken ist, dass die 
drei zu unterscheideuden Richtungen, die del' Bewegung des Ankers, del' 
KraftJinien und des Stromes mit den Anfangsbuchstaben del' 'Vortbezeichnung 
B, K und S in alphabetischer Reibe, wic die Nummern del' drei zu be
nutzenden Finger auf einander folgcn. 

Fur Dynamomaschinen giebt die rech te Hand in gleicher Weise 
die Vorgange an, mit del' Massgabe, dass hier an Stelle des Betriebstromes 
(leI' erzeugte Strom tritt. Das Gleiche gilt hinsichtlich del' elektromotorischen 
Gegenkraft hci Elektromotoren, die mit del' Stromcrzeugung in del' Dynamo
masehine l'ichtungsgleiclt ist. 

Selbstinduktion. 
Wenn ein Leiter bei cineI' Stromzunahmc odeI' Abnahme von den 

eigenen Kraftlinien geschnitten wird, welche im erst en Fall aus ibm hervor
quellen und im zweiten sich auf ibn zuriickziehen, so wirkt er auf sich 
selbst inducirend. Die Ersehcinung zeigt sieh schon bei jedem geraden 
Draht, besonders abel' bei Spulen, weil bier beim Entstehen oder Ver
schwinden eines Stromes jedc einzeille Windung nahezu yon allen ent
stehenden oder verschwindenden Kraftlinien geschnitten wird.*) 

Nach dem Lenz'schen Gesetz muss die Selhstinduktion einen a bnehmenden 
Strom wieder zu verstarkell, eincn anwachsenden zu hemmen suehen. Dieses 
Verhalten zeigt grosse Ahnlichkeit mit del' Wirkung der Tragheit oder 
dem Einfluss del' Masse von Korpern, die man in Bewegung setzen odeI' 
zur Ruhe bringen will. 

Die elektromotorische Kraft der Selbstinduktion bestimmt sieh eben
falls naeh G1. 65, abel' weil sie jeder angestrebten Anderung entgegen
wirkt, ist sie mit negativem Vorzeiehen in die Reehnung einzufiihren, also 

E=--~~ 66. 

D · B' d G" dK . "J l' 1 h" 1 l' E 10 et5tnnmnng er rOt5t;O di:- 1st gewo III Ie 1 se wlenger, a s (Ie r-

mittlung del' Stromandel'ung. Da dJ ausserdem die eigentliche Ursache del' 
Kraftlinienanderung bildet und elK im allgemeinen proportional dJ ist, 
schl'eibt man das Gesetz in del' Form 

E=-L-~'f 67. 

Den Proportionalitatsfaktor L bezeiclmet man als "Selbstinduktions
koeffieienten". Es ist demnaeh 

L= ~~ 68. 

d. h. del' Selbt;tinduktionskoefficicnt bestimmt sich alto das Verhaltniss del' 
Inderung des Strollles im Leiter zu del' Zalll der den Leiter hierbei 
schncidenden Kraftlinien. 

Innerhalb der G1'enzen, in deneH yollkommene Proportionalitat zwischen 
Leiterstrom und erzeugter Kraftlinicnzahl besteht, ist L konstant, also fur 
Leiterwindungcn olme Eisclllungebung ganz allgemein und fUr Leiter, die 

*) Ausnahmell hiervon bilden nul' die Spulen mit entgegengesetztem Stl'omlauf.
Vgl. Fussnote zn S. 12. - Gleiehen "ieh die Amperewindungen mit entgegengesetzter 
\Vicklung vollstandig aus, so tritt ilbel'haupt keine Selb"tinduktion auf. Derartige Spulell 
bilden "incluktion lose vViclerstande". 
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einen Eisenkern umschliessen, innerhalb del' Sattigung'sgrenzen, die z. B. in 
del' Wechselstrompraxis stetf:' eingehaltell werden. 

Die absolute Einheit des Selbstinduktionskocfficienten 

L=dI~ 
dJ 

bestimmt sich mit del' Beziellllllg K = Feldstarke H X Quel'selmitt des 
KraftIinienflusses odeI' dim K = dim H· c2 aus dim H und (lim J durch 

, , 
.' dim K c'-g'i s-- ,. c2 

(hill L = --;- ... =---, -,---- = c. 
dIm J "- --1 c2 g's 

69. 

Die praktiscbe Einheit. wun1e so festgesetzt, dass lUan aus G1. 67 die 
elekt.rOlllotorische Kraft in Volt eriJalt, wenn J in Ampere eingesetzt wird. 
Umgekehrt hat lUan also zul' Bestimmung del' praktiscllen Einlleit von L, 
in del' G1. 67, J ill Ampere und E in Volt einzusetzen und erhalt, weil 

_l J. Ji ~ 
I Ampere = IO- 1c'g's---1 und I Volt = I0 8c'g2 s 2 ist, 

8 -~- 1)- ---2 

die praktische Einheit des Selbstinduktionskoefficielltcn zu 10 c __ ~._~_s =I09 c. 
IO-- 1C·'g'iS·_- 1 

Dieselbe wird jetzt vorwiegend "Henry" genannt, wahrend sic friiher 
als "Quadrant" bez('ichnet wurde, da I09 C ungefahr gleicll dem Erd
quadranten ist. 

Also I Henry = I09 C • 70. 

Vorgange in der einfachen elektrodynamischen Maschine. 

Del' Grundgedanke del' stromerzeugenden Dynamomaschine, auch 
Generator genannt, beruht darauf, dass ein langeI' Leiter quer durch cin 
Kraftlinienfeld bewegt wil'd. Del' Einfachheit halber mage zunachst an
genommen werden, dass die Bewegung, wie in Fig. 4, S. 8, geradlinig er
folgt und die Kraftlinien, del' Strom und die Bcwegung senkrccbt zu ein
ander gerichtet sind. Hierbei hcrrscht, nach G1. 63, S. 24, in dem Leiter 
von del' Lange 7, bei del' Feldstarke B und del' BewegungsgescllWindig
keit v die elektromotorische Kraft in absolutem Mass 

E=Blv. 

So lange del' Leiter nicht geschlossen ist und deshalb keinen Strom 
filhrt, wird er olme Arbeitsaufwand - vom Reibungswiderstand abge~ehell 
- durch das Feld gebl'acht. Schliesst man ilm an irgend einen Strom
verbraucher an, so entsteht eill Strom J im Leiter und del' zu iiberwindende 
Widerstand P ist nach G1. 19, S. 8, mit B statt H 

P=JBI Dynen. 

Flir den mechanischen Effekt PI'=JBlv erhalt man mit E statt Biv 
in absolutem Mass den Werth 

Pv=JR. 71. 
Die Gleichungcn fiir E und P zeigen die beaciltenswpl'the 

Verwandtschaft zwischen Spannung E und Geschwindigkeit v 
einerseits, sowie zwischen Strom J und mechanischer Kraft P 
andererseits. 

Del' zuHtssige Arbeitswiderstand P ist also bei gegebener Fcldstarke B 
und bestimmter Leiterlange l von del' StromsUirke J abhangig, d. h. die 
Zugkraft P im einzelnen Fall dnrch die Strolllstarke begrenzt, wclche die 
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Maschine vertragt, wahrend der Effekt Pv = EJ noch durcl! Erhohung von 
v und entsprechende Zunahme von E weiter gesteigert w'erden kann, bis die 
Grenze erreicht wird, wo entweder v Werthe erlangt, durch welche del' 
mechanische Zusammenhang del' Maschine gefahrdet wird, odor E zu einor 
solchen Hohe ansteigt, dass die Sicherheit gegen Durchschlagen del' Isolation 
verloren geht, 

Bezeichnen fiir den umgekehrten Fall, dass Fig. 4, S, 8, die Vor
g'ange im Motor, del' elektrischen Arbeitsmaschine, veranschaulicht: 

Z die Zugkraft, d. h. die bewegende Kraft in Dynen, die unter 
der Wechselwirkung des Hauptfeldes und des Leiterfcldes auf 
den Leiter ausgeiibt wird, 

B die Starke des feststehenden Feldes, 
l die Lange dos Leiter:,:, welcha Kraftlinien schneidet, in Centi

metern, 
v die geradlinige Fortbewegungsgeschwindigkeit des Leiters, sellk

recht zu den Kraftlinien des Feldes in Centimetern, bezogen auf 
die Sekunde, 

J die Stromstarke im Leiter in Ampere, 
D den Spannungsunterschied, gemessen an den Endpunkten des 

Leiters in Volt, die sogonannte "Klemmenspannung", 
E die elektromotorische Gegenkraft in Volt, 
W den Widerstand des Leiters in Ohm, 
Q eine Last, gomessen in Dynen, die mittelst Schnur unter An

wendung einer Leitrolle derart mit dem Leiter verbunden zu 
denken ist, dass sie eine Nutzbelastung darstellt und durch die 
Zugkraft des sich bewegenden Leiters gehoben wird, 

so muss die Spannung D an den Enden des Leiters erstens die elektro
motorische Gegenkraft E iiberwinden und gleichzeitig noch einen Spannungs
iiberschuss besitzen, del' den Strom J durch den Widerstand TV des Leiters 
hindurchtreibt und nach dem Ohm'schen Gesetz durch die Grosse .JW be
stimmt ist. 

"Vir erhalten demnach die Gleichgewichtsbedingung fiir die Klemmen-
spannung des Motors 72. 

Der Spannungsverbrauch .lTV wird als SpanllungsverJust int'olge Ohm
schen Widerstandes odeI' auch kurz als "Ohm'scher Verlust" bezeichnet. 

Bei den Generatoren dagegen vcrringert der Ohm'sche Verlust die an 
den Klemmen verfligbare Spannung. Ilier gilt daher die Beziehung: 

Klemmenspannung des Generators D = E - .JW . 73. 
Del' mit Q Dynen belastete Leiter wird durch die friiher klargelegte 

elektromagnetische Wirkung des Stromes, nach del' G1. 62, S. 24, flir die 
auftretende ~ugkraft, un tel' Beriicksichtigung der fiir den vorliegenden Fall 
an Stelle von P gewahlten Bezeichnung Z durch 

Z = JBl IO~l Dynen . 74. 
in Bewegung gesetzt. 

1m ersten Augenblick del' Bewegung ist in dem bis dahin ruhenden 
Leiter noch keine elektromotorische Gegenkraft vorhanden und somit die 

D 
anfangliche Stromstarke nach G1. 72, mit E=o, .J=11'. 

Dem anfanglichen grossten W' erth von J entspricht anch del' grosste 
Werth von Z aJs Anzugkraft im Augenblick del' beginnenden Bewegung, 
und die Last Q wird beschleunigt gehoben, so lange Z> Q ist. 

In dem Masse, wie del' Leiter selbst beschleunigt fortschreitet und 
dabei die Kraftlinien des ruhenden Hauptfeldes schneidet, entsteht und 
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wachst die elektromotorische Gegenkraft E und driickt somit nach G1. 72, 
in der die Betl'iebspannung D und del' Leitel'widel'stand W gleichbleibende 
Gl'ossen dal'stellen, durch das eigene Anwachsen fol'tlaufend die Stl'om
entnahme J fUr den Leiter herab, bis sich del' Gleichg'ewichtszustand zwischen 
del' Zugkl'aft und del' Belastung einstellt, und die Bewegung damit in den 
gleichfol'migen Beharrungszustand iibergeht. 

Del' Betriebstrom nimmt also im I~lektl'omotol' beim Alllaufen so lange 
ab, bis 

oder 

und nach G1. 72 

wird. 

Z=Q 
J= .. Q 

BllO-l 
Q 

E= D~ BilO-l W. 

75. 

76. 

Del' mechanische Effekt des Elektromotors berechllet sich ebenso wie 
bei del' Dynamomaschine. Wil' erhalten daher unter Beriicksichtigung, dass 
vorstehend E in Volt und J in Ampere eingefli.hl't ist, aus del' G1. 7 I mit 
der G1. 50, S. 19 

QC=EJI07 77. 
Wei! ferner del' an den Klemmen verfligbal'e Effekt JD und nach 

G1. 72 die Nutzarbeit JE=JD-PW ist, folgt als Wirkungsgl'ad del' be
trachteten einfachen Maschine 

.IE 
fiir den Motol' r; = J D 

E 
15 

D -.IW .IW --n =1 ~ D . 78. 

Bei Generatoren erhalt m,Lll in ahnlicher Weise das VerbiUtniss zwischen 
Nutzarbeit JD und aufgewendeter Al'beit JE, d. h. den Wirkungsgl'ad 

D E-.IW .nv 
E E =1~ It fUr den Generator r; = ~~ 79. 

In den ausgefilhrten Maschinen liegen die 'Yirkungsgrade noeh etwas 
niedriger, weil ausser den vol'stehenden Verlusten aueh die mechanisehen 
Reibungswiderstande, die spateI' auseinandergesetzten Einfliisse del' Hyste
resis und Wirbelstrome und del' Stromvel'braueh zur Erl'egung del' Feld
magnete Effektverluste darstellell. 

GJeichung 77 und 78 zeigen, dass del' geleistete mechanische Effekt und 
del' Wirkungsgrad eines Elektromotors unmittelbar mit seiner elektro
motol'ischen Gegenkl'aft wachsen. Diese ist also nicht etwa die schadliche 
Ursache eines Wirkungsverlustes, wie aus del' Bcnennung Gegenkraft irr
thiimlich gefolgert werden konnte, sondern die notlnvendige .B'olge del' Arbeits
leistung des Stromes. 1m ersten Augenbliek del' Bewegung mit del' An-

D 
fangstromstarke J = rV vel'wandelt sieh die ganze verfiigbare Energic DJ 

in Warme. Erst die mit del' Bcwcgung entstehende und mit del' Geschwin
digkeit wachsende elektrolllotorisehe Gegenkraft verwerthet den Enel'gie
betrag EJ fUr die meehanisehe Arbeitsleistung der Masehine und besehrankt 
den Verlust dureh Warmeerzeugung auf einen kleineren Werth J 2 W. 

Die Joule'sehe Warme ist nieht nur ein Arbcitsverlust, sondern sogar 
noch sehadlieh. 

Bei konstanter Feldstarke und gleieher N etzspannung wirk.t die elektro
motorisehe Gegenkraft ausserdem wie ein Regulator, indem sie naeh den 
kurz vorangegangenf'n Retrachtungen mit zunehmendel' Geschwindigkeit 
die Strom starke soweit verringert, bis diese mit del' Belastung ins Gleich
gewieht tritt. 

N aeh G1. 77 ist es IIloglieh, denselben Effekt durch kleineres J und 
entsprechend grossel'es E zu erzielen, d. h. dureh die Verkleinerung del' 
Kraft und die Vergrosserung del' Geschwindigkeit. 
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Hieraus foIgt, dass in einer Masehine mit demselben W fiir die gleiche 
Leistung del' Wirkungsgrad mit der Spallnung steigt. Bei doppelter Span
nung und halbem Strom wird z. B . 

. Tw 
2 I JW 

1) = I - 2 D = I - 4- D' 
. JW I 

Del' Koeffieient des Wlrkungsverlustes Ii ist in diesern FaIle nul' 4 
des frfiheren Werthes. 

Die raschlaufenden Motoren mit hohem Wirkungsgrad haben fUr den 
Betrie b von He bemaschinen den N achtheil, dass sie erstens starkere Uber
setzungen verlangen und zweitens, beirn hiiufigen Anfahren und Anhalten, 
grossere Beschleunigungsverluste herbeifLthren. 

Raschlaufende l\fotoren besitzen abel' andererseits noch den zuweilen 
sehr ins Gewicht fallenden Vortheil, dass sic bei gleicher Leistung erheblich 
kleiner und billiger ausfallen als langsamlaufencle Maschinen. *) 

Umsteuerung. 
Fur die Dynamomaschine folgt aus den Richtungsregeln, S. 25, dass 

unter gleichbleibender Feldrichtnng del' Hauptstrom seine Richtung andert, 
je nachclem man den Leiter in dem cinen odeI' anderen Sinne bewegt. 
Dieselbe Wirkung erhalt man, wenn die Bewegungsrichtung unverandert 
bleibt, durch Umkeht' del' Feldrichtung, also Umschalten des Erregerstromes. 

Almlich wechseln Motoren ihren Umlaufsinn, wenn man das Feld odeI' 
den Ankerstrom allein umkehrt. Daraus folgt del' Satz: 

Zum Umsteuern eines Gleichstrommotors ist nul' die Feld
l'ichtung odeI' die Stromrichtung' im Anker zu wechseln. Del' 
gleichzeitige Wechsel beider Richtungen verandert die Umlauf
rich tu n g des M 0 to rs n ic h t. **) 

1m allgemeinen pfiegt man den Ankerstrom zu wenden. Es ist die 
Lehrmeinung, dass dies praktisch allein zuHtssig sei, ziemlieh weit verbreitet, 
abel' in nicht wenigen AusfUhnmgen wi I'd statt dessen del' Erregerstrom 
zum Umsteuern des Motors umgekehrt. Man erreicht hierbei den Vortheil, 
dass nul' schwache Strome zu wenden sind, auf Schaltwalzen geringere 
Spannungsunterschiede zwischen den eillzelnen Kontaktfiachen herrschen 
und weniger Stromfinger erforderlich werden. Andererseits ist freiIich 
damit del' Nachtheil verbunden, dass man bei jedem Umsteuern zllnaehst 
den remanenten Magnetismus verniehten muss und deshalb del' Motor bei 
sehnellem Wechsel del' Steuernng unter Umstanden nicht sofort gehorcht. 

B. Gleichstrommaschinen. 
Allgemeines fiber Feldmagnete, Auker uud Kollektor. 

Feldmagnete. 
Man unterscheidet Gleichstrom- und Wechselstrommaschinen, je nach

dem del' Betriebstrom den ausseren Stromkreis zwischen Generator und 
Motor standig in gleicher odeI' in stetig wechselnder Richtung durchHiuft. 

*) N"ach del' Preisliste cler Allgemeinen Elektricitats· Gesellschaft zu Berlin kostet 
beispiebweise ein geschlossener Gleichstl'omhanptschlussmotol' 

del' Type EG lOO fill' N= 12 PS bei 220 Volt, 46,5 Amph'c nnd n=90o, Mark 940, 

» "EG101 » N= 6" ,,220 ,,23,3 " "n=450,,, 1100. 
**) Die Urnsteuernng cler Drehstrommotoren wirel spater behandelt. 
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. J ede Gleiehstrommasehine besteht aus drei Hanpttheilen: 
I. dem Erzeuger des magnetisehen Feldes, den sogenannten Fe I d

magneten, 
2. dem Anker, del' als Trager des Leiters dient und ihn entwedel' 

un tel' Arbeitsaufwand durch das Magnetfeld tt'eibt odeI' von ihm 
angetrieben und befahigt wird, ausserell Arbeitswidel'stan<l zu 
itberwinden, 

3. dem Stromabnehmer odeI' Kollektor, dem die Aufgabe zufallt, den 
Strom von den bewegten Leitern in das N etz iiberznflihren oder 
umgekehrt damns anfzunehmen. 

Die Feldmagnete werden immer im feststehenden Masehinenrahmen 
und hei Motoren so untergebraeht, dass sie den rotirenden Anker VOll 

Hussen koneentriseh ulllsehliessen. 
Die Bauart mit Feldmagneten zu beiden Seiten eines scheibenformigen 

odeI' im Innern eines als Hohlcylindel' ausgeflihrten Ankers findet sieh nUl' 
noeh vereinzelt flir Generatoren benutzt. 

Fig. 22. 

Die als Elektl'omagnete ausgcbildeten 
Feldmagnete bestehen aus Drahtspulen, 
welche am vol'theilhaftesten moglichst 
(licht an die zu inducil'enden Ankerleiter 
hel'angeriickt werden, - in Fig. 22 bessel' 

.. ~ -- - - ... .. \ 

:Fig. 23. 

als in Fig. 23 - und deren eiserner Kern entweder aus einem Stuck 
mit dem Gestell besteht odeI' del' bequemel'en Hel'stcllung wegen nul' mit 
ihm verschl'aubt ist.*) 

Den bewickeltell Theil del' Kerne bezcichnet man als "M ag net
schenkel ", (lie zur ausgedchntcren Anschmiegung an den Ankerumfang 
meist schuhartig el'wciterten Polenden als "Polschuhe". 

Fl'Lihcr wul'den die Polschuhe allgemein l'echteckig, mit del' langell 
Kante parallel zur Maschinenachse ausgefuhrt. Schuckel't hat statt <lessen 
die rhombische Form mit schragliegendel' Kante gewahlt, um den schroffen 
Ubergang beim Eintrltt del' einzelnen Leiter in das starkere Feld unter 
den Polschuhen Zl1 vermeicien. Die Allgemeine Elektricitatsgesellschaft in 
Berlin verbindet zum gleichen Zweck sammtliche PolscllUhe untel'einander 
<lurch cinen sehr dunnen Blechcylinder, "Pol b itchse:' genannt. 

Die MaschilJen werden entweder mit zwei oller mit mohr Polen gebaut, 
miisscn abel' stets cine gel'ado AnzahI von Polen enthalten, weil zu jedem 
}'elc] cin Sucl- un<1 cin Nordpol, d. It. cin Polpaar gehort. Man unterscheiclet 
daher zweipolige, vierpolige Maschinen u. s. w. Die 1"e](I- odeI' Po]paarzahl 

*) In del' E.'f.Z. 1902 , S. 235 , ist eine Gleichstroml11a~chine von Albert Hundt he· 
schrieben, deren lYIagnete langsbeweglich sind, um die Umlallfzahl durch YerfLnc1ern des 
Luftspaltes zwischen 3,5 un(l 15,6 mm von 350 anf 1500 Zl1 erh6hen. 
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ist halb so gross wie die Polzahl. Gewohnlich wechseln dabei die N ordpol(~ 
mit den Siidpolen abo 

Del' erzeugte Kraftlinienfluss geht von einem Nordpol durch den Anker 
nach dem nachst benachbal'ten Siidpol und von hier durch das Gestell 
zum Nordpol zuriick. Bei mehrpoligen Maschinen ordnet man mit Riick
sicht auf gute Ausnutzung des Drahtes der Magnetwicklung die Pole in 
regelmassiger Wechselfolge, Nord, Siid, Nord, Siid u. s. w. an. Nur bei 
vierpoligen Maschinen hat Essberger, um die Schaltung anclern zu konnen, 
im einen Fall emerseits die Nordpole und anclererseits die Siidpole neben
einander eingeschaltet. 

Den Erregerstrom del' Magnete entnimmt man dem Bctriebstrom. 
Uber den Charakter cler einzelnen Pole entscheidet die Richtung des 
Stromlaufes in del' Erregerspule nach del' Schraubenregel S. I I. 

Anker. - Ring- und Trommelanker. 

Auf clem Anker werden 
Leiter, kurz "Ankerleitf'r" 

Fig. 24 . 

Fig. 25. 

I 
~ 

I 

die stromerzeugenden odeI' stromfiihrenden 
genannt, meist in Spulenform mit grosser 

I -I 

,\Vindungszahl untergebrac11t, 
urn eine g'eniigend ho11e und 
moglichst gleichmilssige Span
nung zu erzeugen. Die cin
zelnen Leiter odeI' Spulen ver
einigt man, a bgesehen von 
del' Bauart einiger Bogenlicht
maschinen, zu einer fortlau
fend en, in sich geschlossenen 
vVicklung, indem man den An
fang jecles Leiters mit dem 
Ende des anzuschliessenclen, 
urn eine gewisse Strecke vor-
ausliegenden Leiters verbindet. 

Del' eiserne Ankerkern 
erhiiJt entweder die Form 
eines Ringes, "Ringanker", 
Fig. 24, mit voller Umwicklung 
jedes Querschnitts zwischen 
Welle und ausserem Umfang, 
odeI' die Gestalt einer Trommel, 
"Trommelanker", Fig. 25, 
deren Bohrung die Welle meist 
ausfiillt, weil die Wicklung nUl' 
auf clem ausseren Umfc1l1g liegt 
uml iiber die Stirnflachen forl-
Iauft. 

Die Wicklungen selbst sind 
wegen del' hohen Umlaufzahl 
del' Anker gegen den Einfluss 
del' Schleuderkraft zu schiitzen 

Fig. 26. Fig'. 2i. Fig. 28. und werden daher entweder 
durch Bandagen zusamrnen

gehalten odeI' in Nuthen, Fig. 26 und 27, odeI' in Kanalen parallel zur 
Mantellinie des Ankers, Fig. 28, eingebettet - "Glatte, Nuthen· lind 
Lochankel'''. 

Del' eiserne Ankel'kern wil'd aus 0,5 bis 0,6 mm starken, clurch Papier 
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voneinander getl'enllten Bl~chscheiben hergestellt, um das Auftreten del' 
stOrenden, S. 35 erHiuterten Wirbelstl'ame moglichst zu verhindern. 

Die im allgemeinen ziemlich kleinen Jfotoren del' Hebezeuge werden 
vorwiegend mit Trolllmelwieklung versehen, weIde sid am bequemsten aus
fiihren lilsst, weil man ihl'e Spulen in Sehablonen hel'stellen kaun. Sie 
gewahrt ausserdem eine betisere Ausnutzung des Drahtes, Wuft a.ueh leiehter 
funkenfrei. Die Ringwieklung - nach ihrelll Erfinder aueh G ram me's e h e 
'IVieklung" genannt, - bietet dagegen den VortheiI, dass derSpannungs
a bfaIl zwischen zwei benach barten Drahten erhe blich kleiner ist und eine 
zerstorte Windung sich leicht ersetzen lasst, wahrend hieI'fiir beim 'l'rommel
anker zunachst aIle iiber del' schadhaften Stelle liegenden Windungen a.b
gewiekelt werden miissen. 

In Ringankern, Fig. 24, werden nahezu samrntliche Kraftlinien von 
dem eisernen Ring selbst aufgenommen und nul' bei sehr starker Sattigung 
theilweise dureh den Luftraulll gedrangt. 

Die naeh innen abgedrangten Kraftlinien iIllluciren in den Leiter
streeken auf dem inneren Ringurnfang elektromotorische Krafte, welche den 
auf dem ausseren Umfang erzeugten elltgegenwirken. 

Ferner ist wesentlich, dass sich Maschinen mit 'l'rornmelanker leichter 
als mit Ringanker urnsteuern lassen *). Die Erklarung folgt aus del'S. 40 
besprochenen Ankerrlickwirkung. 

Weil fUr die Induktiollswirkullg nul' die Komponente del' Richtung des 
magnetisehen Feldes senkrecht ZUl' Bewegungsrichtung des Leiters in Be
tracht kommt, ist die Induktionswirkung beirn Durehgang del' einzelnen 
Leiter durch die wagerechte l\fittellinie, Fig. 24 und 25, wo die Geschwindig
keit senkrecht zm Kraftlinienrichtung = Null ist, ebenfalls = Null, dagegen 
am grassten irn hochsten und tiefsten Punkt des Ankers, da die Leiter 
hier die Feldkraftlinien senkrecht durchsclmeiden. 

Man bezeiehnet (lie diametral gegeniiberliegenden Stell en als "n e u tr al e 
Zone", ihre Verbindungsliuie in del' Figur als "neutrale Linie". 

Bei del' Drehrichtung des Ankers irn Sinne del' eingezeiehneten Pfeile 
bewegen sich die Leiter 0 berhalb del' wagerechten Mittellinie nach rechts, 
unterhalb nach links. 

Urn die angedeutete Drchrichtung del' Maschinen als Motoren zu er
zielen, muss del' Betriebstrom nach den Richtungsl'egeln S. 25 in del' oberen 
Ankerhalfte in den senkrecht zur Bildfiache verlaufenden Leiterelernenten 
auf dem ausseren Ankerumfang nach vorn, in del' unteren Ankerhalfte 
nach hinten gerichtet sein. Vergl. Fig. 4, S. 8. Die hierbei durch die 
Drehung erzeugtc elektromotorischc Gegenkraft - in Generatoren die 
dektrornotorische Kraft und del' entspreehcnde Strom - ist umgekehrt in 
del' oberen AnkerhiHfte nach hinten, in del' unteren naeh vorn gerichtet. 

Die elektromotorisehe Kraft del' Gencratorell odeI' die Gegenkraft in 
den Spulen del' 1\1otoren ~tndert also bei jedem Durchgang durch die 
neutrale Linie i11re Richtung. Del' Richtungs
wechsel des Betriebstromes erfordert beson
dere Vorkehrungcn fill' den Anschlusti des 
Netzes. 

Denkt man sich die \Vicklung, Fig. 24-
odeI' 25, S. 32, an (leI' N eutralzone links a uf
gesclmitten und in Fig. 29 als Abseisse der ~Fig. 29. 

art a bgetragen, dass Adem Begilln del' Wieklung an del' SelmittstelIe, B dem 
gegeniiberliegenden Punkt in del' neutral en Zone entspricht, und zeiehnet die 
Zunahmc cler sieh von Leiter zu Leiter addirendell elektromotorischen Krafte 

*) vVeiteres siehe Fischel'-Hinnen, GleichstrommasehiueTl, 4. Anfl., 1899, S. 39. 

Ernst, Hebezeuge. 4- Auf!. II. 3 
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uber den betrefl'endell Abscissenpunkten auf, inclem man die in dem Punkte A 
der neutralen Zone herrschcndc geringste Spannung der Maschine gleich 
Null setzt, so erhiHt man die Spannungslinie. Sic steigt zuerst langsam, 
dann in den unter den Polen liegenden Leitel'll rascher und schliesslich 
gallz allmahlich zu ihrel' grossten Hohc E an. Auf den beiden Zweigen 
zwischen B unci A, d. h. auf den beiden Ankel'ilalften ist die Spannungs
zunahme wegcn del' oben und unten gesclmittenen gleichen Kraftlinienzahl 
und del' Gleiehartigkeit del' Ankerbewicklung in richtig gebauten Maschinen 
symmetrisch. Zwischen A und B, den beiden diametral gegenuberliegendell 
"Punkten (ler neutralen Zone, herrscht del' gl'osste Spanllungsunterschied in 
der Maschine. 

Stromabnehmer. - Biirsten, Kollektor, Kommutator. 

Stromabllehmer: Die neutl'ale Zone liegt fest, die diametral gegen
uberliegenden Ankel'leitel' dagegcn, zwischen denen del' grosste Spallllungs
unterschied in dem Augenblick auf tritt, wo sie durch die neutrale Zon!' 
laufen, losen sich in stetiger Aufeinandel'folge ab, und die Pnnkte des 
grossten Spannungsunterschiedes wandel'll demnach auf dem Anker selbst 
von Windung zu Windung, del' Drehrichtung entgcgen weiter. Das Stl'om
leitungsnetz kann daher die Verbindung mit clem Generator- odeI' Motor
anker nul' durch Schleifstucke herstellen, welehe in stetig ununterbrochencr 
Folge den Anschluss an die rotirenden Leiter in dem Augenblick ihres 
Durchganges durch die neutrale Zone vermitteln. Zu dem Zweck setzt 
man auf die Ankerwelle einen Cylinder aus gegenseitig und gegen die 
Welle isolirten Kupferlamellen, den sogenannten "Kollektor" odeI' "Kom
m n ta tor", und verbindet die einzelnen Lamellen del' Reihe nach mit den 
aufeinanderfolgenden Ankerwindungen oder Spulen, Fig. 2-+ und 25, S. 32, 
um am Kollektorumfallg die Schleifkontakte del' N etzleitung' anzubringell. 
Dabei ist es nieht nothig, dass die Stromabnehmer selbst am Kollektor ill 
del' neutralen Zone anliegen, wenn nul' die von ihnen uberdeckte Lamelle 
mit dem Leiter verbnnden ist, welcher zur Zeit del' Uberdeckung dureh 
die neutrale Zone geht, wie z. B. in Fig. 25. 

Fruher wurden die Stromabnehmer in Form tangential anliegendel' 
metallischer BUrsten ausgefiihrt und daher kurz "BUrsten" genannt, cine 
Bezeichnung, die dann auch auf die jetzt mehr in Aufnahme gekommene 
Anwendnng radial anliegender kleiner Klotze aus Kupfer odeI' Kohle 
ubertragen ist. Die Anpressung erfolgt stets clurch leiehten }1'ederdruck. 
Die Biirsten mussen in jedem Augenbliek mindestens eine Lamelle, und 
beim Ubergang von einer zur nachstfolgenden mindestens beide gleichzeitig 
uberdecken. In del' Dbergangstellung schliesst die Bftrste zwei benachbarte 
Lamellen kurz. 

Del' Name Kollektor stammt daher, dass derSegmentcylinder die in 
den beitlell Ankerhiilften zu beiden Seiten del' neutralen Linie fiiessenden 
Strome vereinigt in die Leitung abgiebt, Fig. 2-+ und 25. 

Die in beiden Ankerhalften eines Generators inducirten elektro
motorischen Krafte 1'ufen erst durch den Kreissehluss del' ausseren Lei
tungen, also dureh Vermittlung aer BUrsten einen Stromlauf hervor. Del' 
stroma bfiihrenden Bftrste fiiessen die Strome aus den beiden angeschlossenen 
Windungszweigen, die sich in ihr vereinigen, von entgegengesetzten Rich
tungen zu. Jede Lamelle, die im Augenbliek, wo sie unter die Bftrste tritt, 
Strom aus del' einen Zweigrichtung fUhrt, liefe1't kurz darauf, wahrend sie 
unter del' Bftrste wieder herausgleitet, Strom aus del' anderen Zweigriehtnng 
des Ankers in die Hussere Leitung. Durch die Anlage del' Burston 
in del' neutralen Zone fallen die getrennten Stromfltisse mit den 'Wir-
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kungen del' in beiden Ankerhiilften entgegengesetzten clcktromotorischen 
Kriifte zusamlllell. 

Die BUrsten spiel en an den Grenz- odeI' Vereinigung'spunkten del' 
beiden Stromzweige die Rolle eines selbsttllatigen Stromwenders flir jede 
einzelne unter ihnen fortgleitende Lamelle und verwandeln somit den in 
den einzelnen Spulen el'zeugten Wechselstrom flir die Leitung in Gleich· 
strom. 1m Ilinblick hierauf ,,,ird die Verbindung des Segmenteylinden; 
mit den Bursten aueh als Kommutator bezeichnct, 

In dem Augenbliek, wo zwei benachbarte Lamellen gleichzeitig von 
einer Burste uberdeckt 'werden, ist del' zwischen den Lamellen befindliche 
Leiter kurz gesehlossen und kommt demnaeh flir die Spannungserzeugung 
nieht in Betracht. Del' Umstand, dass in diesern Augen bliek die Leiterzahl 
urn zwei verringert ist, verursaeht wegen del' an sieh grossen Leiterzahl 
unci del' gering en Induktion in del' neutralen Zone kein Schwan ken del' 
Spannung·l<). 

Wirbelstrome. 

In den Ankerleitern del' Elektromotoren Fig, 2-/- und 25 entstehen in
folge des Durehsehneidens del' Feldkraftlinien elektromotorisel18 Gegenkriifte, 
welehe den eingezeichneten Pfeilriehtungen des Betriebstromes im Anker 
entgegensetzt, rl. h. im oberen Ankerulllfang von vorn nach hinten unrl 
unten gegen den Besehauer geriehtct sind, im ubrigen naeh del' neutral en 
Zone zu allmahlich auf Null ahnehmen. Fiihrt man die Anker nieht aus 
einzelnen Blechen, wie in den Querschnittsfiguren 2-/- und 25 ange<teutet, 
som1ern ungetheilt aus, so muss die Induktionswirkung del' Kraftlinien im 
Ankerquerschnitt, genau wie in den ausseren Leitern, elektromotorische 
Krafte von gleicher Richtung hervorrufen. Diese Spannungen simI abel' 
nach JVIassgabe del' Geschwindigkeit, mit welcher die Kraftlinien geschnitten 
werden, (lelll Abstand von <leI' N eutralachse ungefiibr proportional und des
halb bei Trollllllelankern illl ausseren Umfang starker als an del' Welle, bei 
Ringankern sogar an del' inneren Laibung schon nahezu Null, wegen del' 
geringen oder ganz fehlen<len Induktion in den hier liegenden Leiterstrecken. 
Die elektrolIlotorische Kraft erzeugt Strome, welche in Ebenen senkrecllt 
ZUl' N eutralachse kreisen, weil ilier die grossten Spannungsuntersebiede 
auftreten. Die Stromrichtung stillllIlt aussen mit del' in den Ankerleitern 
inducirtell elektromotorischen Kraft uberein, muss also in Generatoren mit 
dem Betl'iebstl'Olll gleichgeriebtet, in l\Iotoren dem Ankerstrolll elltgegen
gesetzt verlaufen und daher clie l\fotorleistung schwaehen. Diese Stronl!' 
werden als 'Virhelstrome bezeiehnet. **) 

Illr Auftreten wirel wesentlieh besehrankt, wenn man den Anker senk
reeht zu seiner Aehse, wie allgemein ublich, aus einzelnen Blechlamellen 
mit Isolationszwisehenlagen, Papier u. s. w. herstcllt, - sogenannte Anker
untertheilung --, die den parallel zur Achse erzeugten Wirbelstromell 
den Weg verlegen, olme clen Kraftlinienfiuss <leI' J1"el<lmagnete quer dureh 
den Anker ZLl becintrachtigen. 

*) JUan bezeichnet die Anschlusspunkte des ausseren Stromkreises, die Klenllnen 
odeI' Bursten einer elektrischen Maschine nach del' zugehorigen Leitungstrecke als 
positiv odeI' negativ, indem man clem vom Generator ansgehenclen Strom stets das posi. 
tive Zeichen, dem zuri.ickkehremlen das negative Vorzeichen beilegt, und hiernach, wie 
SChOll wei tel' oben el'wii.lmt ist, die Aust.ritt.klemme oelor Bunto am Generator un(l dio 
Rintrittklemme oder BUrste ar,{l Motor ehenfalls positiv nennt, weil heide in del' posi· 
tiven Stromleitung liegen, wlthrencl die entgegengesetzten Allschliisso zur negativ(m 
nuckleitung gehoren. 

**) Del' Umstand, dass sich Foucault mit LIeI' vVltrmeerzeugung diesel' schon VOl' illlll 
hekannten Strome eingehenl[ hese-huttigt hat, gab Anlass, ,lio Strome auch Foucault· 
Strome zu nennen. 
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In den Polselmhen del' Feldmagnete entstehen Wirbelstrome YOI' allem 
bei Benutzung yon offenen Nuthen- oder Zahnankern, Fig. 27 S. 32, weil 
hipr in den Theilen, welehe den Zahnen gegenuber liegen, eine starkere 
Induktioll, als in den unter den Nuthen liegenden Stell en herrseht. Bei 
V crwendung von Zahnankern muss en dcshalb die Polsehuhe im allgcmeinen, 
wie die Anker, aus Bleehen mit Papierzwisehenlagen hergestcllt werden. 

Sehliesslieh treten aueh noeh in den kupfernen Ankerleitern Wil'bel
strome auf, und zwar besonders in den Augenblieken, wo die Leiter plOtz
lieh in ihrer ganzcn Lange unter das stark ere Feld del' l\fagnete treten. 
Es wird dann die vorauseilcnde Leiterhalfte, welehe zuerst in den vollen 
Kraftlinienfluss eintritt, sHirker indueirt als die andere, und sendet deshalb 
dureh dip sehwaehpl' indueirte nacheilende Ralfte kreisfol'mig verlaufende 
Ausgleiehstrome. Diesel' Starung wirken die S. 3 I erwahnten Polbuehsen 
odeI' die Anonlnung rhombiseher Polsehuhe entgegen. 

Berechnung der elektromotorischen Kraft fur zwei- und mehr
polige Gleichstrommaschinen. - Induktionsgleichung. 

Bezeiehnet z die Gesammtzahl der Drahte auf dem ganzen Anker-
umfange, 

Zl die Windungszahl fUr Ring- und Trommelanker, 
E die gesammte im Anker erzeugte elektromotorisehe Kraft, 
K die Gesammtzahl del' Kraftlinien, welehe yon einem N ordpol 

aus- und in einen Sudpol eintritt, 
n die minutliehe Umdrehungszahl, 
p die Zahl del' vorhandenen Polpaare, 
Kl den grossten Kraftlinienfluss, welcher dureh die Flaehe 

einer Win dung im Ringanker oder im Tl'ommelanker geht, 
so ist fUr den Trommelanker allgemein die Drahtzahl gleieh del' doppelten 
Windungszahl, also z = 2Z\ weil zwei auf dem Ankel'umfang liegende 
Drahte eine Windung bilden, und naeh Fig. 25, S. 32, ferner J{l=K. 

Beim Ringanker dagegen liegt yon jeder Windung nul' eine Draht
strecke auf dem Ankerumfang, die andere auf del' innern, induktionfl'eien 
Ringlaibung, somit z = Zl. Andererseits ist del' grosste dureh eine Win
dungsebene gehende Kl'aftlinienfluss KI unter sonst gleichen Verhaltnissen 
nul' halb so gross, wie beim Trommelanker, weil sich naeh Fig. 24, S. 32, 
ntr den Gesalllmtkraftlinienfluss zwci Ringhalften darbieten, deren Quer
sehnitte die Windungsflache bilden. 

Fur Ringanker ist delllllaeh K= 2Kl und Z=Zl in die Rechnung 
einzuftihren. 

Zweipolige Maschinen. In den zweipoligen Masehinen mit Ring
anker, Fig. 24, addiren sieh die elektrolIlotorischen Krafte der einzelnen 
hintereinander liegenden Leiter del' beiden Wicklungshalften, naeh Fig. 29, 
S. 33 je zur yollen Masehinenspannung. Bei den grossen Leiterzahlen der 
ausgefuhrten Masehinen sehwankt die gesanlInte elektrolllotorische Kraft so 
wenig, dass sie als konstant angesehen werden darf. 

Man kann also in Gl. 65, S. 24, setzen 
dl{ k 

E = dt = konstans = t 

worin k die in der endliehen Zeit t geschnittene Kl'aftlinienzahl bedeutet. 
Werden in I Minute n Umdrelmngen ausgeftihrt, so ist die Zeitdauer 

cineI' Umdrehung ?() Sekunden und bei z Leitern ?() die Sekundenzahl, in 
n nz 

welcher jeder Leiter an den Platz seines yorhergehenden ruekt, also slimmt
liche Leiter die K Kraftlinien des Feldes sclmeiden. 
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Die hierbei in den einzeln hintereinUlldel' geschalteten Leitern erzeugten 
elektromotorischen Krafte addirell sich in jedem Zweig nuch del' vorstehendell 
Beziehung zu del' Gesammtspannung. 

oder 

E= J{=nzJ{ 
~ in absolutem Mass 

60 60 

1/Z 

E-. nzJ{ Volt 
.J - 60. lOs 

80. 

Fur die Grosse von E ist es ganz gleichgiiltig, ob die Kraftlinien J( 

in einem homogenen Felde erzeugt werden oder nicht, wenn sie nul' ill 
del' Zahl K die Ankeroberflache zwischen den beiden Burstenanlagestellen 
durehsetzen. 

li-"ur den Trommelanker gilt dieselbe Beziehung. Aus Fig. 25, S. 32, ist 
ersichtlich, dass sieh der Strom von del' positiven Burste gJeiehmassig in zwei 

Fig. 31. 

symllletrische Aste theilt, die zur Halfte unter dem Nordpol, zur Hiilfte 
unter dem Sud pol liegcn. Die abwechselnd un tel' verschiedenen Polen 
liegenden Leiter lassen sich, wie in Fig. 25, so zu einer fortlaufenden Reihe 
verbinden, class sich auch hier, wie beim Ringankel', die einzelncn clektro
motorischen Kl'iifte in den Zweigen, von del' - zur + Bul'ste fOl'tschl'eitend, 
ZUlll Gesammtspannungsunterschied E addiren. 

Mehl'polige Mascliincn. FUr mehl'poligc' Maschinen sind die beidell 
versehiedenen 1Vicklungs!1l'ten des Ankel's mit Parallel- oder IIintereinandel'
schaltung del' einzelllcn Abtheilungen getrennt zu untersuchen. 

Bei del' reinen Pal'allelsehaltung mit fortlaufender Ringwieklung del' 
aIs Generator gedachten Maschine, li'ig. 30, erhalt mall fur die 4- Pole zwei 
zu einandcr senkrecht stehende neutrale Lillien mit vier neutralen Puukten 
und ebenso vielen Biirsten. Die Spannungslinie verlauft etwa nach Fig. 3 I, 
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in welcher die Punkte B und D den positiven, A und eden negativen 
Bursten entspreehen. Nach Fig. 30 sind einel'seits die positiven, anderer
seits die negativen Bursten unter sich durch Parallelschaltung verbunden 
und theilen sich in die StromabfUhrung und Ruckleitung, welche wegen 
del' vorhandenen Symmetrie in allen vier Zweigen gleichmassig erfolgt. 

Bei del' Parallelscbaltung und del' vollkommenen Symmetrie sind die 
elektromotorischen Krafte E, welche in den einzelnen Abtbeilungen del' 

Ankerwicklung erzeugt werden, einander gleich, und weil inll<)- Sekunden 
nz 

die Leiter sammtliche Kraftlinien schneiden, indem jede Drahtwindung an 
den Platz del' yorhergehenden ruekt, ist auch bier, wie bei del' zweipoligen 
Mascbine nacb Gl. 80, 

E=~]{ Volt. 
60·10' 

81. 
unabbangig von del' Polzahl. 

Bezeicbnet .}a den Ankerstrom, 
J den N etzstrom, 
P die Zahl del' Polpaan', 

so erkennt man aus Fig. 30, dass bei P = 2 jeder positiven Ankerburste 
aus dem Anker von zwei Seiten del' Strom ~, zuftiesst, jede Biirste also 
2 ~, Strom fdhrt, und daher die beiden positiven Bursten zusammen 4 ~, 
in das Netz abliefern, die beiden negativen eben so viel aus dem Netz auf
nehmen. Das gleiche gilt selbstverstandlich fUr den Motor. 

Ganz allgemein folgt hieraus fUr P Polpaare 
bei parallel geschalteten Abtheilungen del' Ankerwicklung J = 2 p~, 82. 

und die Leistnng, mit dem ,Yerth von E aus Gl. 81, 

Del' Fall 

/ 
{' 

nzJ{ nzJ{.T 
E·J=E·2pJ = '2p.},= tiP.}" "att. 

"60·10' '3°.10 
83. 

del' Hintereimlllderschaltullg ist durch Fig. 32 veranschaulicht. 
Auf clem TroIllmelanker del' als 
Motor gezeichneten Maschine sind 
die Leiter in Wellenwicklung ver
bunden, d. h. del' Strom gabelt 
sich unter del' positiven BUl'ste 
in zwei Zweige, geht jIll link en 
Zweig unter dem linken Sudpol 
nach hinten, unter dem unterell 
N ordpol nach vorne, unter dem 
folgenden Sudpol wieder naeh 
lliuten u. s. w. Ebenso geht del' 
Strom im anderen Zweig del' Reihe 
nach unter den verschiedenen 
Polen durch zur negativen Biirste. 
Es bilden also sammtliche Win-
dungen, wie bei del' zweipoligen 

Fig. 32. Maschine, auch nul' zwei parallel 
geschaltete Zweige, in denen je 

clie HaUte del' ,Vindungen hintereinanclel' geschaltet ist und die gesammte 
elektromotorische Kraft crzeugt. 

Da iIll vorliegenden Fall die z Windungen gleichmassig von den zK 
Kraftlinien inducirt werden, bei zwei Polen abel' nul' von K, muss auch die 
gesammte elektl'omotorische Kraft doppelt so gross sein, wie nach Gl. 80, 
und ganz allgemein bei p Polpaaren 

nzJ{ 
fUr hintereinandergeschaltete Ankerwicklung E = bo.IC;S P Volt. 84. 
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Aus del' Schaltweise folgt, dass die Biirstenzllhl in diesem FaIle, unab
hnngig von del' Polzahl, stets auf zwei beschl'ankt bIeibt, dass abel' del' 
'Winkel, unter dem die Btirsten am Kommutator voneinander abstehen, 
von del' Zahl del' Polpaal'e abhangt und bei vierpoligen l'IIaschinen, wie in 
Fig. 32, nur noch 900, bpi sechspoligen Goo hetragt. 

Ganz allgemein sind bei mchrpoligen Maschinen die beiden 
.. 3600 d' d 'F' If 1 . Bursten urn - 2p 0 er eln ungera es \' Ie ac les dieses Betrages 

gcgeneinander zu versetzen. 
I<'itr gleiche W crthe von n, z und Kist in Maschinen mit hintcreinander

geschalteten Ankcrwicklungen die gesammte elektromotorische Kraft p mal 
so gross wie in Maschinen mit Parallelschaltung. Die Gesammtstromstiirke J 
ist dagegen nur gleich dem doppelten Ankerstrol11e ~I' weil die hinter
einander geschalteten Windungen von demselben Strom durchflossen werden, 
und jede Bi.trste von zwei Seiten aus dem Anker Stl'ill11 aufnimmt, hezw. abfUhrt. 

85. 
Es folgt' damus, dass die ",Vahl del' Reihell- odeI' Parallelschaltung' 

keinen Einfluss auf die Leistung del' Maschine hat, wenn man den Anker
strom ~, in beiden Fallen gleich gross w~ihlt. 

Die Leistung del' Maschine mit hintel'einander g-eschalteter 
All kerwi ckl ung ist 

E . .J= nz£1._ p . 2J =n_zJ~ p.J Watt. 86. 
60.108 "3CJ. 10' " 

genau so gross, wie hci reiner Parallelschaltullg del' Ankerwick
lung mit demselben Werth von n und K. 

Die a hgeleiteten BeziellUngen gelten fUr Dynamomaschinen, wie fUr 
Elektromotoren, die in gleicher Weise und aUf; gleichi'll Gri.inden mebrpolig> 
gebaut werden. In den Dynamomaschinen haben Strom und elektromotorischc 
Kraft gleichc, in den Elektromotoren entgcg'engesetzte Richtung. - Elektro
motorische "Gegenkraft'~. -

Fiihrt man statt del' Drahtzahl die 'Windungszahl in die G leichung 
fUr E ein, und ebenso statt del' Gesammtkraftlinienzahl, die von einem del' 
Nordpole ausgeht, mu' delljenigen Theil, del' illl "jIaximum durch die ganze 
Flache einer Windung geht, so folgt aus den iIll Anfang dieses Kapitcls 
ermittelten Beziehungen, dass sowohl fUr Ringankel', als auch fUr Trommel· 
anker gesetzt werden kanll 

87. 
Es lautet die allgemeine Gleichung fur Reihe'nschaltung dann nach 81. 8..j. 

l ' n 2Z1J(1 nz'](l \' 1 88 
~ = jJ = p '0 t a. 

60·10' 3CJ'JO' 

nil' reine Parallelschaltung nach 81. 81 
" n·zz l J(l nz' J(1 
}J = -" '= - Volt 

()0·108 30. lOb 

und fitr beide Schaltung'sweisen nach G1. 83 odeI' 8el 
2 nzl](1 

1~'·.7= ---- pJ \Yatt 30 . 109 (I 

88b. 

89. 

Die fUr mehrpolige Maschinen abgeleiteten (j'leicllUngen gelten fUr Ring
ulld Trommelwicklungen. 

Auf rrrommelankern lasst sich sowo111 Parallel-, wie Reihenschaltung' 
ausfithl'ell . .Fig.32 lief('l't ein Beispiel fitl' \Vellenwicklung mit Rcihen
schaltung. Die Parallelschaltung ist noch heguemcr in del' Form del' so
gcnannten Schkifellwicklung herzustellen, 1eidet a bel' tiherha upt uIlt!'r dem 
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Ubelstand, dass in den parallel zu schaltenden Zweigen leicht verschiedene 
Induktion auftritt. Die von Arnold eingefiihrte Reihenparallel wicklung um
geht diese Schwierigkeit *) 

Ankerriickwirkung. Funkenbildung am Kollektor. 
Biirstenstell ung. 

In Fig. 33 ist del' Ringanker cines Elektromotors schematisch mit 
8 Spulen und den zugehOrigen 8 Kommutatorsegmenten skizzirt. Zur Zeit 

stehen die Spulen lund 5 in del' 

.. 
- " 

.' 

v 

:B'ig. 33. 

neutralen Zone AB. Del' von rechts 
in die Ankerwicklung eintretende Be
tl'iebstrom gabelt sich unter del' Biirste 
in zwei Zweige und durchfiiesst die 
beiden Ankerhalften in del' durch 
die Pfeile angegebenen Richtung . 

Die Leiter auf dem Anker er
zeugen dmch die Kraftlinienfiiisse, 

+ weIche sich um ihre Querschnitte 
beim Stromdurchgang bilden, d. h. 
durch die "Ankerl'ii. ckwirkung", 
fiir sich ein sekundares magnetisches 
Feld, dessen Kraftlinien sich quer 
durch die Polschuhe del' Mascbinen
magnete schliessen. Die Verbindungs· 
linie del' bierdureh im Anker erzeugten 

Sekundarpole f'allt mit del' Verbindungslinie del' Biirstenanlagen zusammen. 
Die Kraftliniell des AnkerfeIdes, welche sich durch die Maschinenmagnete hin
durch schliessen, sind unter den VerhaItnissen del' Fig. 33 in del' Zone AB von 

links nach rechts gerichtet und ver
. __ 18 " O~l~ - einigen sich mit den Kraftlinien des 

,j~~v~"';- I primaren Feldes zu einer resultiren-
- den Wirkung. Die resuItirende Kraft

Fig. 35. 

linienrichtung ist demnach im be
trachteten Falle nach rechts abwarts 
gerichtet - vergl. Fig. 34 - und 
die l'esultirende neutl'ale Zone geht 
senkrecht dazu durch die Ankermitte 
llach rechts aufwarts. 

Die ncutl'alc Zone vel'schiebt sich 
durch :das magnetischc Feld des Ankcl's, dem Drehsinn desselben ent
gegen, aus del' senkl'echt zu den Hauptkl'aftlinien stehenden Mittellage. 

Mit veranderter Biirstenstellung verandert sich auch die Lage des 
Ankerfeldes. Werden die Biil'sten so angelegt, dass das Ankel'feld senk
recht zum l'esultirenden Feld steht, Fig. 35, so fallt die Verbindungslinie 
der BiirstenanIagepunkte mit del' neutralen Zone zusammen: 

Es wil'd also im Motor durcIl die Ankel'l'llCkwirkung die 
neutl'ale Linie del' Dl'ehrichtung entgegen und im Generator in 
del' Drehrichtung verschoben, weil bei gleicher l<'eld- und Strom
l'ichtung Dynamomaschine und Elektromotor entgegengesetzt umlaufen. 

Verfolgt man zunachst die Vorgange des stetigen 1Veehsels del' Strom
riehtung in del' neutralell Zone, so sieht man, dass die Spule 5, Fig. 33, 
kurz VOl' Eintritt in ihl'e augenblickliche Lage, einen Strom in del' Rich-

*) E. Arnold, Die Ankol'wickll1ngoll 11n<1 Ankel'konstruktionen fur Gleichstrom
dynamomascliinen, III. Auf!. 
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tung des Pfoiles der Windung ..j. geflihrt Imt, wahrend sic zur Zeit infolge 
derl.Jberdeekung der Lamellen IV und V dureh die positive Burste voruber
gehend kurzgesehlossen ist, urn gleieh darauf einen Strom im Sinne des 
zu 6 gehorigen Pfeiles aufzuuehmen. Die Selbstillduktioll der Spule 5 er
zeugt eine dem abnelunenden Strome gleichgeriehtete elektromotorische 
Kraft, welehe das Versehwindcn des Stromes unter den Bursten verzogert. 
Der Uhergangsquersehnitt zwischen dem sich drehenden Kommutator
segment V und del' feststehenden Btirste B nimmt gleichmassig rasch ab 
und so entsteht eine grosse Stromdichte in den Burstenspitzen und den 
darunter fortgleitenden Lamellenkanten. Hierdureh werden (liese StellcIl 
leieht bis zum Glithen erhitzt und geben Anlass zum ,: Funken ". 

Der schad lichen Wirkung der Selbstinduktion begegnet man am besten 
dureh Versehieben del' Bursten, die man von del' neutral en Zone an eine 
Stelle versetzt, wo noeh eine gewisse Feldstarke herrseht und die hiervon 
abhangige elektrolllotorisehe Kraft odeI' Gegenkraft - Dynamo odeI' Motor -
del' Selbstinduktionswirkung entgegengesetzt geriehtet ist, sie also deshalb 
nicht zu Stande kommen lasst. 

Um dics zu erreicben, mussten die Bursten bei Generatoren in del' 
Laufriehtung des Ankers noeh uber die resultirende neutl'ale 
Zone nach vorwarts und bei 1\1otoren umgekehrt, der Drehriehtung 
entgegen, nach ruck warts verschoben werden. Das erfordert bei Motoren, 
wie bei Generatoren flir jede Drehriehtung, ja schon fur jede Belastung 
eine andere Biirstenstellung. 

Die Betrie bsriieksichten verlangen dagegen, wenigstens fur die Motoren 
unbedillgt, feste Burstenstellungen. ~Ian verwendet deslmlb statt Kupfer
bursten, Kohlenbursten, welebe durch illren bedeutend grosseren Uber
gangswiderstand den Induktionstrom in del' kurzgeschlossenen Spule cr
heblich absehwaelten. Die Selbstinduktion wi I'd ihrerseits durch Anwcndung 
grosser Kommutatoren mit grosser Segmentzahl, d. h. bei kleiner Windung::;
zalll del' einzelnell Spulen, vermindert, weil die Selbstindllktion unmittelbal' 
proportional del' Windung'szalll ist. Aus demselben Grunde eignen sieh flir 
umsteuerbare Motoren Trommelanker bessel' als Ring'anker, <leren innen 
liegcnde Leiter die Selbstinduktion verstarken. 

Von wesentlichem Einfiuss auf den funkelliosen Gang ist die mogliehste 
Beschrankung des Ankerfeldes durch Wahl geeigneter Konstruktionsver
haltnisse, denn das Ankerfeld verzerrt mit wachsender Grosse das resul
tirende ~'eld derart, das::; in del' wagerechtell l\littellinie, wo die Biirsten 
wegen del' symmetrisehen VerlJaJtnisse fUr Vor- oder Rucklauf unterzubringcn 
sind, l<'cldstiirken auftretell, welcho die schadliohe Wirkung del' Selbst
induktioll in den kUl'zgeschlossenen Spulen ullterstittzen, statt schwachen. 

Die Grosse des Ankerfeldes ist von del' Leiterzahl und dem Ankerstrom 
abhangig ulld lasst sich daher klein halton, werm man die erforderliche 
Maschinenspannung E, Gl. 81, S. 38, durch grosse Kraftlilliellzahl K bei ge
ringer Leiterza hl z erzeugt. 

Ferner kann man das Allkerfeld dadurch schwachon, dass man den 
magnetischnn Widorstand des Kraftliniellweges durch Einschneiden del' Feld
magnete odeI' Untertheilung derselben mit Papierzwischenlagen, wie bei 
den Ankerkonstruktionen, erhoht, weil sich die Kraftlinien quer durch die 
Feldmagnete zu schliessen suellen. Die Untertheilung wirkt andererseits 
dem Auftreten von'VirbelstronHm in dnn Feldmagneten wirksam entgegen.*) 

*) Naheres s. }<'ischer -Hinnen, Gleichstrommaschinen, 7:urich 1899, 4. Aufl., S. 40. 
1m ubrigen ist zu erwlilmen, dass die Hysteresiserscheimmgen in Motoren (las resul
tirende Feld im Sinne des Ankerumlaufes verdrehen und dadurch den funkenfreien Gang 
boi feststehend811 Bilrsten beglillstigen, wahreml sie fUr Generatoren den entgegengesetzten 
Einfluss ausuben. 
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Ankerdrehmoment der Gleichstrommaschinen. 

das Drehmoment eines Elektromotors in kgem, 
die Ammhl der Polpaare, 

Bezeiehnet Ma 
p 
J( die Anzahl del' yon einem Nordpol ausgehenden Kraft

linien, ohne Rueksieht auf eine besondere Vertheilung' 
derwlben, 

](1 die grosste Zahl del' dureh die FHiehe cineI' Windung 
gehenden Kraftlinien, 

z die Zahl del' Leiter auf clem Ankerumfang, 
Zl die Zahl der Windungen, 
r den mittleren Halbmesser del' Allkerwieklung ill em, 
.fa die Ankerstromstarke in Ampere, 

so ist naeh G1. 86, S. 39, fUr den Effekt ganz allgemeill 

nzK . T nzI( E·J=- pJ Watt=····_-_·· pJ PS 
30'10' a 75'9,81'3°.108 (( 

90. 

J;~ur die Umfangskraft P in kg ist das Moment Mij=P·r in kgem und 
del' Effekt Pv = E· J, weil v in m und r in em gemessen ist, 

91. 

Setzt man die rechten Seiten del' beiden Beziehungen 90 und 9I 
einander gleich, so folgt 

zK J = lvI"n 
9,81' 10' P a TO~ 

odeI' l1I(l = E J z](· 2. lO-o kg'em 92. 
. n (( 9,81 . 

Fithrt man in die Beziehung, statt del' LeiterzahI z, die 'Windungszahl Zl 

und statt del' yon einem N ordpol ausgehenden Kraftlinienzahl ]( die grosste 
Zahl K1 del' Kraftlinien cin, welehc dureh die Flaehe einer Windung' gehen, 
so ist naeh G1. 87, S. 39 zJ(=2Z1J(1 

und demnach M 2p l}{l I -6 = .... .J z ---. TO kgClll 
,7 n a 9,S 1 

Die Glciehung gilt fUr Generatoren und fUr Motoren. 

Mit del' Annaherung -- IS' - = "-' I 0- 1 erhalt man 
9, I 

P 2p l}I = "-' J zK· ro- 7 = "-' ..... J Zl](1 ro- 7 kg'em 
c1 J[ (.t J1: a 

93. 

94. 

Abhangigkeit der Umlaufzahl von der Wahl der elektrischen 
Konstruktionsgrossen. 

Wir fan den fur Gleiehstrommasehinen mit reiuer Parallelsehaltung del' 
Ankerwicklung, J;'ig. 30, S. 37, ganz allgemein bei beliebiger Polzahl die 
Grosse del' erzeugten elektromotorisehen Gegenkraft in G1. 8 I, S. 38 

nzK 
E=6"SVolt 

0· TO 

und fiir Masehinen mit p Polpaaren, deren Ankerwieklung derart geschaltet 
ist, dass die ganze Ankerwieklung nul' in zwei parallele Stromkreise mit 
zwei Bursten zerfallt, Fig. 32, S. 38 in G1. 84, S. 38, 

nzK 
E= (io~I()s p Volt. 
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Diesen beiden verschiedenen Fallen entsprechen die Gmlaufzahlen: 
fur pa rallel gesc hal tete Ank erwickl u ng 

}J.Go· ]08 

U= zJ( 

und fill' hin tere i nan d er gesch a ltete An k (~rwick 1 un g 

E· Go· 10H I 
11= 

zJ( p 
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95. 

96. 

Die 'Umlaufzahl del' Gleichstrommotoren ist direkt propor
tional mit del' elektrolllotorischen Gegenkraft, umgekellrt pro
portioned zur FcldsUirke del' Magnete, ZU1' Windungszahl des 
Ankers und bei hilltereinander geschalteten Ankerwicklungen 
auch umgekehrt proportional del' Polzahl. 

Hiernach lasst sich die Umlallfzahl andern: 
a) durch Andern von E, d. h. durch Andel'll del' Burstenspannung D, 

die nach Gl. 72, S. 28, D = E + JTV die Grosse del' elektromotorischen 
Gegenkraft bestimmt; 

b) durch Andern des durch den Anker gehenden Kraftlinienfiusses K; 
c) durch Andern von z, d. h. durch Andel'll del' Ankerwindungszahl; 
d) bei mehrpoligen l\Iaschinen durch Hintereinander- odeI' Parallel

schalten del' Ankerwicklung. 
Weil, wie schon S. 30 erwiilmt, fUr die Motoren del' Hebezeuge zweck

massig moglichst kleine U mlaufzahlen gewahlt werden und die N etzspannung 
gmvohnlich gegeben ist, wird man die Polzahl tlmnlichst hoch nehmen. Die 
Kraftlinienzahl K vermehrt man fUr denselbell Zweck durch grosse Pol
qu(,rsclmitte bei hober SHttigung und geringem Luftweg im Spalt, dell man 
VOl' aUem durch Einbetten del' Leiter, in Nuthen- odeI' Lochallker, klein 
halten kann. Die Leiterzahl wird so we it gesteigert, wie os einerseits del' 
Platz auf dem Anker, andererseits die Rucksicht auf ausreichende Be
schrankung des Ankerfeldcs gestattet. Vergl. S. 41. 

Die obigell Gleichungen zeigen auch den ,Veg zur "Geschwinclig
keitsregelung" del' Maschinen im Betrieb. 

Die unter c und (7 aufgefUhrten Mittel komlllen fUr die Regulirung 
nicht odeI' wenig in Betracht, weil das Verandern del' Leitel'zahl z kon
struktiv l1icht leicht ausfiihrbar und das Verandern del' Schaltung mit einer 
gleiehzeitigen Umwechslung del' Pole verbunden ist. 

Man greift deshalb hauptsachlich zur Allderung del' Kraftlinionzahl, die 
a) durch verschiedenc Htnrke (les Erregerstl'omcs, 
13) durch wechselnde Windungszahl, 
y) dUl'ch AndeI'll des magnetischen Widerstandes, d. h. veranderliche 

Grosse des Luftspaltes, 
0) durch theilweises Ablenken des Kraftlinienfiusses 

erzielt werden kann. 
Das Verfahren unter y und 0 wird fUr Hebezeugmotorcn kaum benutzt. 
Die Spannung lasst sich andel'll: 
a) durch Vorschalten von Widerstanden, wodurch freilich ein Theil 

del' Spannung unwirthschaftlich vernichtet wird, 
fI) durch Anschluss an Netze verschiedener Spannung, 
y) durch Verwendung zweier getrennter Maschincll oder vollstalluig 

getrennter An kerwicklungell mit zwei KOll1ll1utatoren, wo bei sich 
dann die Anker hilltel'einander geschaltet in dic Gesannntspannung 
zur IHilfte theilen odeI' parallcl geschaltet beide mit voller N etz
spannung arheiten. 
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Hauptstrom- und Nebenschlussmotoren. 
~Ian unterscheidet je nach del' Art der Erregung Hauptstrom- und 

Nebenschlussmotoren. Die ersteren, auch Serien- odeI' Reihen-, odeI' 
Hauptschlussmotoren genannt, werden von demselben Strom erregt, del' 
ihren Anker durchfliesst, wahrend bei den N e benschlussmotoren del' Erreger
strom vom Netz abgezweigt und deshalb von del' Starke des Ankerstromes 
kanm beeinflusst wird. Ausserdem verwendet man noeh die gemischte 
Schaltung del' sogenannten "Doppelschlnss- odeI' Compounclmotoren". 

Damit del' Motor rasch anlauft und gleichzeitig die elektromotorische 
Gegenkraft so schnell erzeugt wird, class sie den Anlaufstrom abschwacht, 

+ 
Fig. 36. Fig. 37. 

ehe del' Anker durch die erzeugte Stromwarme gefahrdet wird, sollen die 
Magnete schon VOl' Eintritt des Betrie bstromes in den Anker, mindestens 
abel' gleichzeitig voll erregt werden. Flir Hauptstrommotoren ist diesel' 
Beclingung dadurch genugt, dass der Strom, Fig. 36, in den Magneten zu 
glcicher Zeit und in gleicher Starke wie im Anker auftritt. 

FitI' N ebenschlnssmotoren lasst sich die Vorerregung del' Magnete durch 
Abzweigen des Erregerstromes VOl' den Bursten erreichen, wie z. B. nach 

Fig. 39. + 

del' schcmatischen Fig. 37, wo del' Stromschlusshebel erst den Nebenschluss, 
dann den Ankerstrom einschaltet und umgekehrt zuerst den Ankerstromkreis 
offnet, dann den K e benschluss unterbricht. 

In Fig. 38 und 39 sind Schaltvorrichtungen fUr ulllsteuerbare Haupt
und N ebenschlussmotoren mit Stromwendung im Anker schematisch skizzirt. 

Fur Hauptstrommotoren ist demnach del' in Fig. 38 schematisch an
gedeutete Stromwender erst hinter del' Erregerspule einzuschalten. 

Del' Strolllwender ist in del' Skizze durch ein Hebelpaar angegeben, 
das unter sich durch eine gegen beide Hebel isolirte Kuppellcnkschiene mit 
Griff in del' Mittc zwanglaufig verbunden ist. Die Doppelkreise mit vollem 
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Schwal'zdl'uck del' innel'en bezeichnen die Drehpunkte del' Hebel, die 
Punkte I, lund 2,2 die Stl'omschlussklOtze, mit denen die Hebel in leitende 
Vel'bindung gebracht werden konnen. 

In del' gezeiclmetell Mittelstellung del' Hebel ist sowohl del' Erl'egel'
wie del' Ankerstromkl'eis ulltel'brochen. Flihl't JIlan die Hebel auf die 
Kontaktklotze I, I, so schliesst sich del' Stl'omkl'eis, und del' Strom fiiesst 
von del' El'regel'spule aus dnl'ch den Anker libel' den Strolllwender von del' 
Burste a nach b, umgekehrt dagegen von b nach a, wenn die Stl'omwende
hebel auf den KontaktklOtzen 2, 2 liegen. Del' Stromverlauf bleibt in den 
Feldmagneten in beiden Fallen del' gleiche und genligt damit del'S. 30 
aufgestellten Bedingung·. Fig. 39 veranschaulicht die Anol'dnung fUr einen 
N ebenschinsslllotor. 

Urn die im Betrieb inunel' gleichsinnig vom Strome durcIJfiossene El'
regung durch die Mittellage del' Steuerung auszuschalten, ist del' rechte 
Stromwendehebel nach riickwarts verlangert und del'art mit einem Kontakt 
verbunden, dass er erst nach einem gewissen Rechts- odeI' Linksausschlag 
den Erregerstl'omkl'eis schlieRst. 

Das Verhalten der Hauptstrom- und Nebenschlussmotoren im 
Betriebe. - Beziehung zwischen Umlaufzahl und Drehmoment. 

In den nachstehenden Betrachtungen sehen wir zunachst von den 
meist unentbehrlichen Vorschaltwiderstanden und il'gend welchen anderen 
Regulirvorrichtungen abo 

Abhangigkeit des Dl'e!Jmolllentes von del' Umlaufzahl: In den 
lIa uptstl'ommotoren werden beim Anlaufen, beyor die elektrolllotorische 
Gegenkraft zur Geltung kOlllmt, die Magnete durch den anfangs unge
schwachten Strom J;" del' den Anker und die Erregel'spulen durchfiiesst, 
kl'iiftig el'regt. Man erhalt deshalb nach G1. 94, S. 42, ein sehr betracht
liches Anlaufmolllent 

lvJ I= P .I zK 10--7 . 
(. :;r a 

Mit dem ,;Vachsen del' Umlaufzahl und del' dadurch erzeugten elektro
motorischen Gegenkraft nilllll1t das Drelnnolllent rasch ab, nnd zwar be
dentend schneller als die Stroll1stHrke, weil gleichzeitig mit Ja auch K, die 
von Ja el'zeugte Kraftlinienzahl, kleiner wird. 

Del' .z.usammenhang zwischen der Stroll1starke J und del' el'zengten 
Kraftlinienzahl Kist dnrch die Charaktel'istik Fig. 9, S. 13, gegeben, der
zufolge K gleichsinnig und nahezu proportional mit J wachst, d. h. 

J;, = "'" c K . 97. 
und deshalb aucl! M = "'" P ZCK 2 10- 7 

<l:J[ , 

oder, mit Zusammenfassung del' konstanten Faktoren, 

K = "'" OYM;7' 98. 
Hieraus und aus 81. 95, S.43, flir die Umlaufzahl n = _.JjJ.~c;/os folgt 
E·60.108 

n = "/ _ ,odeI' auch, unter abermaliger Zusamlllenfassung del' Konstallten, 
zC,Md 

C' 
n=""'· . 

yMd 
99. 

Man erkennt aus diesel' Annaherungsbeziehung, dass n mit abnehll1ellder 
Belastung wachst und flir M,l = 0 schliesslich n = 00 wird. 

Del' Hauptstromll1otor besitzt die Neigung, bei geringer Be
lastung durchzngehen. 
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In del' N e bonschl ussmaschine ist del' Erregorstrom und daher 
auch dio Kraftlinienzahl K konstant. Das Drehmoment andert sich deshalb 
proportion1tl mit del' Stromstarke ~, ilU Anker. 1m unbolasteten Zustandc, 
d. h. mit VernachHissigung del' Rcibungswiderstande beim Leorlauf, ist ~, 
gleich Null und nach Gl. 72, S. 28, E =]) - .JW, die elektromotorische 
Gegenkraft E gleich dem Spannungsunterschied zwischen del' Eintritt- und 
Austrittklenllne des .Motors, d. i. gleich del' sogenanntcn Klemmenspan
nung, E=D. 

Nach Gl. 95 und 96, S.43, erreicht die von E abh~ingige umlaufzahl 
ihren grassten Werth fiir dio Maschino als Motor, wenn E auf seinen Grenz
werth steigt, also fiir E = D. 

Bezeichnet man diese Grenzgeschwindigkeit, welche ein reibungsloser 
Nebenschlussmotor im Leerlanf annehmen witrde und thatsnchlich bcim 
Senken von Lasten erreicht, wenn del' Antrieb durch die Last den Reibungs
wiclerstand ausglcicht, als kritischc Geschwindigkcit odeI' kritischc 
Tourenzah 1, so erhalt man hierfiir clie BezielJUng: 

D60. lOS 

n"=--zK . 100.*) 

Steigert sich durch den ausseren Alltrieb die Umlaufzahl n uber die 
kritische nk , so wachst llach Gl. 95 und 96 anch die elektromotorische 
Gegellkraft E in gleicher Wcise und ubcrschreitct die Klemmenspannung D. 
Del' Motor entsendct danll in del' RichtUllg seiner elektromotorischen Gegen
kraft Strom ins N ctz. 

Del' Nebenschlussmotor wird beim Uberschreitcn del' kriti
schen Tourcnzahl zum Gencrator und wirkt durch die Umkehr 
des Stromlaufes hei unveranderter Feldrichtullg bremselld auf 
die ibn treibendc mecbanische Kraft zuruck. 

Bczciclmet nv die Almalnnc del' Umlaufzahl in Bezng auf die kritischc 
Tourenzahl, den sogenallnten Tourenverlust, dersich 
fiir cino bestimmte Bplastullgstufe cinstellt, 

so ist die wirkliche Umlaufzahl n des Motors fiir diesen Fall 

n=1I,,-l1, .. 101. 
Fur den Spannungsabfall im Anker erhalt man mit dem Ankerwider-

stand TVa 

Setzt man hier D aus G1. 100 und E aus Gl. 95 eill, so wird 
r zK zK 

Ja TVa = 60. lOS (n" - n) = 60-:J-oS . n" 

J - zK 
und hieraus a = W-;;-:-6o-:]()S . 11" 

Mit dies em Werth geht die Gleichung' fUr M,.l' S. 42, uber in 
p zK p Z~K2 _ 

J[ =- z K· 10-7 . ~-- - . n = - - - - 10-h . n 
Ii Jl: TV" ·60· lOS" Jl: Wa ·60 

102. 

103. 

104. 

Da J{ und die uhrigen 1<'aktoren von ?Iv konstant sind, kann man auch 
schreihen 105. 

*) Fur die Klarlegung des Verhaltens lier N ebenschlussmotoren genugt es '"011-
E.60. lOS 

kommen, nul' Gl. 9S: n =---zX- zu benutzen, da die nachfolg-ende, wichtige Gl. 105 

nicht beeinflusst wird, wenn man fiir den anderen Fall, den del' Hintereinanderschaltung', 
E·60·1O' I 

von Gl. 96 : n = z K . --i ausgeht. Gl. 100 und IOZ bis I04 lindern sich nul' in-

sofern, als man staU K den Werth p K und fUr K~ den 'Verth p'~](2 zu sotzen hat. 
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Es ist also fur Nchenschlusslllotoren das Drelnl1oment, ebenso 
wie nach G1. 103 die Ankcr-Stromstarke, dcm Toureuverluste un
mittelhar proportional. 

Vergleich der Haulltstrolll- Ulul N ebenschlusslllotoren. 

Dic Hauptstrommotol'en ImbeD dic besonders fUr den Kralmhetrieh 
,,"erthvolle Eigenschaft, dass sie mit gesteigertcr Belastung langsamer, mit 
kleiner schneller arheitell und eill so kraftigcs Anzugmoment aussern, dass 
sic selbst mit voller L11St rasch in Gang kommcn. Andcrerseits ist damit 
del' Nachthcil vcrlmnden, dass sie die Neignng IUlhen, unter geringer Be
lastung durchzugehen. 

'Veil ciue langere Anlaufzeit cinen grosseren Energicverlust verursacht, 
als cine kurzc, ist die VerkiIrzung" del' Anlaufzeit nicht nul' wegcn des 
Zcitgewinncs, sondel'll auch wirthschaftlich von cineI' Bedeutung, die mit 
del' Haufigkeit dcs Anlassens del' Motoren wachst. 

Bei den N ebenschlussmaschinell ist die Gefahl' des Durchgehens aus
geschlossen, dafUr das Anzugmoment 11Ul' massig gross. Sie hesitzen jedoch 
die im Aufzugbetrieh schiHzenswerthe EigensciJaft, unter verschiedenC'l' Be
lastung ihrc Umlaufzahl kaum zu allliern, \Yeil sich im Beharrungszustande, 
nac11 del' Beziehung E = D - J" H~, E wcgen cler Klcinheit von TVa' also 
au cit von Ja TVa nul' sehr wenig von del' Klemmenspannnng D unterschcidet 

E·60. lOti 
und die uhrigen Grossen del' Gl. 95, S. 43, n = ---zIl. - konstant sind. 

Diese Eigcnschaften der beiden Motorgattnngell lussen sich am lwsten 
aus den S. 48 his 50 zusammengestellten Betriehskurven ersehen. Fig.--/.o 
bis --/.3 sind Siemenr-;'schen, Fig. --/,4 uud --/.5 Schuckert'schen Motorcn ent
nommen. 

Ebenso zeigt die nachfolgende Zahlentabelle del' Messungswerthe eincs 
von del' Elektricitatsgesellschaft Union in Berlin gebauten, mit 110 Volt 
arbeitellden Hauptstrommotors die Eigenschaften del" l\Iaschille. 

Indicirtc i Indieirte Gebremste Umdrehungs- 'Virkungs-

I 
zall! grad 

Ii Ampe.rc P". Xutz.-PS. in der :\finutc in Pl'occuten 

li~- I ______ 1 ___ -------- --------- ---- -

II 
"0 +5 2 3700 44,0 % c) 

40 6 3,5 3080 58,5 % 

11 60 9 7 2180 72,0 °10 
I 

j' 80 12 10 r640 83,0 0 / 0 

I 98 14.6 12,5 13 20 85,5 % 

II 
I 19 17,7 IS,S 1160 87,5 % 

136 20,4 18 1050 88,2% 

II 
159 23,8 21 975 88,1 0 / 0 I 

:1 182 27,3 24 900 88,0 % 
II 
Ii 201 30 ,2 26,5 890 87,5 % 

il 
260 39, I 34 840 87,0 % 

Die Anclel"ung des Wirkungsgrades ist sellr bcmerkenswerth, besonders 
das geringe Sclnvnnken zwischen den Lt'istungen von 10 his 3--/. PS. 

Bei Dauerhetrieb wird der Motor mit dem hochsten 'Virkullgsgrad, d. h. 
in diesem Fall fltr eille Leistung von 18 PS verwenclet. *) 

*) Uber die \Valli del' l\Iotorgrossen HiI' interrnittirenden Betricb, siehe weiterhin: 
"Kapitel E. Allgmneincs tiber elektrische Betriebsaniagen fill' Hebemaschinen". 
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Die Gefahr des Durchgehens del' Hanptstrolllmotoren. 

Bei allen Krabnmotoren flir die Katzen- nnd Biihnenfahrwerke tritt 
del' Fall des Leerlaufs nie ein, weildie Eigengewichte schon eine aus
reichende Arbeitsbelastung liefern. 

Anders liegen die Verhaltnisse flir die Lastwinde, wo VOl' allcm die 
Steuereinrichtungen fiir das Spnken des leeren Hakens und Leichter Lasten 
mit Strom gelegentlich irrthumlich zum Senken yon Lasten in Thatigkeit 
gesetzt werden konnen, die yon selbst ablaufen wiirden, und wo del' Hanpt
strommotor nicht nur durch die Stromwirkung, son del'll sogar noch dUl'ch 
die anhangende Last beschleunigt wird. Der Kralmfiihrer beobacbtet nul' 
die Hakengeschwindigkeit, und weil diese in den meisten F~tllcn fUr grosse 
IV erkstattenkrahne im regelrechten Betrieb ausscrordentlich gering ist -
2 bis 4 m in der Minnte - so erscheint ihm eine erhebliche Geschwindigkeits-
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zunahme flir die Last an eich ungefahrlich und ist schwer genau zu schatzen. 
Es handelt sich abel' keineswegs um den leeren Raken odeI' die La~t allein, 
uber die man etwa die Herrschaft zum rechtzeitigen Anhalten verliert, 
sondern vielmehl' um die Gefahr, dass del' Motor durch die Ccntrifugal
kraft zertrummert wird. Diese Gefahr liegt wcgen del' starken Ubersetzung 
zvvischen Haken und Motor urn so naher, je grosser die regelrechte Umlauf
zahl und die Ubersetzung sind, weil die Centrifugalkraft mit dem Quadrat 
del' Geschwindigkeit wachst. 

Deshalb sind Warnvorkehrungen in Form yon einfachen Centrifugal
klingelwerken sehr empfehlenswerth, und solI ten ebensowenig fehlen, wie 
die elektromagnetischen Bremsen zum schnellen Anhalten des Triebwerkes 
beim A bstellen des Stromes. 

1m iibrigen sind die Vortheile del' Hauptstrommotoren, das kraftige 
Anzugmoment und die Selbstregelung del' Geschwindigkeit nacll Massgabe 
del' Belastung fUr die Leistungsfiihigkeit del' Anlage so gross, dass auch 
gelegentliche Unfalle mit den Motoren die stalldige Zunahme ihrer Ver-
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wendung nicht gehindert haben und Ncbenschlussmotoren im Krahnbetrieb 
mehr und mehr verschwindcn. 
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Fiir Aufziige werden dagegen vorwiegend ~ebenschlussmotoren nnd 
mu' ausnahmsweise Hanptstrommotoren verwendet, wei! hier starke Ver
anclerlichkeit clel' ~lotorgeschwindigkeit bei wechselllden Lasten clie an sich 

ErJlst, Hebez('uge. 4. Aufl. II. 4 
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ziemlich hohen Fol'dergeschwindigkeiten in stbrender Weise steigert, das 
piinktliche Anhaltcn in den einzelnen Stockwerken el'schwert und die Be
triebsgefahl' vermehrt, dass die Kabine durch Uberfahren del' Grenzen in 
den Schachtendpunkten gegen starre Konstruktionsglieder des Bauwerkes 
anprallt. 

1m iibrigen lassen sich auch durch einen Centrifugalregulator oder 
durch ein Hauptstromsolenoid Widerstande in den Hauptstromkl'eis ein
schalten, welche die Betriebspannung, damit die elektromotol'ische Gegen
kraft E und die Um1aufzahl n herabsetzen. Die Vel'welldbarkeit cines 
Centrifugalregulators fUr diesen Zweck bedarf keiner weiteren El'k1arung'. 

Das lIauptstromsolenoid wird, sob aId die Motorgeschwindigkeit info1ge 
unzureichender ~iotorbelastung zunimmt, durch das gleichzeitige Sinken del' 
StromsUtrke geschwkicht unci dadurch ebenfalls befahigt, eine von del' Motol'
geschwindigkeit abhangige Kraft zum Einschalten von Widel'sUinden aus
zuuben. Dicselben Hilfsapparate konnen auch zum Einschalten einer zus1ttz
lichen Nebenschlusswicklung bcniitzt werden, womit die Kraftlinienzahl J{ 

vermehrt und ebenfalls die Umlaufzahl n vermindert wird. 
Von Haus aus lasst sich beim Bau del' Hauptstrommotoren die N eigung 

zum Dul'chgehen durch starke Sattigung del' Magnete beschl'iinken, deren 
Kraftlinienzahl J{, nach del' Charaktel'istik Fig. 9, S. 13, bei abnehmelldel' 
StromsUirke dann nul' wenig sinkt und deshalb auch nul' ein verhiiltniss
massig geringes Anwachsen der Umlaufzah1 veranlasst. Derartige 1\1otoren 
hauen sich wegen des grosseren Kupferaufwandes fUr die Erregerspulen 
theurer. Andererseits e1'ha1ten die Magnete kleineren Quersclmitt und da
mit del' ganze Motor kleinere Abmessungen und geringeres Gewicltt. 

Eigenschaften del' Doppe]schlussmotoren. 

Die gemischte Wick lung del' "Doppelschlussmaschinen" ge
stattet Motol'en herzustellen, in denen die Eigenschaften del' einen oder 
anderen Grundform mehr odeI' mindel' zur Geltung kommcn. 

So 11tsst sich ein Nebensch1ussmotor durch einige HauptstroIllwindungcn 
deral't "compoundiren ", dass cr bei verschiedenen Belastungen mit nahezu 
gleicher Gesch windigkeit Hluft. Die Schaltung ist dann so vorzunehmen, 
dass die Hauptstromwindungen del' Nebenschlusswicklung entgcgen
wirken, damit bei hbhel'el' Belastung K geringor und hierdurch n grosser 
,vird. Das Anzugmoment fallt abel' hiel'bei sehr gering aus. 

Unterstiitzen die Hauptstromwindungen die N ebenschlusserregung, so 
erhalt man ein starkeres Anzugmoment, abel' gross ere Schwankungen del' 
U mlaut'zahlcn. 

Die Hi1fsreihcnwindullgcn werden am besten ZUlll Ausschalten ein
gerichtct. Sic konnen vortheilhaft dOl'art mit einem Stromwcndel' vcrbulldon 
werden, dass sie wahrend del' Anlaufpcriode zum Erzeugen cines kraftigen 
Anzugmomelltes die N ebensch1usserregung unterstiitzen und chum im Be
harrungszustande abschwachen.*) 

Regulirung der Hauptstrommotoren. 
ZUlll Vertindern del' Umlaufzahl, del' sogenannten Regulil'nng', stellen 

flil' Hauptstl'ommotoren die S. "p u. f. angegehenen Hilfsmitte1 zur Vur
fligung. Eine genauere Untersnchullg ihrer Wirkung' geht am zweck-

*) Eickemeyel' vel'wenclet in seinen Aufzugmotoren die Hilf,l'eihellsc!Utltullg aus
schliesslich wahrencl clel' Anlaufperiocle ZUlU VersUirken des 1\ e oellschlussfeldes ull<l 
schaltet clie zusatzliche El'regerwicklullg ganz aus, soonld del' Beharl'lmgszllstand errl,icht 
ist. Bei dCll geringell Schwanknngl'll del' Xeoellschiusslllotorge,whwindigkeit entspl'ieht 
,liese ultlgekehrto, einseitige Venn'lHlullg yollkolHlllon c1Pll gewi',lmlic hen BOlll'lrfn i "en. 

-,' 
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massigstcn von del' Annahmc gleiehblcibender Belastung aus, weil hieraus 
und aus den fruher entwickelten Eigensehaften del' l\Iotorarten auf den 
Einfluss del' Regulirung bei kleinerer odeI' grosserer Belastung geschlossen 
werden kann. 

Fur die Praxis bildet die Regulirung in erstcr Linie das Mittel, die 
Anlauf- odeI' Auslaufperioden in bcliebig gewiillschter 1Veise zu gestalten 
und bestimmten Forderungen anzupassen, wie z. B. fitl' die Arbciten del' 
Giesserei- oder l\;fontirungskrahne. Dieselben Mittel beniitzt man abel' auch 
zur Wahl verschiedencr Geschwindigkeitstufen fiir den Beharrungszustand. 

a. Regulirung der U mlaufzahl durch Andern der elektromotorischen 
Gegenkraft. 

ilL Widerstandwechsel im Ankerstromkreise. 

Bezeichnet Dk die Klemmenspannung, d. h. den Spannungsunterschied 
zwischen del' Zu- und Ablcitung des ausseren Strom
kreises, del' als konstant vorausgesetzt wurde, 

E die elektromotorische Gegenkraft, 
TVa den Ankerwiderstand, 
Ws den Widerstand del' Magnetwieklung, 
n~ die Grosse eines VOl' dem Anker eingesehalteten Wider

standes, 
J die Starke des Betriebstromes, 

so folgt aus G1. 72 S. 28 

E=Dk-J(H:,+ H~+ H~) 106. 
Da ferner einer konstanten Belastung ein konstantes Drehmoment ent

sprieht, und nach G1. 98, S. 45, die Kraftlinicnzahl ]{ = "-' c -V-M~ ist, folgt 
nach G1. 95 u. 96, S. 43, die Umlaufzahl direkt proportional del' Grosse 

E = Dk - J (ll~ + n~ + lf~) 
Dureh Einsehalten von TVe nimmt demnach E urn .rw;, ab und ent

spreehend auch die UmIaufzahl n. 
Das Vorschalten eines Widerstandes VOl' den Anker lasst sich im all

gemeinen beim Anlassen nicht entbehren, urn den Anker gegen iibermassige 
Stromstarke zu schiitzen, bis die elektromotorische Gegenkraft ihrerseits 
den Strom geniigend schwacht. 

Bei den Motoren del' meisten Krahne und vieleI' Aufzitge, deren unter
brochener Betrieb mit kurzen Beharrungszustanden geringere Riieksiehtnahme 
auf die voIlkommenste Ausnutzung des Betriebstromes gestattet, werden 
die Vorsehaltwiderstande auch als einziges Mittel zur Tourenregulirung ver
wendet, indem man den Verlust del' im Widel'stand in Warme verwandelten 
Energie im Hinblick auf die Einfachheit in den Kauf nimmt. 

Das Verfahren entsprieht im wesentIiehen del' Gesehwindigkeitsregulirung 
yon hydraulischen Hebemaschinen mittelst des Steuersehiebers, dureh den 
man den Ubersehuss des Betriebsdruckes iiber die jeweilige Belastung des 
Treibkolbens abdrosselt, d. h. verniehtet. 

Trotz del' Unwirthsehaftliehkeit diesel' Regulirung liegen die Verhalt
nisse bei ihrer Anwendung fUr den elektrischen Betl'ie b immerhin noeh in
sofern gunstiger, als nach G1. 9-1-, S. 42, fUr Md sich wenigstens del' elek
trische Stromverbrauch jedel'zeit selbstthatig nach del' Grosse del' Motor
nutzbelastung einstellt, bei den einfaehen hydraulischen Maschinen ohne 
Druckabstufung dagegen gleichviel Wasser fUr den leeren Hub, wie fill' 
den mit voller Last verbraueht wird. 

In vielen Fallen ermoglieht eine geringe Zahl von Widerstandspulen 
durch versehiedene Sehaltweise eine mannigfaltige Regulirung, weil sich 
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die Wirkung ill wei ten Grenzen verandern Hisst, je nachdem man die 
einzelnen WiderstHnde hintereinander odeI' aIle parallel schaltet odeI' einzelne 
zu Gruppen vereinigt und diese wieder hintereinander odeI' parallel geschaltet 
oder einzeln verwendet. 

Zweckmassig werden die einzelnen Widerstande verschieden gross 
gewiihlt. 

Benutzt man z. B. zwei Widerstiinde, einen yon 5 Ohm und einen 
zweiten yon 10 Ohm, so erhaIt man nach den Beziehungen, S. 22, die Mog'
lichkeit von folgenden funf Abstufungen: 

1. beide kurz geschlossen, Gesammtwidel'stand ° Ohm 
2. beide parallel geschaltet, ,. , , 

,), J 

3. del' zweite kurz geschlossen, 5,0 
4. del' erste kurz geschlossen, .. 10,0 ,. 
). beide hintereinander geschaltet, 

" 
1),0 

JiJrreg7lng 

}~ ... 
--------------------~---+~ 

~Fig. +6. :Fig.47. + 

Fig. 46 u. 47 gehen schematisclle Skizzen eint's Hauptstronullotor:;; mit 
3 VOl'schaltwiderstanden fiir die beiden Grenzfti.lle, class aIle dl'd en twecler 
hintereinandel' geschaltct sind odeI' parallel. 

il. Wechselnder Anschluss an Netzleiter mit verschiedener Spannung. 

Das U mschalten auf verschiedene K etze mit vel'schiedener Spannung 
lasst sich mit dem sogenannten "Dreileitersystem", Fig'. 48, verhiUtniss
massig leicht durchfiihren. Man hat hier zwischen 
einem Aussenleitel' und dem Mittelleitel' meist 
110 Volt, zwischen beiden Aussenleitern 220 Volt 
Spannungsunterschied. --=+= 

Del' Motor lauft dann beim Anschluss an 
die Aussenleiter mit voller Geschwindigkeit und 
halb so schnell, wenn er zwischen Mittelleitel' 
und einem Aussenleiter eingeschaltet wird. 

Dieses Verfahren kornmtubrigens eher fiir 
feststehende Aufzugmaschinen als fill' Krahn
Illotoren in Betracht, wo die Zuleitung dul'ch 
weitere Stromabnehmer unhequel1l verwickelt 
ausfallen wurde. 

;'. Spannungsanderung durch Hintereinander- oder 
Parallelschalten zweier Motoren oder Ankerhalften. 

Dieses l\Iittel zum Regeln del' Geschwindig
keit ist zuerst in grosselll Umfange fill' die Elektl'o, 
motoren del' Strassenbahnen verwerthet, df'l'PI1 

f10~ 
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"Yagen meist mit zwei getrennten Motoren ausgerustet sind, die nach Be
dli.rfniss parallel odeI' hintereinander geschaltet werden. DieseJbe Schaltullg 
ist abel' auch mit einem Anker bei 2 getrennten ,Vicklungen und 2 Kom
mutatoren moglich und eignet sich ihres gedrangteren Baues wegen be
sonders fUr Krahnmotoren. 

FliT gieiche Belastung del' Gesmnmtmaschine, d. h. gleiches Drehmoment 
fUr die beiden verschiedenen Schaltweisen, ist auch del' Stromverbrauch 
nach del' Bezielmng 92, S.42, 

hI'l = P Ja Z K - IS . 10-6 kgcm 
:r 9, I 

in beiden Fallen del' gleiche. Andererseits wirkt abel' in den parallel ge
schalteten Wicklungen auf je(le Halfte die volle Leitungspannung; in den 
hintereinander geschalteten vertheilt sich dagegen del' Spannungabfall auf 
beide Theile und ist daher fUr jede HaJfte nul' halb so gross. 

Bezeichnet, unveranderte Belastung vorausgesetzt: 
J in beiden Fallen den sich gleichbleibenden Betriebstrolll fUr 

cinen }\fotor, 
Dk die Leitungspannung zwischen Zu- und Ableitung, 

so ist del' gesalllmte Energieverbrauch 

bei ParalielschaJtung 2 (Dj;.J) . 107. 

und bei Hintereinanderschaltung 2 (_~k J) = D/c·J 107a. 

Del' doppelt so grosse Energievel'brauch del' parallel geschalteten l\1otoren, 
im Verhaltniss zu dem del' hintereinander geschalteten fUr das gleiche Dreh
moment entspricht del' doppelten Umlaufgeschwindigkeit. Mit Rucksicht auf 
die geringere Geschwindigkeit und den kleineren Energievcrbrauch lasst 
man die l\1otoren stets hintereinander gcschaltet alllaufen. 

Die Schaltung gestattet schliesslich auch einen Motor odeI' eine Maschinen
halfte allein zu benutzen. *) 

Schaltct man nul' einen Motor odeI' einen Theil del' Wicklung ein, so 
hat diesel' ein doppclt so grosses Drehmoment wie vorher auszuuben. 

Bezeichnet J1'l" das von jeder Maschinenhalfte zu leistende Drehmoment, 
2 

so ist nach Gl. 99, S. 45, 11 = '" ~-- fUr parallel geschaltete Maschincn
, .Md 

0 ' hidften n = '" - __ 
l' /i "11" 

\ 2 

108. 

fUr eine allein benutzte HiUfte, welche das volle Drehllloment zu leisten hat, 

n=- --= 
,M" _ I ~11(; 

1,4 \: 2-

Fur hintereinander geschaltete Halften ist abel' nach 
mcrkten 

n = 11" 
h 2· 

109. 

dem kurz vorher be-

110. 

Die Umlaufzahl einer allein benutzten )Iaschinenhalfte liegt also zwischen 
den Geschwindigkeiten, die sich in Zwillingsmaschinen bei Parallel- odeI' Hinter
einanderschaltung einstellen. 

*) Die" union") Elektricitatsgesellschaft in Berliu, betreibt u. a. die beiden grossen 
25 Tonnen Laufkrahlle ihrer vVerkstatt mit zwei derartig parallel oder hintereinander 
geschalteten Hauptstrommotol'en, welche gemeiusam auf die vVurmschnecke del' Last
winde arbeiten. Die Schnee-kc bildct das Kuppplstiick del' boiden Ankerachsen. 
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Weitere Geschwilldigkeitstufen lassen sich durch Untertheilen der Er
regerspulen und verschiedene Schaltung ihrer Abtheilungen erzielen. 

Tragt man in 1<'ig. 49 auf del' Abscissenachse die Leistungen eines 
Hauptstl'ommotol's in PS ab und auf den zugehorigen Ordinaten die Um
laufzahlen, so erhalt man die voll ausgezogene Betriebskul've 1. Fur eine 
zweite an sich gleichgebaute Maschine konnte wegen unvenneidlicher kleinel' 
Verschiedenheiten, VOl' aUem wegen gel'ingfligiger Ullterschiede im Luftspalt 
zwischen Anker und Magnet die zugehorige Betrie bskurve etwas abweichende 
Werthe aufweisen und z. B. del' gestrichelten Kurve II entsprechen. Kuppelt 
man die Maschinen, so werden sie zu gemeinsamer Geschwindigkeit ge
zwungen. Den gleichen Geschwindigkeitsol'clinaten von del' Holle nh ent-
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Fig. 49. 

sprechen bei del' Steilheit des Kurvenverlaufes sehr kleine Unterschiede in 
den zugehorigen Leistungen Nl und NI'. Die beiden Maschinen oder 
Maschinenhalften bleiben also gekuppelt nahezu gleicllbelastet. 

Fur N ebenschlussmotoren liegell die Verhaltnissc nngunstiger, wie durch 
die spatere Erorterung, S. 58, nachgewiesen wird. 

b. Regulirung del' Umlaufzahl durch 'Wechsel del' Feldstarke. 

Von den S. 43 erwahnten Methoden ZUlU Andern del' Kraftlinienzahl K 
kommen flir den Betrieb von Hebemaschinen nur die 
unter a und fJ in Betracht. 

cx.. Widerstandschaltung im Erregerstromkreis. 

Schaltet man, wic in del' schematischcn Skizze, 
Fig. 50, angedcutet, parallel zur Magnetcrrcgung cinen 
veranderlichen Widerstand in eine Umgehungsleitung 
ein, so wircl durch die Magneterregung um so weniger 
Strom fiiessen, je kleiner del' parallel gcschaltete 'Wider
stand ist. Damit verkleinert sich ]( und steigt n, um
gekehrt vergrlisscrt sich K mit dem Einschalten des'\Vider
standes, wahrend die Umlaufzahl n nach Gl. 95 oder 96 
abnimmt. Die Maschinenfabrik Orlikon verwendet, unter 
Zuhilfenahme zweier Hebel, flir diese Regulirung den
selben Widerstand zum Anlassen des Motors und ZUlU 

Erl'cgung. *) 

Fig. 50. + 

Abschwachen del' 

*) Nl1heres siehe Fischer-Hinnen, Gleichstrommaschinen, 4. AufL S. 112. 
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Schuckert benutzt fUr denselben Zweck eine Schaltwalze, dcren aufein
anderfolgende Stromschlussvcrbindungcn den zum Anlassen stufenweise kurz
geschlossenen Anlasswiderstand bcim VV citerschalten ganz oder theilweise 
parallel zur Magneterregung in den Stromkrcis einfiigen. 

Infolge diesel' ParallelschaItung wird, gleiche Stromstarke vorausgesetzt, 
del' l'esultirende Widel'stand del' Erregung und damit auch dcr verlorene 
Joule'sche Effekt geringer. 

Sprague erzielt eine Anderung del' Errcgerstromstarke dadurch, dass 
er die Magnetspulen in zwei odeI' drei Abtheilungen zerlegt und sie 
mittelst einer Schaltwalze beliebig hintercinander, parallel odeI' gemischt 
schaltet. - Vergl. Fischer-Hinuen, Gleichstrommaschinen, 4. Auti. S. 110. 

fl. Schaltung mit verlinderlicher Windungszahl der Erregerspulen. 

Das zweite Verfahren, die Erregerwindungszahl zu andern, indem man 
die sogenannte Untertheilung del' Maglleterregullg allwelldet, d. h. die Ge

sammtwindungszahl del' Elektromagnete in eine Allzahl 
hilltereinander geschalteter Spulen zerlegt und hiervon 
nach Bediirfniss (dne klcinerc odeI' eine grossere Zahl 
in den Stromkreis einschaltet, Fig. 51, ist wirthschaftlich 
besondcrs giinstig. Mit zunellmendem Ausschalten cines 
Theiles del' Erregerwindungen verkleinert sich K und 
damit vergrossel't sich die Umlaufzahl nach del' G1. 95 
odeI' 96, S. 43, fUr n. 

Das Vel'andern del' Hauptfddstarke ist mit einer 
Verlegung del' neutralen Zone verb un den, wodul'ch die 
Maschine zum Funken veranlasst werden kann, wenn 
die AnkE'rriickwirkung von Haus aus nicht geniigend 

Fig. sr. + klein ist. 

c. Regulirung del' Umlaufzabl durch verscbiedene Schaltung del' Ankel'
abtheilungen mebrpoliger iUaschinen. 

Aussel' dcn vorstehellden Regulirverfahren, die auch fUr alle mehr
poligen Maschinen verwendbar sind, gewahren diese !loch eine wcitere, nul' 
bei ihnen vorhandcne l\Wglichkeit, die einzelnen Ankera bthcilungen vel'
schieden zu schalten. Das Verfahren cntspricht im wesentlichen del' spateI' 
fiir gleiche V crhaltnisse an Hand del' Fig. 55 bis 60, S. 6 I, erorterten Regulil'
methode mehl'poliger N e benschlussmaschinen. 

Regulirung der Nebenschlussmotoren. 

a. Regulirung del' Umlaufzabl durcb Andern del' elektl'omotorischen 
Gegenkraft. 

rx.. Vorschalten von Widerstand im Ankerstromkreise.] 

Da bei den N e benschlussmotoren das Anzugmoment an sich schon ver
hultnissmassig klein ist, legt man den Anlasswiderstand nul' in den Anker
stromkl'eis, um nicht die Erregung zu schwachen, weil sonst die Kraft
linienzahl K vermindel't und damit das Anzugmoment noch weiter vel'
kieinert werden wiirde. 

Wie aus Gl. !0O, S. 46, folgt, wird die Grosse del' kritischen Tourenzahl nk , 

nach deren "Oberschreiten del' Nebenschlussmotor sich in einen Nebenschluss
generator vel'wandelt, durch Vorschalten von ",Viderstanden in den Anker
stromkreis nicht beeinflusst, dagegcn andert sieh bei vel'schiedenem TVa naeh 
G1. 104, S. 46, das Verhaltniss zwischen Drehmoment und Tourenverlust, also 
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die Umlaufzah1. Da ferner nach derselben Gleichung bei eillem bestimmteu 
Ankerwiderstande das Drehmompnt proportional dem Tonrenvcrlust ist, nimmt 
die Proportionalitatskonstante C in Gl. 105 cinen anderen Werth an. 

Tragt man in eillem Koordinatcllsystem von dem Punkt 0, Fig'. 52, auf 
del' Abscissenachse die wirklichen UmIaufzahlen ab und als Ol'dinatcn die 
Drehmomente. so crhiilt man lwi einelll 
bestilllmten Ankenviderstalld eine GC'
rade als Schaulinie. In del' Figur sind 
die Linien fUr drei Yndcrstnncisg"l'ossen 
im Ankerstl'omkrcise n:, +"~ ,I):, + 11; 
llnd n:, gezeichnet, untel' dpl' Annahml', 
dass n~ > n~ ist. 

AUe dl'ei Lillien gl'ilell durch den 
Punkt A, flir den U A = 11 Ii ist. ]\Ian e1'
kennt aus del' Figul', dass bei einf'm 
und demselben Drclnl10mcnt clem grosse
rem 'Yiderstande del' gross('re 'Tollren
verlust odeI' die klein ere Umlallfzahl ent
spl'icht. Da in del' allg'('mpinen G 1. (J-I-, 
S. -1-2, del' Ankerstl'om dem Dl'elniioment 

T(!1Jren 

Fig. 52. 

proportional ist, solange die Kl'aftliniellzahl K, "'ic bei den X ebenschlllsS
motoren als konstallt nngesehen werden darf, so stell en die D re 11-
momentenlinien, Fig. 52, un tel' Voraussetzung eines nndercn Mass
stabes auch die Strolllstiil'ke im Anker hei den entspl'ecilenden 
Ankerwidel'stilndcn dar. 

Aus den schon bci den HnuptstromIllotoren Hngegcbemm Griinden 
werden die Ankenddel'stilnde nicht nur zum Anlassel1, sondern auch theil
weise ZUIll Reg'uliren del' Geschwindigkeit iIll BehnlTungszustand bf'llUtzt. 

fl. Regulirung durch Anschluss an Netzdrlihte verschiedener Spannung. 

Bs gilt hier dasselbe "'i(~ fiIr den Hauptstromnl(Jtor, S. 53. NUl' ist die 
weitere Abstufnng denkhar, dass man die Erregung' zuerst an die Aussen
leiter legt, um cine grosse Kraftlinienzahl nnd damit eill starkes Anzug
moment zu erlwltcn, und dnnn, zum Steigern del' Ge:"chwindigkeit, zwischen 
eincn Anssellleiter und den ~littelleiter einschaltet, withn,lld der Anker zw('ck
massigerweise znerst unter geringer und dann nnter hGherer Spannung 
steht, damit beim Anlaufen geringere Spannungt'n durch (len Alllasswid('r
stand zu yernichten sind. 

)'. Reguliren durch Hintereinander- oder Parallelschalten zweier Motoren 
oder Ankerhalften. 

Bei diescm V(Tfahren ullterscheidet sich del' Nehencichinsslllotor vom 
Hauptstrommotor dadurch, dacis fill' gl<'iche Drehmomente die Geschwindig
keit unverandert bleibt, wenIl nl1ln beide Motol'en parallel schaltet oder 
nul' einen allein arbeitell liisst, ,n'il del' X ebenschlussmotol' fitr g'leiche 
Spannung stets gleiehe Tourenznhl besitzt. 1m erstcn Fall theilen sich die 
Motoren in die Arbdt Hnd el'hitzen sich infolgedessell weniger HIs del' allein 
eingeschaltete, doppelt so stark b elastete. Parallel gesehal tete N e bencieh 1115';

motoren bieten abel' im Yergl('ieh mit den Hauptstroll1ll1otoren schr 0rh('b
liehe SclnYicrigk(-itcll hinsichtlicll gleieber BelastullgSyertlJeillll1g. In 11intf'l'
einandergeschalteten N e benschl nsslllotoren ist del' Strolll .J" nnd di e U lll
laufzahl fiIr beide gleieh. Es theilcn sieh die beidl'n ~Iot'll'el1 nach Gl. 95 
oder 96, S. -1-3, in die Klcmmenspannung D, uugerahr iIll VerhiUtniss ihrer 
elektromotoriselwll Cicgenkriiftc E. d. h. iIll umgekehrt,m Vel'hiiltniss del' ill 



58 Fi.lnfter Abschnitt. Motoren und Apparate filr elektrischen Betrieb. 

den beiden Motoren herrsehenden Kraftlinienfliisse K, und die::;e lassen sieh 
selbst in getrennten Motoren auf einige Procente genau abgleiehen. Hie1'
nach vertheilen sich dann auch die Einzelleistungen E· J, weil ja J in 
beiden gleich ist. Viel ungunstiger liegen die Verhaltnisse fiir parallel 
geschaltete N ebenschlussmotoren, trolZ gleichem D und n. 

In Fig. 49, S. 55, ist durch die Schaulinie III die Tourenkurve eines 
X ebenschlussmotors dargestellt. Del' mit ihm gekuppelte, von gleicher 
Bauart und Grosse, habe infolge sch,,-er zu vermeidender kleine1' Aus
fiihrungsuntersehiede eine etwas abweichende Kraftlinienzahl und deshalb 
die 'rourenku1've IV. 

Bezeiehnen die Ordinaten del' Tourenlinie auf del' Ordinatenachse die 
sehr wenig voneinan<1er verfiebiedenen kritischen Tourenzahlen 'Ilk und nk' del' 
beiden }Iotoren, so ist del' Fall denkbar, dass bei del' gemeinsamen Um
laufgeschwindigkeit, zu del' beide Maschinen durch ihre Kupplung ge
zwungen sind, die eine ih1'e kriti::;che Tonrenzahl schon ein wenig iiber
sch1'itten hat, und deshalb als Generator arbeitet, wahrend die andere von 
ihrer eigenen kriti::;chen Umlaufzahl noeh ziemlieh weit entfernt ist, und 
deshalb nicht nur die volle Nutzarbeit allein zu leisten hat, sondern sogar 
noch den ersten als Generator arbeitenden Motor antreiben muss. N aeh 
del' Fig. 49 ist die vom Generator verbrauehte Arbeit N2 , die vom zweit<'n 
Motor zu leistende N./. 

Die nach aussen abgegebene Nutzarbeit betragt N2 ' - N2 • Del' arbeitende 
Motor ist also durch die Kupplung mehr belastet, als wenn er allein ein
gesehaltet wtire, und durch den starken nach G1. 94, S. 42, seinem Dreh
moment proportionalen Strom gefahrdet. 

Diese grundsatzliche Verschiedenheit von dem VerIJalten geknppelter 
Hauptstrommotoren I S. 55, erklart sich aus dem nahezu wagereehten Ver
lanf del' Tourenlinie fiir die Nebenschlnssmaschine und dem stark geneigten 
Abfall bei den Hanptstrommotoren, Fig. 49. 1m einen Fall entsprechen 
gleichen Geschwindigkeitsordinaten weit anseinanderliegende Leistungen N, 
im anderen, bei den Hauptstrommotoren, gehoren zu gleichen Geschwindig
keiten auch llahezu gleieh grosse Leistungen. 

Del' Ubelstand verschwindet bei Nebensehlussmotoren, ~wenn man statt 
zweier einzelner 1\1aschinen eine einzige mit getrennten Ankerwicklungen 
anwendet, weil damit die Erzeugung glcicher Kraftlinienfliisse K fiil" beide 
Maschinenhalften gesichert ist. 

Auf diese Weise hat zuerst Egger einen Motor gebaut, del' mit hinter· 
einander gesehalteten Ankerhalften bei voller Felderregung 450 Umlaufe 
macht, die sich dureh allmahliches Einsehalten des Nebensehlusswidcrstandes, 
mit Schwachung des Ankerfeldes auf die Halfte, auf n = 900 steigern. Mit 
derselben Gesehwindigkeit lauft del' Motor aueh unter voller Felclerregung, 
wenn nul' eine Ankerhalfte Strom empfangt oder beide Ankerhiilften parallel 
geschaltet werden. Schaltct man elann noch den K ebenschlusswiderstand 
hinzu, so wachst die Umlaufzahl, un tel' del' oben zugrunde gelegten An
nahme, dass diesel' das Feld, d. h. den Kraftlinienfluss K, auf die Halfte 
abschwacht, weiter auf das Doppelte = 1800. 

Die starke Schwachung des Hauptfeldes hat abel' den Nachtheil, dass 
sich damit gleichzeitig die neutrale Zone del' Maschine merkbar verschiebt, 
und die Motoren demnach besonders zum Funken neigen. 

Dieser Ubelstand wird dnrch die im Grundgedanken verwandte Baual't 
von Schwartzkopff vermieden oder wenigfitens gemildert, del' sowohl die 
Anker- wie die Magnetwicklung in Gruppen zerlegt oder, wie man sagt, 
untertheilt uncl stets beide Felder gleichzeitig andert, so dass die Lage del' 
neutralen Zone unbeeinflusst bleibt und die Biirsten, ohnc zu funken, an 
derselben Stelle liegC'll bleiben konnen. ,Veiteres hivriiber findet sich in 
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dem Kapitel mit del' Uborschrift: Anla::;ser von del' Berliner Maschinenbau
A.G. vorm L. Schwartzkopff, fiir Nebenschlussmotoren mit ver~tnderlicher 

:Welrlstarke und Parallel- oder Hintereinanderschaltung del' Anker. 

b. Regulil'ung del' Umlaufzabl dm'cb Wecbsel del' .Feldstal'ke. 
rx. Wechsel der Feldstttrke durch Vorschalten von Widerstttnden. 

Da die Erregung unter del' nahezu konstanten Netzspannung liegt und 
wenig Strom fUhrt, kann ohne irgend einen wesentlichen Wirkungsverlust 
die Erregerstromstarke sehr bequem dureh Wirlerstandseinschaltung, Fig. j 3, 
verringert werden. Die in Gl. 95, S. 43, be-

E· 60 . 108 Brregu:ng 
stimmte Umlaufzahl n = - -i]{ lasst sieh hier-

dureh betrachtlieh steigern.*) Die im Wider
stande erzeugte "\Varme ist wegen des kleinen 
Stromes sehr gering und gestattet daher kleine 
Ablllessungen fi.ir den Wlderstand. 

(3. Wechselnde Schaltung der Erregerwindungen. 

Die Veranderung del' Kraftlinienzahl durch 
Einschalten von mphr odeI' w@iger Magnetwin
dungen, almlich wie bei den Hauptstrommotoren, 
S. 56, ist fUr Nebenschlnssll1otoren nicht olme 
weiteres allgemein zulassig, denn belm Abschalten 
von Erregerwindungen wurdp die Erregerstrom

Fig. 53. + 

stHrke, dem Y('rmindorten Widerstande entspreehenc1, sofort steigen, weil 
die lVIagnetspulen nnmittelbar untoI' dem Einfluss del' kOllstanten Betrieb
spannung in del' Hauptleitung des ausseren Stromkreises stehen. Die Zu
nahme del' Stromstarke gleicht dann inbezug auf die Erregung die Ver
minderung del' Windungszahl aus. Schaltet man z. B. die Halfte del' 
Windungen ab, so sinkt auch del' Widerstand fiir den Stromdurchgang auf 
die Halfte, und infolge dessen fiihrt nach dem Ohm'schen Gesetz die halbe 
Erregerspule jetzt doppelt so viel Strom, wie fruher die ganze. Die Ampel'e
windungszahl und del' Kraftlinienfluss bleiben also genau so gross, wie vorher. 

Statt des sen hat man den Weg eingeschlagen, die Magnetwicklung in 
einzelne Gruppen zu zerlegen und 
diese in verschiedencr Weise parallel 
odeI' hintereinandl'r zu schalten. 
Wtihlt man die einzelnen Gruppen 
verschieden gross, so bietet das 
Verfahren die l\1:oglichkeit, die Strom
starke und damit die Kraftlinienzahl 
weitgehend abzustufen. 

Fig. 54a und 54 b deuten die 
allgemeine Anordnung fUr drei 
Erregerspulenabtheilungen schema
tisch an, die in Fig. 54a aIle hinter

Fig. 54a. 

JiJrregllng 

+ Fig. 54 b. 

einander, in Fig. 54 b dagegen in Parallelschaltung skizzirt sind. 

+ 

Aus llieser Skizze geht nun abel' weiter hervor, dass man fur die drei 

*) E. T. z. I902, S. 1058, finden sich die Versnehsnrgebnisse eines Nebenschluss
motors del' Maschinenfabrik Orlikon von 3 PS Leistung mit einor urn halbe Poltheilung 
vel'setzten und vom Hauptstrom durchflossenen Hilfswicklung zum Abschwachon der 
Ankerriickwirkung, welche eine funkenfreie Tourenregulirung zwischen 350 und 1500 
mit einer Abnahme des Wirkungsgrades von 0,77 auf 0,66 gestattet. Die Leistung bleibt 
bei allen Geschwilldigkeiten ullgefahr gleich. Das Drehmoment nimmt dagegen mit 
dem Anwachsell <ler Umlaufzahl abo 
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parallel geschalteten Errcgerspulenabtheilungen, Fig. 5-1- b, durch Ab- und 
Zusclmlten einzelner Abtheilungen die FeldstLirke selbst verandern kann, 
was bei dem zuel'st ins Auge gefassten Hintel'einandel'schaltt'n del' Spulen 
ausgcschlossen ist. In den parallel geschalteten I~rregerspulen fliesst nach 
dmn Ohm'schen Gesetz durch jede Abtheilung die ihrem 1Viderstande und del' 
Spannung im iiusserell Stromkreis entsprechende Strommenge, gleichgultig, 
oil cine odeI' mehl'cre Abtheilungen cingeschaltet sind. vViihlt man also in 
dies em FaIle die drei Abtheilungen gleich, so verhalten sich die eingeschalteten 
Amperewindungen und angenahel't auch die Kraftlinienfliisse \Vic I: 2: 3, 
\Venn man eine Abtheilung, zwei odeI' aIle drt'i in den Stromkl'eis bringt. 

Die Zuhilfenahme eines besonderen Kebenschlusswiderstandes, "vie in 
Fig. 53, liefert weite1'(~ Abstufungen. 

Die vorstehenden Einl'ichtungen, die Hegulirung dUl'ch Verandern (ler 
Hauptfeldstarke zu bewirken, sind jedcrzeit mit einer entsprechellden Vcr
schiebullg del' neutralen Zone verbunden, begunstigen also die Neigung del' 
Motoren zu funken, wenn die Ankerriickwirkung nicht genugend klein go
halten ist. 

Zu beachten ist, dass aIle Mittel, die }1'eldstttrke zu schwa
chen, auch das Drehmoment, G1. 9-1-, herahsetzen, all:)o nul' im Be
harrungszustand und nicht etwa schon in del' Anlaufperiode 
pl'aktisch verwendet werden konnen. 

Das erste Verfahren, Fig. 53, ist daher am meisten verbreitet, weil es 
unter diesen Vel'haltnissen eine Doppelvel'wendung del' AnlasswiderstHnde ge
stattet, die nach Eintritt del' vollell regelrechten Umlaufzahl zur Verftigung 
stehen, um nachtraglich 110ch zum weiteren Steigern del' UmlaufgesclnYin
digkeit des .Motors del' Reihe nach in den Magnetstromkreis eingeschaltet 
zn werden. 

Das V orschalten von vViderstallden in den l\1agnetstromkreis yerursacht 
wegen del' an sich kleinen El'regerstromstlirke nul' gerillge Energieverluste, 
wahrend das Einschalten von vViderstanden in den Ankerstromkl'eis erheb
liche hcrvorruft. 

Wie weit abel' die wirthschaftlich vollkommenere Tourenl'egulirung mit 
Hilfe del' Feldschwachung praktisclt im Betrieb von Hebemaschinen znr 
Geltung kommt, hangt, da die AnkervorschaItwiderstande ,vegen des An· 
lassens unentbehrlich sind, von del' DaneI' del' meist kurzen Beharrnngs
zustande im Betriebc abo 

c. Regulirung del' Umlaufzahl mehrlloliger lUaschineu durch veraU(lerte 
Schaltung del' Ankerleiter. 

Die Elektricitatsgesellschaft Union in Berlin baut vierpoligc Kcbcn
schlnssmotoren nach dem System Essberger, bei denen beJiebig Hinter
einander- und ParaJlelschaltung miteinandcr vcrtauscbt werden kann. *) Es 
sind j(~doch gleichzeitig zwci Pol e umzu wandeln, so dass im ersten Fall 
zwei Kord- und zwei Sudpole nebeneinander liegen, wahrc'nd bei del' 
Parallelschaltung die Pole, wie gewohnlich, abwechselnd aufeinander folgen. 

Die yerschiedenen Schaltung'en sind hierftir in Fig. 55 bis 60, S. 61, 
schematisch angegeben, und zwar stellen Fig. 55 bis 57 die Hilltereinandel'-, 
Fig. 58 his 60 die Parallelschaltung dar. Del' Anker ist iilmlich wie in 
Fig. 30, S. 37, als Ringanker fortlaufend gewickelt, so dass bei Parallel
schaltung vier neutrale Pnnkte 1, 2, 3, 4 mit vier Bitrsten vorhanden sind. 
Durcll Hintereinanderschalten addiren sich die einzelnen elektromotorischen 
Krafte auf den Streeken 2, 1, 4 und 2, 3,4 zur ganzen I\Iascllinenspannung. 

*) Z. d. V. d. I. [896, S. 178 
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Es sind also nul' die Bursten 2 und 4 ans N etz anzuschliessen. In den 
Punkten 1 und 3 ist die Zunahmc del' dcktromotorisehen Kraft gleich Null, 
und deshalb konnen die abgeschaltden Burston hier 1ipgen bleiben, olme 
cinen gefahrlichen Spulenkurzsehluss zu verursachen. 

Zum A bstufen del' Grosse des Kraftlinienfiusses ist in den Erreger
stromkreis noch ein Regulirwiderstand W eingeschaltet; ausserdem kann 
auch die Htllfte der Erregel'windungen, und zwar die auf den Sudpolen 
befindliehe, abgeschaltet werden, s. Fig. 57 und 60. 

N 

+ 
[Fig. 55. 

+ 
Fig. 58. 

+ 
:Fig. 56. 

+ 
Fig. 59. 

N 

+ 
Fig. 57. 

+ 
Fig. 60. 

Die Tourenzahl ist bei gleiehem Erregerstrolll und gleichem Kraft
linienfiuBs K nach Gl. 95 und 96, S. 43, bei Hintereinandersehaltung halb 
so gross, wie bei Parallelschaltung. 

Del' ausgeftihrte Motor lauft mit voller Erregung 
hintereinandergesehaltet naeh Fig. 55 mit 400 Umgangen, 
parallelgesehaltet "" 5 8 ,,800 " 

Durell Einsehalten des Widerstandes W in den Erregerstromkreis erhoht 
sieh die Umlaufzahl 

mit Hintereinandersehaltung, Fig. 56, auf 530 
und mit Parallelsehaltung, "59,,, 1060. 

In del' Sehaltung Fig. 57 und 60 ist die Erregerwindungszahl durch 
Aussehalten zweier Magnetschenkel auf die Halfte herabgcsetzt, iIll ubrigen 
abel' durch zusatzlichen, verstarkten N ebenschlusswiderstand die Ampere
windungszahl so bemessen, dass durch weitere Schwaehung des Hauptfeldes, 
d. h. vermindertcn Kraftlinienfiuss del' Motor 

beim Hintereinandersehalten, Fig. 57, 660 Umdrehungen, 
und beim Parallelschaltell, ,,60, 1320 

" 
vollfuhrt. *) 

*) Das Fehlen des Nebenschlusswiderstandes in den Skizzen del' benutzten Qnelle, 
Z. d. V. d. I. 1896, S. 178, fUr diesen letzton Schaltfall, scheint [Luf oinem Zeichen· 
fehler zn beruhon. 'Venn zwei Magnetschenkelspnlen vollkommon ansgoschaltet werden, 



62 Flinfter Abschnitt. lYIotoren und Apparate mr elektrischen Betrieb. 

Die Schaltung selbst erfolgt durch einen sogenannten Kontroller, d. h. 
mittelst einer Regulil'walze, wie sie in ahnlicher Weise fur die Steuerung 
del' elektl'ischen Strassenbahnwagen benutzt wird, die durch leitende Ring
segrnente und Schleiffedern, je nach ihrer Stellung, del' Reihe nach die 
einzelnen A bstufungen einstellt. 

Die Zahlenwerthe zeigen, dass die Schaltstufen einen sehr weitgreifendell 
Wechsel mit ausreichenden Zwischenstufen zulassen. 

Das Anlassen der Gleichstrommotoren. 
Nach den Darlegungen fiir die einfache elektrodynamische Maschine, 

S. 28, bestimmt sich die Ankerstromstarke beim Anlassen aus del' kon
stanten Klemmenspannung D und dem gel'ingen Widerstand W des be
wegten Leiters, an dessen Stelle in einer ausgefUhrten Maschine del' Wider
stand Wa des Ankers tritt, 

D 
J=ur,;' 

Maschinen mit giinstigem Wirkungsgrad setzen nach G1. 78, S. 29, 
moglichst geringen Ankerwiderstand voraus. Damit ,Yachst jedoch die 
Anlassstromstarke ausserordentlich. 

Vel'braucht beispielsweise ein Nebenschlussmotor von 40 PS, dessen 
Ankel'widerstand TVa = 0,0167 Ohm ist, im Beharrungszustande 300 Ampere 
von 110 Volt Spannung, so wiirde fUr den Augenblick des Stromschlusses, 
falls man den Motor ohne Vorschaltwiderstand anlaufen lassen wollte, ein 
Anlaufstrom auftreten von del' Grosse 

D 110 
J = - =--= '" 6600 Ampere. W 0,0167 

Del' Anlaufstrom wiirde das 22 fache des regelrechten Betriebstromes 
en'eichen, und infolgedessen die Ankel'isolation in kurzer Zeit durchbrennen. 

Ausserdem ruft cine derart starke Stromentnahme aus dem Leitungs
netz fUr gleichzeitigen Lichtbetrieb einen storenden Spannungabfall hervor. 
Diese Gefahren und Missstande tl'eten fUr Gleichstrombetrieb VOl' allem 
in N ebenschlussmotoren auf, weil del' im N ebenschluss liegende Magnet
spulenwiderstand den Strol11stoss nicht abschwacht. Ohne Schutzvorkehrllng 
wirkt das plotzliche Einschalten solcher Motoren almlich wie ein unmittel
barer Kurzschluss in del' Leitung. 

Fur Hauptstrommotoren ist die Wirkung weniger bedenklich, weil illr 
Betriebstrol11 durch die Spulen del' Feldmagnete und die des Ankers geht, 
also wahrend die Maschine anlauft, von vorn berein ein grosserer Wider
stand im Stromkreis zu iiberwinden ist. Ausserdem erzeugt die anfiing
liche Grosse des eintretenden Stromes, del' ebenso, wie bei den Ncben
schlussmotorcn erst durch· die in del' Anlaufperiode entstchendc elektro
motorische Gegenkraft abgeschwacht wird, ein sehr kriiftiges magnetisches 
Feld, dessen VVechselwirkLwg mit dem Ankerstrom den Motor rasch antreibt 
Ulld in den Bcharrungszllstand iiberfuhrt. 

U nter solcben Verhaltnissen nimmt die gefahrIiche Stl'omstarke rasch 

und kein weiterer Nebenschlusswidel'stand vorhanden ist, sinkt del' Widerstand des ge
sa mmten 1'1 ebensehlusskreises auf die Halfte desjenigen, del' bei voller Erregung ohne 
znsatzlichen vViderstand, beirn Einschalten aller vier Magnetschenkelspulen, auftritt. 
DfL die Leitungspannung fiir den Nebenschluss stets unverandert bleibt, wiirde in 
diesern FaIle in den allein eingeschalteten zwei Magnetschenkelspulen die doppelte 
Stromstarke henschen, also die Arnperewindungszahl die gleiche bleiben, wie bei voller 
Erregung aller vier Magnetschenkel ohne Zusatzwiderstand, und sornit sich auch, wie 
anfangs, dieselbo Urnlaufzahl von 400 bezw. 800 einstellen. 
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ab, und die kurze Dauer del' "\Yarmeerzeugung yennindert gleichzeitig e1)('n
falls die Gefahr des Durchbrennens del' Isolirungen. 

Man kann daher auch kleille Hauptstrollllllotorcn bis etwa 0,5 PS ohne 
,Yeitere N e beneinrichtungen allJassen. Grossere Hauptstrolllmotoren, deren 
Ankermasse durch ihl'en Beschleunigullgswidel'stand die Anlaufperiode YCl'
langern, el'fordern dagegen, eben so ,vie die N ebenschlussmotol'en, besondcl'e 
ein- und ausschaltbare WiderstH.nde, sogenannte Anlasswidel'stande, durch 
die man den Strom bis zum Beharl'ullgszustandc sc11ickt, um ihn nach Be
dtirfniss abzuschwachen, beyor er in den Anker libertritt. 

Man hat demnach VOl' dem Anschluss des Motors an das Netz so viel 
Widerstand einzuschalten, dass die anfangliche Strom starke hi:ichstens etwa 
doppelt so gross wie im Bella1'rungszustande ausfallt. Die el'ste "\Viderstand
stufe darf erst ausgeschaltet werden, wenn die eIektromotorische Gegen
kraft du1'ch die Geschwindigkcitszunahme des Motors soweit angewachsen 
ist, dass die neu auftl'etende Stromstarke 

D-E 
J=l,y-

ill zulassigcn Grenzen bleibt. Dasselbe gilt yom Abschalten weitercr 
Widerstande. 

Mit dem sprungartigen Anwachsen del' Stl'omst[trke beim Ausschalten 
jeder Widerstandstufe schnellt jedesmal die Umfangskraft des Motors in 
die Hohe und li(~fert einen neuen Beschleunigungsantrieb, bi:,; wieder del' 
Gleichgcwichtszustand zwischen Arbcitswiderstand und Drehmoment fUr die 
neue Widerstandstufe eintritt. Die Ungleiehformigkeit del' Besehleunigung 
kann, wie spatel' gezeigt wird, nul' dul'ch geniigend zahll'ekhe "\Yide1'stand
stufen praktisch auf unsehadliche G1'os:-;en he1'abgedriickt werden. 

Umgekehrt sind zum Abstellen des Motors die AnIasswiderstande wiedel' 
yorzuschalten, weil sonst mit del' plOtzlichen Unterbrechung des unge
schw1tchten Stromes die Selbstinduktion der Maschine cine ausserordentlich 
hohe Spannung heryorl'ufen witrde, womit die Gefahr des Durehschlagens 
del' Isolation ye1'bunden ist. 

Wahrend abel' das Ausschalten del' vYiderstande zum Anlassen mog
lichst gleiehmassig, in Ubereinstimmung mit del' Zunahme del' selhstthatig 
yom Motor erzeugten elektromotorischen Gegenkraft auf die ganze Anlauf
periode auszl1delmen ist, hat mall die "\Yiderstnnde beim Abstellen mogliehst 
raselt vorzusehalten. 

Sonst sinkt schon wahrend des Vorschaltens der Widerstande die Umlauf-

zahl n und damit gleichzeitig, nach del' Beziehung So, S. 37, E = 6n! J( 8 
o· 10 

die elektromotorisehe Gegenkraft E, abel' del' Strom Ja bleibt unter dies en 
Verhaltnissen auf del' vollen Holle, weil er naeh del' G1. 92, S.42, nul' yon 
dem Dl'ehmoment des Ankers abhangt, und dieses wegen des gleieh
bleibenden Belastungsmomentes durch die Winde keine Andernng erleidet. 

Langsames V orschalten del' Anlasswiderstande schwiieht also den Strom 
nieht ab, und die schliessliche Stromunterbreehung wirkt infolge derSelbst
induktionspannullg, deren Starke yon del' df'S Betriebstnnnes im Augen
hlick del' Unterbrechung abhangt, ebenso heftig, aIs ,yilren gar keine 
Widerstande eingeschaltet wordell. 

Schaltet man dagegen die Wide1'sUinde schnell yur, so bellalt del' Anker 
wahrelld diesel' Zcit unreh das 'l'rLiglwitsvcrm11gen (ler Beharl'ullgsenergie 
zunachst seine augenblickliche Geschwindigkeit fast ullye1'andert beL So
lang<' abel' n konstant bleibt, halt sich nach del' ohel1 angefiihrten Gleichung 
auch E auf gleicher Holle, und dann folgt aus GJ. 72, S. 28 

D=E+JW 



64 :Flinfter Abschnitt. ~Iotoren und Apparate fiir elektrischen Betrieb. 

odcr 
D-E 

J=lv 111. 

dass eine Zunahme von lV in der Zeit, in del' ]) - E seinen Werth nieht 
a.ndert, cine entspreehende Abnahme des St1'omes J herbeifli.hrt. 

Es ist also die Regel zu bcaehten: 

Langsam Einschalten, raseh Ausschalten. 

Anordnung der Anlasswiderstande. 

Bei Hauptstrommotoren ist es gleiehgiiltig, ob die Widerstande VOl' 
odeI' hinter dem Anker liegen, weil siell die Erregerspulen und die Anker 
leiter in einem und demselben Stromkreis befinden. 

In N ebenschlussmotoren legt man den Anlasswiderstand nul' in den 
Ankerstromkreis, urn das an sieh schon 11ieht allzu grosse Anlassmoment 
nicht noch weiter zu schwaehen. Besitzt der Motor im N ebensehluss cinen 
Regulirwiderstand vYe, zum Verandern del' Umlaufzahl, Fig. 53, S. 59, so 
ist diesel' beim Anlassen ganz auszusehalten und wird nur zum Erhohen 
del' Geschwindigkeit im Behal'rungszustand vOl'gesehaltet. Beim Abstellen 
wird umgekehrt zuerst del' Regulirwiderstand ausgeschaltet, dann del' Anker
strom unter rasehem Vorsehalten del' AnlasswidersUinde unterbrochen. Das 
schliessliche Unterbrechcn des Er1'egerstromes erfordert bei grosseren 
J[aschinen wegen del' Selbstinduktionwi1'kung besondere Vorkehrungen. 

Man schlie sst gewohnlich den Erregerstrom uber irgend cinen Wider
stand in sich selbst kurz oller legt dauernd einen grossen Widerstand 
parallel zur Erregung, der yom Betriebstrom wenig aufzehrt, aber beim 
Abstellen dem Extrastrom del' Erregung einen geschlossenen Kreis fUr un-

TIT 

+ schadlichen Verlauf bietet. In anderen 
r------.....:... Konstruktiouen bilden Anker und El'-

Fig. 61. 

regung nach dem Ausschalten einen un
unterbrochenen Stromkreis, in welchem del' 
durch die Selbstinduktion erzeugte Extra
strom gefahrlos verlaufen kann. 

Fig. 6I zeigt einen neueren Anlass
und Regulirapparat diesel' Art von Fischer
Hinnen fUr N e benschlussmotoren. *) Die 
Schaltung beginnt mit del' Hebelstellung 
auf 1, welche nul' durch die innere Ring
schiene die Erregung J1[ einschaltet. Auf 
Kontakt 2 wird del' Ankerstromkreis mit 
vollstandig vorgeschalteten ,Viderstanden W 
geschlossen, die im Laufe der weiteren 
Drehung bis 6 ausgeschaltet werden. Geht 

die Kurbel auf 7, so fliesst del' Allkerstrom unmittelbar (lurch die letzte 
Strecke des inneren Ringsegmentes ab, wahrend del' Erregerstrom del' Reihe 
nach durch die einzelnen Spulen des Regulirwiderstandes fUr wachsende 
Motorgeschwindigkeit geht und del' Motor in der Schaltstellung 10 seine 
gl'osste Geschwinc1igkeit erreieht. Beim Abstellen werden zuerst die Regulil'
widerstande wieder aus-, und dann die Anlasswiderstitnde, wie kurz vorher 
angegeben, vorgeschaltet, bis die Kurbel auf dem Kontakt '1, .. 1 die Netz
leitung unterbricht, abel' den Motorstromkreis mit der Erregung M durch 
die leiten<1e Verbindung tiber die linke innere Ringschicne mit den Wider
standen H~, dem Kontakt 10 und riickwarts llHCh 2, durch den gallz8n 

*) Fiseher-Hinnen, Gleichstrommaschinen, 4. Aufi., S. 120. 
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Anlasswiderstand TV, uber Kontakt 6, die rcehte innere Ringsehiene und 
den Anker in sieh gesehlossen lasst, urn df~n Selbstinduktionstrom hierin 
gefahrlos verlaufen zu lassen. 

C. Grundgesetze des Wechselstromes. 
Sinusgesetz fUr Spannung und Strom. - Periodenzahl. 

1m Gegensatz zum Gleichstrom andert del' Weehselstrom pcriodisch 
seine Riehtullg und Grosse. Betraehtet man (leI' Einfachheit hal bel' eine 
einzelne stromerzeugende Drahtsehleife, Fig. 62, die, vvie skizzirt, mit dem 
einen Ende an einen gesehlossenen Metalleylinder, 
mit dem anderen an die metallisehe Drehaehse 
odeI' einen zweiten, von clem ersten isolirten Cy
linder angesehlossen ist, so andert sieh bei del' 
Drehung del' Drahtsehleife in einem magnetisehen 
Felde zwh.;chen zwei Poisehuhen eines Elektro
magneten die Richtung del' in del' Drahtsehleife 
inducirten elektrolllotorischen Kraft beim jedes
maligen Durchgang dureh die neutrale Linie des 
magnetischen Feldes. Durell die Feclern, welehe 
auf den Metalleyliudern, den sogenanllten Schleif
l'ingen, aufliegen, wird hier nach jeclel' hal ben 
Umdrehung ein Strom von elltgegengesetztel' Rich-
tung in die aussere Leitung abgegeben.*) Fur die :Fig. 62. 

weitere Untersuehung mage vorJaufig angenommen werden, dass sieh del' 
Leiter in einem homogenen Felde o11ne Armatureisen befinde und durch 
iiussere mechanische Kraft als Generator angetrieben werde. 

Bezeiehnet (( die augenbliekliehe Winkelneigung del' Drahtsehleife gegell 
die neutrale Linie, 

e die in diesel' Sehleife zur Zeit indueirte clektromotorisehe 
Kraft, 
die ill del' Sehleife zur Zeit herl'se11ende Stromstal'ke, 

E die grosste elektromotorisehe Kraft del' Windl111g, welehe 
fUr (( = 90° auf tritt, 

J die grosste, zur :selben Zeit auftretencie Stromstiirke, 
v die gleiehformige Umfangsgesehwincligkeit in em/sec, 

die kruftliniensclmeidende Lange des Lt'iters, d. h. in Aus
f'iihnlllgen die Liinge del' vVindungstrecke, parallel ZUl' 

~~nkeraehse, auf dem ausseren Trommelumfang in em, 
B die Starke des l'uhenden Feldes, 

so ist die Leitel'geschwindigkeit, sellkl'eeht zu den Kraftlinien des ruhenden 
l<~eldes 

v sin (( 

und somit die indueirte e}ektromotorisehe Kraft nach G1. 63, S. 24, gIeich 
del' Zahl del' sekundlich senkrecht durchselmittenen Kraftlinien, e = Blv sina 
und mit sin a = I fUr (( = 90° 

emu x = E= BI'c 112. 
odeI' aue h e = E sin a 113. 

Durell Division beider Seiten del' Gleichullg mit fiem Wiclel'stand W 
des Leiters erlliHt man naeh clem Ohm'sehen Gesetz die zugehol'ige Beziehung 
fiir die Stromstarke 

*) In del' schematischen Fig-ul' sincl del' Deutliehkeit haILer zwei koneentrische 
Schleifringe von verschieden grossem Durehmesser gezeiehnet. 

Ernst, HelJezeuge. -j. c\ufl. If. 5 
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e E sin 'X 
IT' =--w - odm' i = J sin (( 114. 

Spannung und Strom andern sieh naeh dem Sinusgesetz. 

Sie wachsen demnach von Null bis zu einem grassten positiven Werth, 
sink en wieder bis Null, schwellen dann in gleieher Weise zu einem nega
tiven Maximum an, um hier'auf abermals auf Null abzunehmen, u. s. f. Be

zeiclmet man den Zeitpunkt, in welchem 
del' Stromverlauf in positiYer Richtung bc
ginnt, mit Null, und tragt jedesmal zu den 
durcb Abscissen dal'gestellten Zeiten die zu-

'!' gehOrigen Stromstal'ken als Ordinaten auf, so 
iL--'------'t;=--------, erhalt man nach Gl. I q als Schaulinie des L Stromverlaufes die Sinuskurve Fig. 63. 
,----Pemde----- ------- Die Zeit zwischen zwei unmittelbar auf-

einander fOlgenden Richtungsanderungen wird 
Fig. 63. "Wec1!sel" genannt, wahl'end die doppelte 

Zeit T, die zwisehen zwei gleichsinnigen Rich
tungsanderungen verstl'eicht, als "P e ri 0 de" bezeiclmet winl. Den Zustand 
in einem bestimmten Zeitpunkt einer Periode nennt man Phase. 

Entfallen auf die Sekundc als Zeiteinheit ~tl Period en oder 2U1 Wechsel, 

so ist die Zeitdauel' einer Pel'iode T= ~ . 
tt, 

116. 

Die Anzahl del' Pe1'ioden in del' Sekunde bezeichnet man als "F1'e
quenz" des Wechselstromes. Meist verwelldet man mit Riicksicht auf 
Lichtbetrie b 50 Perioden, also 100 Weehsel in del' Sekunde, zu deren El'
zeugung eine zweipolige Maschine 3000 Umdl'ehungen in del' Minute aus
fUhren musste. 

Vektorendiagramme. 

Del' VerI auf del' Spannungskurvc und damit auch del' Stromkurve, die 
nach dem Ohm'schen Gesetz demselben Wechsel unterworfen ist, lasst sich 
in vielen Fallen vortheilhaftel', als mit rechtwinkeligen Koordinaten, durch 

i+y 
I 

I-Y 

Vektorendiagramme, d. h. durch Fahl'strahlen eines 
Kreisdiagrammes veranschaulicllcn. 

Beschreibt man einen Kreis, Fig. 64, dessen Halb
messer nach eil1em zngrunde gelegten Langenmass
stab in del' Zeichnnng die gl'asste inducirte elektro
motorische Kraft E odeI' erzengte Stromstarke J dar
steUt, und denkt sich in diesem Kreise einen Fahr
strahl OA im Sinn des Uhrzeigers so rasch gleich
farmig gedreht, dass in del' Zeitdauer cineI' Periode 
ein voller Umlauf erfolgt, so liefert die Projektion 
des Fahrstrahles auf die Y-Achse in jedem Augen
blick die jeweiJjgen Strom- odeI' Spannungsgrassen, 
die fUr a = 0 ebenfalls den Werth 0 haben, nach 

einer Viertelumdrehung des Fahrstrahles fUr a = ~ 
2 

ihren positiven grassten'W ertll annehmen und fUr a = JT 

wieder auf Null gesunken sind. Lauft del' Fahrstrahl durcll die untel'f' 
Kreishalfte, so fallen seine Projektionen auf die negative Strecke del' 
Y-Achse und geben die negatiyen Werthe del' Strom- odeI' Spannungs-

grassen an, die nach Erreichung ilires llegativen Maximums bei a = 3.7l' 
2 

schliesslich wiedel' fUr a = 2 n auf den Anfangswcrth Null zuruckkehren. 
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Bezeiclmet J = 0 A den gross ten ~\Y ertll des Wechselstromes, 
i die Stromstarke zur Zeit t fUr den Winkel a, 
T die Zeitdauer einer Periode, 

so ist nach der Figur in Ubereinstimmung mit GI. I q 

i=Jsin a 
odeI' da 27r: a=T: t, also 

. J' 2JTt 
'l =. Sin l' 

67 

116 .• 

Tragt man <lie Grosse del' jeweiligen Projektion des Fahrstrahles OA 
in Fnnktion von del' Zeit t in ein rechtwinkliges Kool'dinatensystem ein, 
so erhalt man den Verlauf del' Sinuskul've, Fig. 63, S.66, die, abgesehen 
von den Nebeneillflitssen del' Hysteresis, del' "Tirbelstrome u. s. f. die 
Wechselstromkurve darstellt und den theoretischen Betrachtungen zugrunde 
gelegt wird. *) 

1st W die Winhlgeschwindigkcit des Fahrstrahlcs, <l. h. del' in del' 
Sekunde durchlaufene Bogen, so besteht die weiterc Beziehung 

W:27r=I:T, 

d. i. 

I 
und fUr tel Perioden in del' Sckundc, also tel = l' 

W= 2nul . 

Aus dem Vorstehendcn folgcn die drei Schreibweisen 
stromgleichung 

fUr die Wechsel-

• 2 nt . t . t 
;1" = a sm 1'-- = a sm W = a Sill 27rtel ~ 117. 

worin x den mit t veranderlichen Werth des Stromes oder del' Spannung 
angiebt und die Amplitude a glcich dem wahrend einer Pcriodc auftretcnden 
grassten Werth del' Stromstarke odeI' del' Stromspannung ist. 

Den Winkel a, unter dem sich del' Fahrstrahl im Kreisdiagramm zu 
ciner bestimmten Zeit bdilldet, nennt man den "Pltasenwinkel" oder 
auch kurz die "Pha se". Zu ihr gehal't je(lesmal ,<in ganz bestimmter 
Werth des Stromes oder del' Spannung. 

SinusfOrmig sich andernde Strome und Spannungcn sind hiernach durch 
die Fahrstrahlen eines Kreh-;diagrammes, dpren Grosse und Lage del' Strom
stiirke und dem Phnsenwinkel entsprechcn, c:indeutig bestimmt. 

Bestimmung der Resultante aus phasenverschiedenen 
Wechselstromen oder Wechselspannungen mit Hilfe des 

Vektorenparallelogrammes. 
Herrschen in eiIwlIl Leiter mehrere vVechselsptlnllungcll mit vcrscltie

clencn Einzelwechselstromen von gieicher Periodenzahl, abel' verschiedener 
Phase, so erhalt man eine resultirende Spannung und einen resultirenden 
Strom, die wicderum in ihrem V crlauf einer Sinuskurve f'lltsprechen. 

Den NuUwerth del' Phasen verzeichnet man fUr den Ubcrgang del' zu
geharigen Sinuskurv(~ von - in + im Kreisdiagramm allgemein durch 
einen VOll rcchts nach links geril'htctcm wagcrcchtcn ]i'ahrstrahl nnd 

*) Auf die Abweichung del' vVechsclstromkurven von del' einfachen Sinuslinie hat 
VOl' allem del' Umstand Einfluss, dass die Magnetfelder dem Spalt onthmg gomessen 
nicht einen sinusi6rmigen Verlauf haben, sonclern mehr dem gebrochonen Linienzuge 
in Fig. 101, S.95, entsprechon. 

5* 
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verfolgt den Phasenverlauf durch Drehen des Fahrstrahles im Sinne des 
Uhrzeigers. 

Beim Vergleich mehrerer Phasen miteinander entspricht also 
im Diagramm del' im Sinne des Uhrzeigerla u fes voreilendf' Ji~ahr
strahl stets del' voreilellden Phase. 

In dem Kreisdiagramm, Fig. 65, seien zwei Einzelstrome durch ihre 
grossten Werthe J1 und J2 mit den zugehorigen Phasenwinkeln a1 und a~ 
bestimmt. An Stelle del' Strome konnen flir die nachfolgenden Betrachtungen 
auch in gleicher Weise die Spannungen gl'aphisch eingetragen werden. Del' 
Strom J1 eilt dem Strom J2 um den Phasenunterschied a1 - a2 voraus. 

Bezeichnet i1 den zur Zeit hel'l'schenden Strom, del' mit J1 seinen grossten 
Werth erreicht, 

~2 den zur Zeit herrsehenden Strom, mit Jz als grosstem 
Werth, 

und i den augenblicklieh resultirenden Strom, 
so erhalt man nach dem Sinusgesetz des Stromverlaufes in del' Projektion 
von J1 und J2 auf die Y-Achse i1 und i2 im Kreisdiagramm und infolge 
del' gleichen Richtung beider Projektionen den zur Zeit resultirenden Strom 

Diese Grosse stellt sich 
wenn man J 1 und J2 naeh 

J-r 

Fig. 65. 

i=i1 +i2· 

aueh unmittelbar in dem Kreisdiagramm dar, 
dem Parallelogramm. zusammensetzt und die 

J 
/~\ 

\ 
\ 

\ 

:Fig.66. 
" / . .../ 

i 
/ 

/ 

Diagonale J auf die Y-Aehse projieirt, denn diese Projektion i liefert, wie 
ersichtlich, die Beziehung 

odeI' ganz allgemein 
i -i1 = i 2 , 

i='i1 + i2 118. 

Hiernaeh kann an Stelle del' beiden Einzelstrome J1 und J 2 im Kreis
diagramm die Diagonale des aus Ihnen gebildeten Parallelogramms gesetzt 
werden, deren Lange und Richtung den grossten ,,7 erth J des resultirenden 
Stromes naeh Grosse und Phase bcstimmt. Die Phase (( desselben liegt 
so, dass a1 >a>a2 • 

Del' resultirende Strom oder die resultirende Spannung verlaufen naeh 
dem Kreisdiagramm ebenfalls sinusformig. 

In del' symbolischen Darstellungsweise del' Kreisdiagramme 
vereinigen sieh Weehselstrome oder Weehselspannungen gleicher 
Periodenzahl wie Krafte in der Meehanik naeh dem Parallelo-
grammgesetz. 
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Diesel' Satz steht schein bar in Widerspruch mit dem Ohm'schen Gesetz, 

wonach clel' Strom J = {fr direkt proportional del' ihn el'zeugenden elektro

motorischen Kraft ist, und bei mehreren sich addirenden Kraften E also 
auch del' resultirencle Strom wegen del' Unveranderlichkeit von W fiir eine 
und dieselbe Leitung einfach del' Summe del' Einzelwerthe entspl'ieht. 
Fig. 65 zeigt jedoch, wie man von del' einfachen Addition del' Einzel
strome ausgehend zur symbolischen Darstellung del' Wechselstrome ge
kommen ist, und dass die Benutzung des Parallelogrammes thatsachlich 
nur eine ausserlich verschiedene Darstellungsweise der algebraischen Ad
dition del' Einzelwerthe bildet. *) 

Zum Ubertragen del' Werthe aus dem Kroisdiagramm auf ein recht
winkliges Koordinatensystem mit del' Abscissenachse als Zeitachse, Fig. 66, 
und den Strom- oder Spannungswerthen als Ordinaton, sind die Stromkurven 
fiir i1 und i2 derart gegeneinander verschoben aufzutragen, dass nach l\Iass
gabe des Phasenunterschiedes at - a2 die Kurve fiir i2 urn die Abscisse tal - a2 

l'patel' dul'ch Null, d. h. durch die Abscissenachse hindurchgeht, als dip 
Kurve flir it. Man orhalt dann durch algebraische Addition del' zusammen
fallenden Einzelordinaten eine l'esultirende Sinuskurve, die durch ihre Ol'di
natenwerthe die zu beliebigen Zeiten t herrschenden Gesammtstl'omstal'ken 
angiebt. 

Effektiver Werth des Wechselstromes und der Wechselspannung. 
Messung von Wechselstromen. 

Vergleicht man den Al'beitseffekt eines Wechselstromes von del' grossten 
Stromstarke J mit del' eines Gleichstl'omes von del' Strom starke J, etwa 

9 
durch den Betrieb einer Gluhlampe, die ohne Phasenverschiebung mit 
Wechselstrom arbeitet, und regulirt auf gleiche Helligkeit, d. h. auf gleich(' 
\'Varmeerzeugung, so ist die sekundlich frei werden de Wiirme nach dem 
.Ioule'schen Gesetz, G1. 43, S. 18, bei dem Widerstande TV fur Gleichstrom, 
wenn man den Effekt mit Ay bezeiclmet 

All = J: W 119. 
Fur Wechselstl'om ist zu einer beliebigen Zeit, nach GJ. 114, i = J sin a 

und somit del' augenbliekliche Effekt 
i 2 ·lY = J2 sin2a· W 120. 

Del' Helligkeitsgl'ad del' Wechselstrom-
lampe hangt bei dies em veranderlichen 
-Werth des augellblicklichell Effekts nul' von 
clem Mittolwerthe del' wahrend einer ganzen 
Pm'iode auftretenden Einzeleffekte ab, 

Bezeichnet man die Stromstarke des 
Wechselstromes zu einer beliebigen Zeit 
mit ix und die fUr eine um 90° davon ver
schiedene mit 'iy und bringt diese beiden 
\'Vel'the in einem Kreisdiagramm, Fig. 67, 
zm Darstellung, dessen Kreishalbmesser 
dem grossten -VVerth J des W ochselstromes 
entspricht, so ist nach clel' :B~igur wegen 
del' Kongruenz del' Dreiecke 

I 

I 

--L--

Fig. 67. 

*) In der Litteratur findet man mehrfach auch kurz von del' Addition und Sub
traktion der Fahrstrahlen gesprochen und deshalb auch z. n. mit Bezug auf Fig. 65 
geschrieben: J = J 1 + J 2 , versteht abel' darunter die Znsammen~etzung der einzelnen 
Fahrstrahlell llach dem Parallelogramm zu einer Resultirenden unter Deriicksichtigung 
des thatsachlichen Phasenabstandes. 
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. 2 +.2 J2 I k Ix ~y = a so 'onstant. 
und die Summe del' in jedem Augenblick von zwei 
Stromphasen geleisteten Effekte 

121 *) 
um 90° verschiedenen 

i; W +i~ W = J2 W ebenfalls konstant 122. 

Del' ,Yirklich in einer Periode geleistete mittlel'e Effekt ist abel' nul' 
halb so gross 

J~vV 
123. 

2 

weil die vorstehende Entwicklung die Summe del' Stromwirkungen zweier 
beliebiger um 90° verschiedener Phasen zusammenfasst, um die allgemeine 
Beziehung herzuleiten, aus del' die Grosse des mittleren Effektes folgt. 

odeI' 

D('mnach ist fUr den angestellten Vergleich 

fW=J2 W 
9 2 

J J = ~ ~ 
u 124. 

}\fan nennt die Grosse y~ des Wechselstromes, die dem Werthe eines 

Gleichstromes Jg entspricht, del' dieselbe Arbeit lei stet, wie del' Wechsel
strom mit del' grossten Stromstarke J, den "effektiven Strom ". Der
selbe soIl fernerhin mit Je bezeichnet werden, so dass also 

J 
Je=-;= 125. 

V2 

wobei die rechte Seite del' Beziehung nach G1. 122 dem Wurzelwerth des 
mittleren Stromquadrates entspricht. 

Naclt dem Ohm'schen Gesetz lasst sich mit del' Beziehung zwischen 
Strom und Spannung, bei gleichem Widerstande, aueh die Gesammtwirkung 
del' veranderlichen Wechselspannung mit dem grossten Wel'the E, del' in dem 
Periodenverlauf des Wechselstromes auftl'itt, durch eine Gleichstromspannung 
Eg el'setzen. HierfUr ist del' Name "effektive Wechselstl'omspannung" 
eingefiihrt. Sie soIl hier mit Ee bezeichnct werden. Nach dem Ohm'schen 
Gesetz folgt die gleiche Beziehung wie oben 

1~ , l' E. ' -!J=!; =-
e fl V2 126. 

Del' Effekt des Wechselstl'omes berechnet sich nach GleicllUng 123 zu 

A =J2 W =J2W. Da ferner JW=E und J"W=E", folgt auch e 2 e l 

A=,!FJ=JE. 127. 
e 2 e e 

Messung von Wechselstromen. Die Instrumente zur Messung von 
Wechselstromen beruhen entweder auf del' elektrodynamischen odeI' auf 
del' Hitzewirkung des Stromes. Die elektl'odynamische vVil'kung zwischen 
zwei Spulen desselben Stl'omkreises wird von deren Einzelfelclern hervol'
gerufen. 

Da die Kraftwirkung proportional dem Produkt aus den Feldstarken 
und diese bei Abwesenheit von Eisen unmittelbar dem Strome proportional 

*) Diese Beziehung gilt nicht nur fftl' sinusfi:irmig sich tindernde Strome und Span
nungen, sondern stellt einen allgemeinen geometl'ischen Satz dar, del' hir die Wechsel
strome zuerst von Blakesley aufgestellt wurde und sich so {assen lasst: 

"Das mittlere Quadrat eincr nach dcm Sinusgesetz sich andernden 
Grosse ist gleich dem halben Quadrat der Amplitude". 
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sind, so ist die illl lnstrumente auftretende Kraftwirkung proportional dem 
Quadrate des Betrie bstrollles. 

Dasselbe gilt fUr die Hitzdrahtinstrulllente, wpil del' Wllrmeeffekt nach 
Gl. 43, S. 18, gleich J 2W ist. 

Bezeichnet () den Ausschlag cines solchen Elektl'oclynamometers, del' 
sich bci del' sclmcllen Wechselfolgc ganz rnhig einstellt, 

Cl die Proportionalitiitskonstante in bezug auf das mittlere 
Stl'omqundrat, 

so hat man j (' J2 
/1 = Jl '. c 

. I 0 . 
J,= C \ /5 = V fJ 

, 1 

und den effektiven Strnm 128. 

worin C die auf Grund cineI' mit Gleichstl'olll ausgefiiln·ten Mcssung e1'
haltene Konstante des Instrull1entes darstcllt. 

Wirkung der Selbstinduktion des Wechselstromes. 
Zum Verstandniss del' Wirkungs"'eise YOll Wechsclstrommaschinen ist 

die Klarlcgung des Einfiusscs del' Selbstinduktion von hcrvorragender Be
deutung. 

Setzt man zunachst Proportionalitat zwischen Strom uud Kraftlinien
rtuss, d. h. konstante Grosse des Selbstinduktionskoefficienten L, Gl. 68, 
S. 26, sowie sinusformigen Verlaui' del' Stromkurve vol'aus, so folgt aus 
Ul. 67, S. 26, fUr die elektromotorische Kraft e, del'Selbstinduktion, statt E, 
und den zm Zeit im Leiter fiiessenden Strom i statt J 

di e =-L---' dt' 

J1'uh1't man die Ableitung elUS, indem man fUr I den Werth naeh 

GI . S 6 . J' 2nt . h I . I 16, . 7, i = 8lll T elllflctzt, so or a t man 

(J ' LIt) l' 2.-d 
d sm 1'· (sm 1'--' " t 

e = - L = - L . .r 2 n --__ . = _ - n L. T cos .. :rr.... 
" tit . T znt T' T 

d -Ii 

oder es=-2;L.JSin(900- :'.1~t)=2;L.Jsin(2:p -900) 129. 

Die elektromotol'isehe Kraft derSelbstinduktion vel'lauft ebenfalls nach 

dem Sinusgesetz mit del' Amplitude 2],"",- L· J und erreieht ihren grossten 

Werth um 90° hinter dem Strom, weil i seinen grassten Werth fUr=;_t = 90° 

annilllmt und hierfUr es in 1\u11 ubergeht, fUr weiter zunehmende Werthe 
von t, abel' i ab- und es c1agegen zunimltlt - vergl. .Ji'ig. 68 bis 70, S. 72. 

Untel' Berueksiehtigung von G1. I 15, S. 66, d. h. mit III statt T erhHlt man 

den grassten Werth yon e, 
130. 

1m Kreis- odeI' Vektorendiagramm stellt sich die Selbst
ind uktion als cin it uf dem Strome J odeI' seiner phasengleiehen 
tl pan nun g R sen k r e e 11 t s t e hell d ('1' un d i h m n a c he i 1 e 11 d e I' F H h r-

L J 2nL·J 
strahl YOIl del' Li.i11ge 2ntt1 . = --1'- dar. 

Die gl'asste KIC'lllmenspallnung E" findet mall am einfachsten auf 
lllittelbarem vVege, inc1cm man ihre Grasse und Phase riiekwitrts \'om Strome 
ausgehend aufsueht. 
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In Fig. 68 sei mit Hilfe des Kreisdiagrammes :B~ig. 69 oder 70 del' 
Strom dureh die Kul've IV in einem reehtwinkligen Koordinatensystem 

dargestellt. Aus dem Strom folgt 
unmittelbar naeh Gl. 129, in deJ'
selben Darstellungsweise, die 
Grosse und del' Verlauf del' 
Selbstinduktion, Kurvc II. Die 
den Strom erzeugende elektro
motorisehe Kraft muss naeh dem 
Ohm'sehell Gesetz bei einem 
Widerstand TV die Grosse E=JW 
haben, und mit dem Strome J, 
nach dem Sinusgesetz verlaufend, 
gleiehphasig sein, Kurve I. Sie 
ist die Resultante del' in dem Fig. 68. 
betrachteten Leiter wirksamen 

elektromotorischen Krafte, del' Klemmenspannung E" und del' Selbst
induktion Es' Hlel'aus folgt umgekehl't, dass die Klemmenspannullg E" 

[-y 
Pig. 6'). Fig. jO. 

die Resultante von E und - Es ist. Sie hat als eine Komponente die 
stromerzeugende Spannung E zu liefern und mit ihrer anderen KOlll
ponente - E, die Wirkung del' Selbstinduktion auszugleichen. Ihr Vel'
lauf, Kurve III, entsprieht demnach den Unterschieden del' einzelnen Ordi· 
naten del' Kurven I und II. 

Wegen del' Phasenverschiedenheit zwischen E und Es muss E" gegen
tiber E odeI' J ebenfalls in der Phase verschoben sein, und zwar als Dia

gonale des Parallelogrammes aus E und - E" 
dem Fahrstrahl E odeI' J um rp voreilen. 

.lI=JlfT~---'---""'t 

In Weehselstromleitern erzeugt die 
Selbstinduktion stets cine PhasenveJ'
schie bung qJ zwischen Klemmenspan
n ung E7C und Strom J, die sieh im Vek-

·Fig. 7 I. 

torendiagramm so dal'6tellt, dass EI; 
gegen J·um rp vOl'eilt. 

Die Phasenverschiebung und Grosse del' 
j/= ZfC£J 

J' ~ Klemmenspannung el'mitteln sich nach dem Vor-
stehenden aus dem Vektorendiagramm Fig. 7 I. 
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Ek ist in del' symbolischen Darstellungsweise die Hypotenuse eines 
rechtwinkligen Dl'eiecks mit den Katheten E und - E.,. Also 

E,. = VJ2 TV + 4n2~2J2 = J ~ TV ~ +-4~~2 

und 11ach Gl. I I 5, S. 66, mit ~tl statti 

131. 

Die Selbstinduktioll wirkt hiernach schein bar wie eine Erhahung des 
IViderstandes im Wechsclstromkreise und verhilldert, dass die Stromstarke 
bis zu einer del' Spannung E" entsprechenden Grl}SSe anschwillt. 

Man nennt den Werth VTV2+4~2U!L2 den "scheinbaren Wider
stan d" odeI' die "Impedanz" des IVechselstromkreises mit Selbstinduktion. 

Del' Phasenwinkel bestimmt sich aus del' Beziphung 

2nLJ 2nL L 
tgcp = T.JW= TW= 2nu1 fv . 132. 

Bemerkenswel'th ist del' sclnvachende Einfiuss del' Selbstinduktion auf 
die Kurzschlusswirkung, denn sogar fill' den ideellen Fall, dass rV = 0 ist, 
e1'reicht del' Strom nur die Starke 

wahrel1d bei Gleichstrolll filr TV = 0, J unendlich gross wire!. 

Arbeit einesWechselstromes bei vorhandenerPhasenverschiebung 
zwischen Strom und Klemmenspannung. 

Die Phasenverschiebung zwischen Arbeitstrom und Klemmenspannung 
kann nicht nul' durch Selbstinduktion, sondern auch durch die sogenannte 
"Kapacitat", d. h. eine sch,yankende Anhaufung und Abgabe von Elpk
tricWitsmengen entstehen.*) 

Bezeiclmet J den grassten Werth des IVechselstrollles in Ampere, 

.J.. = -f- den Effektivwerth des Stromes, 
\/2 

die Strolllsta.rkc~ zur Zeit t, 
E" die grasste Klemlllenspannung des Wechselstromes, 

(E,J =fk die efl'ektivp Klemmenspannung, 
c V 2 

ek die Klemmenspannullg zur Zeit t, 
Eden grassten Werth del' Nutzspannung, 
e die N"utzspannung ZUl' Zeit t, 
E, = 2nu1 L.J den grassten 'Werth del' Selbstil1duktiol1, 
es den 'Werth del' Selbstil1duktion zur Zeit t, 
cp den Phasenunterschied zwischen Klemmenspannung und 

Strom, 
so ist aus l!'ig. 6~, S. 72, ersichtlich, wie die Nutzspannnng jederzeit del' 
algebraischen Summe von e" nnd e, entspricht, d. h. 

e = el. + e, 133. 

*) Dic Kapacitat bowirkt im Gegensatz zur Selbstindnktion cin Vorauseilcn de~ 
Stromes gegenLlocl' del' Klemmenspannuug und kann deshalb auch als Mittel dicnell, 
die Phasrnverschichung del' Selbstinduktion zu verkleinern odeI' aufzuhelon. Die 'rl'agel' 
del' Kapacitat, die sogcnannten "Kondensatoren" entsprechen im Gl'undgeclanken ciner 
gl'ossen plattenfol'migen LeydeU81' Flaschc, welche in die Leitung eingeschaltct wird. 
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Stellt man in Fig. 72 die augenbIicklichen Effekte e·i durch die Kurve I, esi 

Eig. 72. 

durch die Kurve II, und eki= (e -es)i 
durch die algebraische Differenz 
del' Kurven I und II, d. h. durch 
die Kurve III dar, so folgt zunachst, 
dass del' augenblickliche Effekt del' 
Nutzspannung gleich der algebl'a
ischen Summe del' Effekte elJ und 
es t ist 

134. 
Es haben also die Flachenstl'eifen 

zwischen Kurve I nnd III gleiche 
Grosse mit den abwechselnd itber 
und unter del' Abscissenachse liegen
den Flachen del' Kurve II. Man 
kann daher anch schreiben 

135. 

Die frither benntzten Fig. 69 nnd 70, S. 72, sind flir zwei beliebige, 
aber inbezug auf die Y-Achse symmetrische Lagen des Stromfahrstrahles J 
entworfen. J bildet also mit del' Horizontalen in beiden Fallen den gleichen 
Winkel a, in Fig. 69 liegt jedoch del' Fahrstl'ahl Es im Winkclabstand 
90°-a unter del' Hol'izontalen, in Fig. 70 urn 90°-a libel' del' Horizon
talen. Das Produkt esi ist in Fig. 70 positiv, nach Fig. 69 negativ; die 
beiden Werthe heben sich also flir den Gesammtverlauf einer Periode gegen
seitig auf. 

Die Gesammtarbeit del' Sclbstinduktion in einer volleu 
Periode ist = 0, d. h. 

T 

Je)lu= ° 136. 

o 

Hicrnach geht Gl. 135 libel' in 

d. h. die Nutzarbeit wahrend einer Periode gleich del' an den 
Klemmen zugefithrten Arbeit, odeI' del' mittlel'e EfIekt del' Nutzarbeit 
gleich dem mittleren Effekt del' an den Klemmen zngeflihl'ten Arbeit. 

Da nach Fig. JI E= Ek cos cp nnd demnach <inch die Effektivwerthe 
Ee=(Ek)e coscp sein mitssen, ist nach Gl. 127 del' mittlere Effekt Ae des an 
den Klemmen zngefithl'ten Wechselstl'omes 

A = JJilkcoscp=.J,(E,) cosqWatt 137.*) 
e 2 ( ~ e 

*) Diese Gleichung ist eben80 wie Gl. 12 I, i':l. 70, als allgemeiner geometriseher 
Satz aufzufassen. Er ist von Blakesley in dem Werk: "Die elektrischen Weehselstrome" 
auch unmittelbar geometrisch abgelcitet und lasst sich in der Form fassen: Multi
l)licirt man die Augenblickswerthe zweiel' nach dem Sinusgesetz sich 
andernder Grijssen gleiehel' Periodenzahl miteinander, so ist der Mittel
werth der Produkte gleich dem halben Pl'odukt aus den beiden Amplitllclen 
und dem cosinns des Phasenverschiebungswinkfds. 
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Denkt man sich J e in zwei Komponenten J. cos rp und J e sin rp zl'rlegt, 
so gicbt die erstc, mit (Ek ) multiplicirt, unmittelbar den mittleren Effekt A 

e e 
an, man ncnnt deshalb diese mit (Ek)e gleichphasigf' Komponente Je cos rp 

auch die "Wattkolllponente" des Stromes und die andere gegen (EJ um 
e 

90° phasenverschiedene ~ :-;in (I die "wattlose KOlllponente ", weil sic 
keinc Arbeit leistct. 

Nach Gl. 136 mLi.ssen die in Fig. 72 von dcr Kurvu II begrel1zten 
unterhalb del' Abscissenachse liegenden ]'Htchen gleieh den dariiber befind
lichen sein. Die unteren Zwickelflaellf'll 8te11en die wahrend cineI' Periode 
von del' Sclbstinduktion zweimal aufgespeicherten, die obercn Zwiekd 
die abgegebencn Energielllengcn dar. 

Del' Vorgang gleicht also del' .Wirkungswei:-;e cines Schwungrades, das 
wahrend cineI' vollen Umdl'ehung zweimal Energie in Form von lcbendiger 
Kraft aufspeichel't und in dell Totlagcm del' Kurbcl wiedel' abgicbt. 

Die kleinen Flaehenabsclmitte del' Kurve III ullterhalb del' Abscissell
achse stellcn die wahl'end del' Zeit tT von del' Spulc an die aussere Leitung 
abgegebene und von del' Selbstinduktion geleistete Arbeit dar. Bei del' 
Dampfmaschine zcigt sich wahl'end del' Kompressionspel'iode dieselbe El'
scheinung. 

Die Selbstinduktion untel'scheidet sich im tibrigen, ,,-Ie aus dem .:'\<tch
folgendcl1 hervorgeht, in ein('m Punkt(, wesentlich yon dn' vVirkul1g Pines 
Schwungrades. 

Schlie sst man z. B. eine Spule mit dem Widenitande TV an ein Netz 
von del' Spannung Ek an, so ist nach Fig. 7 I die Nutzspmmung E = Eli cos rp 
und (ler Strom 

E" .J = W cos (f! 138 . 
denmach del' Effekt nac11 Gl. 1"-,)/ 

Ef Q 

AI'== 2lV COS"rp 139. 

Ohne SC'lbstindnktion, <1. h. fitr rp=o und COSrp=I wird dilg'Cgen 
E~ 

Ae= zW' 
Bei gegebenem Widel'stalld und gegebener Klemmellspan

nung verringert die Selbstinduktion die Energieaufnahme im 
V e r h tilt n iss I : cos? rp. 

Gl. 139 erklal't f('mer den, nur dem Wechselstrolll eigenen VOl'zug, 
dul'ch Verwendung einfacher \Vi(lerstundspulen mit kleinem Widerstand W 
und grosser Selbstinduktion, d. h. grossem (P, Spannungen olme erheblichen 
Enel'gieverlust vel'nichten - odeI' hess('r - a bdrosseln zu konnen. 
Dl'osse]spulell. 

Die Vel'mindel'ung del' Ellergieaufnahme aus dem Netz infolge del' 
Selbstinduktion lasst skit mit dem mechanischen Vorgang einer oscillirenden 
Kraftwirkung vergleichen, die nnter stetigem Richtungswechsel eine schwere 
Well(' zu drehen sucht, J e kldner die Masse im Verhaltlliss ZU1' Kraft und 
die sekundliche Schwingungszahl ist, um so grosser wird del' Ausschlag bei 
del' schwingenden Bewegung, d. h. del' Arbeitsweg nnd damit die geleistete 
Arbeit. Diesel' Vel'gleich litsst, wie del' frlihere mit dem Sclm'ungrad, die 
,Virkungsverwandtschaft del' Selbstinduktion mit del' Masse erkennen. 

1st andererseits bei einel' Wechselstrommaschiue odeI' Leitung die Grosse 
del' zultissigen Stromstarke J konstruktiv festgelegt, so ist del' erl'eichbare 

Eff k A JE" l'd II d f" A JEk d e te= 2 cns (1', (PI' 1 pe (' agegen, ur cos cp = I, e= - 2 un 

das Verhiiltniss del' beiden Werthe 
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JE" cos q' 
JE" = cos f{J 140. 

Man bezeichnet deshal b die Grosse cos f{J einer l\fasehine als "L e i stu n g s
f a k tor ", weil sie die Beschrankung del' e1'reieh baren Leistung durch die 
Phasenversehiebung im Verhaltniss zur ideellen mit f{J = 0 angiebt. 

Del' Leistungsfaktor ist nieht mit dem Wirkungsgrad zu verweehseln, weil 
er an sieh keinen Wirkungsverlust darstellt. Da abel' zum Ubertragell einer 
hestimmten Energie JEkcos f{J bei gegebener Spannung E" del' Strom J um 
so grosser sein muss, je kleiner del' Leistungsfaktor cos f{J ist, hat diese 
Grosse immerhin mittelbar einen Einfluss auf den Wirkungsgrad, weil del' 
Ohm'sche Verlust J 2 W mit J wachst und sieIl seine Zunahme nul' durch 
het1'achtliehe Verkleinerung von TV, d. h. wesentlieh gl'osserc Leiterquer
schnitte ausgleiehen lasst. 

Magnetisirungsarbeit. - Hysteresis oder magnetische Reibung. 
In den bisherigen Auseinandersetzungen wurde angenommen, dass sieh 

die Induktion B aus del' Charakteristik, Fig. 9, S. 13, als Funktion der 
magnetisirenden Kraft H entnehmen lasse, ja diesel' grosstentheils propor
tional sei. Andert sieh jedoeh die magnetisirende Kraft periodisch, etwa 
naeh dem Sinusgesetz, und tragt man uber del' jeweiligen Grosse von H 
die gemessene Induktion B als Ordinate auf, so wandert del' Ordinatell
endpunkt nieht auf del' Charakteristik auf und ab, wie man zunachst er-

a -
f 

Fig. 73. 

fff 

warten solIte, sOlldern beschreibt 
eine schleifenformige Kurve, die 
sogenannte Hysteresiskurve, wie 
sie Fig. 73 in ubertriebener Weise 
darstellt. 

Die Kurve hat Ahnlichkeit mit 
der, die man erhalten wurde, wenn 
man einen Wagen aus dem tiefsten 
Punkt einer llluldenfOrmigen Balm 
mit wachsender Steigung, z. B. auf 
dem inlleren Umfang eines Cylin
ders, nae11 oben sehiebt und die 
waehsellde Druekkl'aft Pals Ab
seisse, die Wegstrecken als Ordi
naten auft1'agt, dann den Wagon 
mit so geringer Gesehwindigkeit 
wieder zuruckrollen li-isst, dass er 
keille lebendige Kraft entwickelt, 

und die hierbei aufzuwendenden hemmenden Gegendrucke ebenfalls mit den 
zurilckgelegten Wegstrecken aufzeichnet. :Man erhalt dann, wie in Fig. 73, 
zwci auseinander liegende KurYen, die in den FHichenstl"E'ifell zwischen ihllC'n 
und del' Ordinatenachsc einerseits die ZUIll Aufwartsfahren geleistete, anderer
seits die bei del' Abwartsfahrt als wiedergewonncn zu betrachtende Arbeit 
darstellen und in dem zwischen beiden Linien liegcnden Flachcnstreifell 
also den Arbeitsverlust zwischen Auf- und Niederfahrt ang-eben. 

In Fig. 73 bedeutet die KUl've 0 a den erst en J\Iagnetisirungsverlauf 
ursprunglieh ul1luagnetischen Eisens, die sogenallnte "j un gfr a uli c he 
K urv e", abed die Sehaulinie del' magnetisehen Induktion, wenn die mag
netisirende Kraft von + Hmnx auf - Hmax abnimmt, und dfga die Induk
tionslinie fUr den :b'all, dass die magnetisirende Kraft wieder auf + Hmax 

anschwillt. Die Grossen Ob und Of stellen den "remanent en Maglle
tismus" dar, welcher im Eisen noch vorhanden ist, wenn H bereits seinen 
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Nullwerth erreicht. Dic' Mag-netisirungskrafte Oc und Og sind aufzuwenden, 
urn die mag-netische Induktion auf Null zurlickzuflihren, und werden des
halb als "Koercitivkraft" bezeielmet. 

Zum genaueren Verstandniss del' Hysteresiswirkung sind zunachst all
gemein die Magnetisirungsvorgange bei einer Stromiinderung klar zu legen. 

Wie frliher S. 75 an del' Hand der Fig. 72 naehgewiesen ist, wird 
illfolge der Selbstinduktion wahl'end jedes Wechsels periodisch Arbeit auf
gespeiehert und wieder abgegcben, deren Grosse den Flaehen cler Kune II 
unterhalb und oberhalb del' Abscissenaehse entspricht. Die aufgespeieherte 
Arbeit hat dazu gedient, die Kraftlinien in der Spule zu erzeug-en; ver
sclnvinden sie wif'der, so wird die Arlwit bis auf cinen gewissen Rest 
zurlickgelicfert. Das erzcug-te Feld birgt, e bcnso ~Yie der geho bene Wagen 
potentielle Energie, d. h. ein bcstimmtes Arbcitsvermogen. 

Bezeichnet unter Bezugnahme auf Fig. 13, S. IS. 
J den Grosstwerth des nach dem Sinusgesetz verlaufenden StronH's, 
i den Strom zu einer bPliebigen Zeit t, 
H die von dem Strom i ausgelibte Magnetisirung-skraft, 
B = flH die zur Zeit t lwrrschende magnetische Induktion, 
z die 'Vindungszabl, 
!J den Ringquerschnitt, 
l die Kreislange flir den mittleren Spulenhalbmcsser, 
V = ql das Volumen des eisernen Ringes, 
K = q B die im Ring vorhandene Kraftlinienzahl, 

so ist nach der allgemeinen Gl. 22, S. 8, flir die Arbeit dA = J dK, welche 
bei del' Allderung del' Kraftlinienzahl geleistet odeI' gewonnen wird, die 
illl vorliegenden Fall durch die Selbstinduktion aufgespeicherte Energie, 
weil jede del' z Windungell von dK Kraftlinien geschnittf'n, wird mit i in 
Ampere gemessen 

clA = ~ ... zclK 
10 

Da ausserdem dK = q' dB und nach Gl. 27, S. 12, mit?: statt J, 
H 4ll iz hE' WiG =-~. -·1-' erhalt man durc ll1sctzcn des erthes von·- aus del' lcichung 

10 10 

fi:ir H in die BezicllUng fiir clA 

dA= 1 I H.zqdB= I Y.HdB 
4ll z 47r 

odeI' A ~= I yfHdB 141. 
4ll 

f+Hmax 

Wie aus Fig. 73 zu ('Tsehen ist, stPllt J[ dB die zwischen del' Magne-

o 

tisirungskurve und del' Orclinatenachse liegende FHiche fgaad dar, welche 
die ZUll1 Magnetisiren el'forderliche Arbeit veranschaulicht. Die beim Ent-

,,0 

magnetisiren wiedergewonnene Arbeit jHdB entspricht del' Flache aba1 . 

~-Hmax 

Die FlacllC' 19abl ist del' Arbeitsverlust wahrend cines Wechsels. Die 
andere Halfte del' Figur veranschaulicht sinng-emiiss in gleicher Weise die 
Verhaltnisse wahl'end des Magnetisirungswechscls von 0 bis - Hmax und 
von - Hmax bis o. In einer vollen Mag'netisil'ungsperior]e bet.ragt del' 
Arbeitsverlust 'I + Hruax J 0 l A ~- 21 Y· .. HdB - HdB.J" l' 4ll 

.... -0 -1- Hmax 



78 Flinfter Abschnitt. Motoren und Apparate fill' clektrischen Bctrieb. 

Mit del' Bezeichnung F fiir die FHiche fgabcdf, welche den Faktor von 
I 

. - V darstellt, schreibt sicll del' Ausdruck in del' Form 
4 Jl 

142. 

Bei u1 Perioden in derSekunde ist del' Effektverlust oder die sekund
lieh verlol'ene Arbeit 

A ==_1 II Y F cgs-Einheiten 
h 4Jl 1 . 

143. 

Weil die Grosse del' Flache F vom Material und del' Holle del' In
duktion B abhlingig ist, wurde von Steinmetz die zwar nul' in engen Grcnzen 
giHtige empil'ische Gleichung aufgestellt 

A, = cu YB1,6 10-7 Watt ,,1 . . 144. 

Del' Materialkoefficient ist im Mittel c = 0,0033. 
Die Hysteresisarbeit erzcugt, wie jede Reibungsarbeit, nur 'Varme, deren 

]Ijnergiewerth von dem Strom gcleistet werden muss. 
Wic aus Fig. 73 hervorgeht, wird dureh die Hysteresis die Gleich

phasigkeit zwischen El'regerstrom und erzeugtem Kraftliniellfluss gestOrt 
und zwar cilt unter Voraussetzung des Sinusgcsetzes del' Erregerstrom dem 
Kraftlinienfluss um einen gewisscn Phasenwinkel voraus. Erl'eicht z. B. die 
iVIagnetisirungskraft von - Hmax ausgehclld ihren Nullwcrth, so hat die 
Induktion B noeh den ncgativen Werth Of und nimmt erst fill' H = Og den 
W ertll Null an. 

Zum A ufzeiclmen des Vektorendiagrammes Fig. 74 einer Drosselspule 
mit geringem Widerstand W, Fig. 13, S. 15, beginnt man yon riickwarts mit 

dem Auft1'agen des Spulenstromes Jr' Del' Strom J! e1'
zeugt den naeheilenden, in del' Fignr mit 1;, phasen
gleichen Kl'aftlinienfluss, del' seinerseits wieder die um 
90° nacheilende Selbstimluktion mit del' Amplitude El 

I Ek hervorruft. Wil'd die geringe Grosse del' mit J;, gleich

. ~ 
I 
I-Y 

Fig. 74. 

phasigen stl'omerzeugenden elektromotorischen Kraft 
E =:Fz W wegen del' Kleinheit von W vel'l13chIassigt, so 
hat die Klemmenspannung Ek nul' die elektromotorisehe 
Kraft del' Sclbstinduktion zu iibcrwinden; sie ist also 
absolut genommen gleich Ell abel' entgegengesetzt ge
richtet, d. h. in del' Phase um 180° versehoben . 

vVegen des K acheilcl1s des Kraftlinienfiusses um 
90° - (p und del' elektromotol'ischen Kraft El um 
180° - rp lasst sich J" in den mit dem Kl'aftlinienfiuss 
gleichphasigen ideellcn, wattlosen Magnetisirungstrom J,,, 

und in einen mit E" gleichphasigen vYattstrom J h zerlegen. Die Grosse des 
Stromes Jh bestimmt sieh aus del' Beziehung, dass seine Arbeit dem in 
G1. 143 odeI' 144 angegebenen Werth entsprieht. 

Mit Berucksichtigung del' Gleichung 127, S. 70, folgt: 

145. 

odeI' 146. 

Del' Hysteresisverlust winl du1'eh Yerwendung' yon weichem Schmiede
eisen in engen Grenzen gehalten. 
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Wirbelstromverluste. 
\Venn in eiuem Eisenkol'pcl' ein wechselndcl' Kl'aftlinienfluss auftl'itt, 

so entstehen nach dem Lenz'schen Gesetz Strome, die sogenannten \Vil'bel
strome, welche sich del' Anderung des }1'eldes widersetzen. *) 

Man hat also bei allen 'Vechselstrommagneten, D1'osselspulen, Wechsel
strommaschinen u. s. w. wegen del' hohen Periodenzahl - meist 50 in del" 
Sekunde - Vorkehrungen zur Unterdrlickuug del' Wirbelstl'ome zu treffen, 
indem man den Eisenkorper quer zu1' Stromrichtung untertheilt, ohne jpdoch 
dabei den magnetischen Widerstand zu vergrossern. 

In }1'ig. 75 n. 76 ist del' Quersclmitt einer Spule odeI' eines Wechsel
strommag·neten gezeichnet. Rei massivcm Eiscnkern wlirden die Wirbel-

~
I 

~! r tf-:-. i! I -

- I 
-7 I 

Fig. 75- Fig, 76. 

strome im Sinne del' eingezeiehneten Pfeile verlaufen, die U ntertheilung 
hat also nach Fig. 76 stattzufinden, wobei die Wirbelstrombildung wenigstens 
bedeutend eing·eschrankt, abel' freilich nicht ganz aufgehobcn wird, weil die 
Lamellendicke nicht beliebig heschrankt werden kann nnd weil ausserdem 
beim Bearbeiten del' Anssenflachen von den Lamellenkanten leicht feine 
Gratbildnngen entstchen, welche lcitende Quervcrbindnngen libel' die dunnen 
Papierzwischenlagen hinweg bilden. 

Die Wirbelstrome sind der Kraftlinienanderung proportional nnd rufen 
ihrerseits, Fig. 77, einen rLem ideellen Magnetisirungst1'om ~, um 90° nach
eilenden, d. h. mit El gleiehphasigen sekundaren Kraft
linienfluss 1(", 1101'vor. Del' Kraftlinienfluss Kl> welcher 
dem Spulenstrom .Tz entspricht, muss erstens den in
ducirenden Kraftlinienfluss K erzeugen, zweitens K II • 

aufheben, ist also die Resultante von K nnd - K II .• 

Die Wirkung del' Wirbelstrome bedeutet im Ver
gleich mit den in Fig. 74 dargestellten Verhaltnissen -4,; 
eine weitere Phasenverschiebung zwischen clem Spu1ell- ~~~---=""I 

strom Jz und clem idecllell l\fagnctisirl1ngstrom .1", Km 
d. h. eine weitcre VergroSSel'Ullg dps Wattstromcs ~" 
del' mit lEI; multiplicirt, d .. n Effektverlust darstellt. 

Dureh genligende Untertheilung des Eisens 
konnen die 'Virbclstromverluste (~rheblich beschrankt 
werden. 

D. Wechselstrommaschinen. 

Fig. 77. 

1. Allgemeines tiber <lie verschie(lenen Arten der elektrischen 
Arbeitsiibertragung und tiber Genel'atoren. 

Die Wahl des Motorsystems hangt von del' Stromquelle ab nnd daher 
im allgemeinun vou den offentlichen Elektrieitatswerken, soweit nicht in 
grosseren Fabriken mit eigener Centrale die Entscheidung libel' das System 
freier Wah1 unterliegt. 

*) Vergl. das Kapitel: "IVirbelstrome", s. 35. 
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Im Hinblick auf diese Abhiingigkeit sind nachstehend die verschiedenell 
Arten del' elektrischen Arbeitslibertragung in einem kurzen Uberblick zu
sammengcfasst. 

In den erst en elektrischell Betriebsalllagell wUl'de nul' Gleichstrom odeI' 
eillphasigel' Wechselstrom erzeugt. Vom einphasigen Wechselstrom ging 
man VOl' allem in Amerika zum zweiphasigen libel', del' wie del' einphasige 
wieder durch den Dreiphasenstrom verdl'iingt wird. Fur die Motoren und 
Apparate del' Hebezeuge kommt also neb en Gleichstrom vorwiegend Drei
pilasen- odeI' Drehstrom in Betracht, wahl'end del' Zweiphasen- und besonders 
del' Einphasenstrom nur in wenigen Stadten eingefiihrt ist. 

Die Generatoren flir Gleichstrom entsprechen im wesentlichen den 
Gleichstrommotoren so Yollkommen, dass den allgemeinen Angaben in frliheren 
Kapiteln an diesel' Stelle nichts weiter hinzu zu fligen ist. 

Flir Wechselstrommaschinen wird mit Rlicksicht auf den Lichtbetrieb 
die sekundlicbe Periodenzahl gewohnlich zu 50, ausnahmsweise zu 25 und 
40, in Amerika dagegen nicht selten zu 100 gewiihlt. 

Da die hierflir el'forderlichc Umdrehungszahl zweipoliger Maschinen 
stOrend gross ausfallt, andererseits abel', wie weiter un ten erklart, durch 
Vermehrung del' Polzahl die Umlaufzahl herabgesetzt wird, baut man die 
Wechselstrommaschinen ganz allgemein mehrpolig. 

Wechselstromgeneratoren verlangen, weil sie selbst nul' Wechselstrom 
erzeugen, als Stromquelle flir ihre Erregl1ng eine Gleichstromhilfsmaschine, 
die man bei Anlagen mit nul' einem odeI' wenigell Generatoren auf del' 
Achse des Generatorankers einbaut. 

Die Maschinen kannen entweder mit feststehenden Feldmagneten und 
laufendem Anker odeI', wie zur Zeit am verbreitetsten, mit feststehendem 
Anker und rotirenden Fe1dmagneten ausgeflihrt werden. 1m letzteren Fall 
erhalt man feststehende Klemmen flir die Weiterleitung des hochgespanntell 
Ankerstromes und hat nul' den schwachen und nicht sehr hoch gespannten 
Erregerstrom den umlaufenden Magneten durch Schleifringe und Blirsten zu
zufiihren. Die rotirenden Feldmagnete werden meist im Innern del' als 
Hohlcylinder gebauten Anker untergebracht, d. h. als "Innenpole" aus
gebildet. 

Bei del' Mordey'schen Maschine, .Fig. 79, sind die rotirenden Nord- nnd 
Slid pole je flir sich auf einer Seite des scheibenformig gestalteten fest
stehenden Ankers angeordnet. 

Die Wirkungsweise einer zweipoligell Einphasenmaschine ist bereits an 
Hand del' schematisch mit einer einzelnen Windung skizzirten Figur 62, S.65, 
beschrieben. 

Bei mehrpoligen Maschinen, Fig. 78 und 80, theilt sich del' yom N ord
pol austretellde Kraftlinienfluss in zwei Half ten, die den Anker durchsetzen 
und in die benachbarten Sudpole des Standel's wiedel' eintreten. Die 
Feldstiirke erreicht unter jedcm Pol ihren grassten positiven odeI' negativen 
Werth und verlituft mit roher Annaherung am ganzcn Ankerumfang nach 
dem Sinusgesetz. 

In del' Mordey'schen Maschine, Fig. 79, bildet die FeldsUtrke eine 
Silluslinie, die nicht zur Abscissenachse symmetrisch liegt, sondern mit 
ihrcm unteren Scheitel die Abscissenachse berlihrt. Die Feldstarke schwankt 
bier nul' zwischen angellahert Null und eillem positiven Maximum. 

Figur 78 stellt eine achtpolige Wechselstrommaschine mit abwechselnd 
aufeinanderfolg'enden, radial angeordneten Nord- unel Slidpolen nebst del' 
zugeh6rigen Erregermaschine schematisch dar. Die Spulenzahl des Ankers 
ist hier gleich del' Polzahl, und aIle Spulen sind hintereinandergeschaltet 
an zwei Stell en mit den beiden auf del' Drehachse isolirt angebrachten 
Schleifringen leitend verbullelen, die ill del' schematischen Skizze, del' Deut-
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lichkeit halber, durch 7.wci Kreise mit 
verschieden grossem Durchu1!'sSC'l' ange
geben sind, auf d('nen die Bursten auf
ruhen. 

Schl'eitet cine Spule von einem Nord
pol untel' dem zwisclIenliegendell Slidpol 
durchgehend zum nachsten Konlpol fort, 
so wird nach den Hichtungsr<~geln, S. 10 

odeI' 25, in derSpule bei del' angedeutetcll -.r'. 
Drchrichtung des Ankers nnter den Nord
polen einc von yom gegell clic Bilclebene 
gcrichtete uncI unter den Stidpolen cine 
von hinten, clem Beschauer clltgegengc
rich tete elektl'omotOl'ische Kraft hervorge
rufen. Hiernach dUl'chlauft die in del' 
Spnle inducirte U)1(1 mit del' FeldsUirke 
sinusfol'mig anwachsende und abn<'lunende 
elektromotol'ische Kraft eine volle Periode, 
wenn sie sich um den Allstal1(l cines 1'01-
paal'es weiterbewegt. 

I 
11 

Dm t!l Pel'ioden in del' Seknnde Fig·. ~8. 

hci P Polpaaren illl Ankerumfang zu erzeugcl1, 
ist n clie Zahl del' Ankerumdrehungen in del' Minute, 

60H1 n == , 
p 
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147. 

In del' lI[ordey'schen Maschine stehen die Spulenebenen senkrecht zur 
Maschinenachse, el. h. in Fig. 79 senkrecht zm Bildebene. Die Pnnkte a 
und b bezeiclmen zwei Querschnitte dDt'r 
Spule. In del' gezeiclmeten Stellung ist 
bei einer Bewegung del' Magnete nach 
rechts, d. h. eiller relativell Bewegung 
del' Spulen llach links die inducirte elektro- --....!. 

motorische Kraft in den heiden Quer
schnitten del' Spule gleich aher entgegen
gesetzt, und dahel' im ganzen Null. 1m 
n~lchsten Augenblick tl'itt (t in den ill- Fig. 79. 
duktionlosen Luftspalt, b in den Kraft-
linienfiuss. Es it ber,,"iegt daher die elektromotoriscite Kraft in b ill del' 
Richtung gegen den Besehauer und sucht, yom Stidpol aus geseilen, einen 
dem Uhrzeigersilll1 entgegen kreisenden Strom zu erzeugen . 

Wenn a zwischen das niichste Polpaar t ritt und b sich im induktion
losen Luftraum befindet, ,,"ird in a cine nach obell gcrichtete, d. h. in <l eI' 
Spule im Uhrzeigersinn kreisende elektromotorische Kraft inducirt, bis die 
Spule wieder in die skizzirte Nullstellung tritt. Die elektromotorische 
Kraft durchlauft Huch hier, beim Weit(']'schrciten von einem Polpaal' zum 
nuchsten, eine volle Periode. 

Aus del' Einphasenmitschine lasst sich die zwei- oder dl'eiphasige da
dllrclt entwickeln, dass man zwischen je zwei Spulen del' Einphasenmaschine 
cine odeI' zwei weitere Spulen mit gleichen AbstHndpll voneinander u,ntr'r
bringt. 

Die Anordmlllg eines yicl'poligen Dl'eiphasen- oder Drehstromgenerators 
mit 12 Spulen, in Verhindung mit einem vierpoligen Drehstrol11motor, ist in 
J;'ig. 80 ~chel11atisch skizzirt. Del' rotirend e Ankcr hesitzt, wie in Fig. 78, 
Hingwicklung. 

Erll st, Hebezeuge. 4- Aufl. If. 6 
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Auf dem Anker sind also 3 Spulengruppen unterzl1bringen, die, mit 
den rornischen Ziffern I, II uud III hezeichnet, unter sich urn den Abstand 
del' Poitheilung verschoben scin rniissen, also bei vierpoligen Maschinen 
urn 90°, hei sechspoligen um 60° u. s. f., darnit sie sich den F eldsULrken 
gegentiber in gleicher Phase lwfinden. Die Spulen werden hintereinander-

geschaltet, so dass sich die inducirten Spannungen addiren. Hierbei ist 
del' Anschluss del' einzelnen Spulen aneinander, nach Massgabe del' ent
gegengesetztell Kraftlinienrichtungen del' eiuzelnen Pole, wie aus der Figur 
ersichtlich, derart zu wahlen, dass die Wicklungsrichtung del' zu einer 
Gruppe gehorigen Spulen unter den Nordpolen elltgegengesetzt zu del' unter 
den Siidpolen ausgefiihrt wird. Wir erhalten damit folgende Vertheilung: 
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in G;uppe 

II III 
3 5 
6 8 
9 II 

I 

Spule I 4-

ll~ 12 2 
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Naclt den weiteren Untersuchungen im nachsten Kapitcl braucht man 
fur die Ubertragung des zweiphasigell uud dreiphasigen Wechselstromes 
nul' drei Schleifringe, sowie drei Bursten und Drahte. 

Del' Deutlichkeit hal bel' sind in del' schematischen Darstellung die drei 
in vVirklichkeit gleich grossen und nebeneinandel'liegenden Schleifringe, an 
welche die Spnlen 1, 3 und 5 angeschlossen sind, koncentrisch mit ver
schieden gl'ossen Halhmessern gezeichnet. Ebenso ist del' Verkettungspunkt 
del' anderen Gruppeuendell fur die Spnlen 2, 10 und 12 im Generator, wie 
im Motor sehematiseh im Mittelpunkt angenommen, 0 bgleich er in Wil'klich
keit auf del' Ankel'stirnfiache liegt, wo die Enden del' Spulen la, 12 und 2 

durch eine einfaehe Leitung miteinander verbunden sind. 

Leitung zwischen Generator und Motor. 
Aus Fig. 62, S. 65, folgt, dass zum Einphasengenerator zwei Bursten 

mit zwei Sehleifrillgell und zwei Drahte zum Weiterleiten des Stromes gehoren. 
Del' ZweiplJasen- und Dreiphasen- odeI' Drehstromgenerator unterseheidet 

sieh von del' Einphasenmaschine dadurch, dass fitl' zwei Phasen zwei, fUr 
drei Phasen drei verschiedene, um dell Phasenwinkel gegeneinander ver
setzte Spulensysteme angewendet werden. Die eillzelnen Spulenstrome 
odeI' Phasen scheinen zunachst auch getrennte Leitungen, also 4 Drahte 
fUr zwei, 6 fitl' drei Phasen zu erfordern. Die naehfolgenden Betraehtungen 
zeigen, dass sich abel' in beiden Fallen die Leiterzahl auf 3 beschl'anken lasst. 

Da sieh wedel' im Generator, noch im .Motor Strom ansammeln kann, 
muss del' zurl:ickfiiessende Strom gleich dem hinfiiessenden sein, odeI' mathe
matiseh ausgedrii.ekt: 

Bei jeder elektrisehen Kraftubertragung, einerlei, ob mit 
Gleichstrom odeI' vVechselstrom, ist in je<lem Augenblick die 
algehl'aische Summe del' durch die Leitungen fliessenden Stri:ime 
gleich Kull.*) 

Zweiphaseniibertragung. 
Verl)indet man in del' sehematischcll Skizze eines Zweiphasengenerators, 

Fig. 81, yon den vier Klemmen a, b 
und a1 , b1 del' zwci Spu]engl'uppen, 
zwei, z. B. a und b, miteinander und 
sehliesst dieses Verb in dungs tuck lei
tend an die Erde an, so herrscht in 
ihm die Spannung Null del' Erde. 
Die Spannungen an den anderen 
Klemmen a1 uad lil gegenulJer dem 
Erdanschluss sind gIeieh den olektro
motorischen Kraften e1 und e2 del' 

Fig. 8 r. 

*) Hierbei i~t vUl'lIusgesetzt, dass in der Hin- oller Ruekillitullg- dill StroHl
starke in einem bestimmten Aug-enblick in allen Querschnitten die gleiche ist. Diese 
Allnahme trifft bei lang-en Kabeln nicht zn, weil hier beim an£anglichen Schliessen des 
Stromkreises, wie spateI' bei jellem Anschwellen del' GeneratorslJannung slch an der 
inneren uncI ansseren Flache del' Isolatiunshtllle, almlich wie bei einer Leidener Flaselle, 
Elektrieitatsrnengell ansammeln, die bei jeder nachfolgenden Spanllullgsabnahme in nm
gekehrter Richtung wieder zum Generator zurllckstromon. 

6* 
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heiden Maschinenspulen I und II zwischen a1 a und u1u, umI hesitzen 
unter sich den Spannungsunterscbicd e/,= e2 - e1 , Fig. 82, del' sieh dure11 

/ 

,+1' 
J.. i 
r . 
~:::. - - J,.lr 

I ~ _____ f2 / _____ --r-___ 

den aus 0(-1) und 02 l'esultirenden 
Fahrstrahl 0 EI' hestinnnt. Durcll Ver
einigung del' beiden Klemmen a und U 
besehranken sie11 die N etzleitungen auf 
drei, welche in Fig. 8 I in almlicher Weise 

'-- mit den Klemmen del' Motorspulen deral't -- ---o.E 
/ r zu verbinc1cn sind, dass aueh diese unter 

\! den Klemmr·nspallllUngen e1 und eo! stehen. 
\', / Zu· c1iesem Zweck sind die Klemmen aSu3 -- __ __ - !/~- ebenfalls miteinander zu YC'reinigen. Die 

-- --/--1 Strome in den Spulen sind hei gleichem 

-1 

I-Y 
Fig. 82. 

Spulenwiderstande den Spannungen e1 

und e2 proportional und del' im l'vIittel
leiter fliessende resultiren de Strom J,. ist, 
wenn im Diagl'amm, Fig. 82, die }'ahr
stra111en 0 lund 02 die t-ltromamplituden 
darstellen sollen, welche einen 'Vinkel 
von 90° miteinander hilden, als Qnadrat-

diagonale {2 mal so gross, wie del' in den einzelnen Spulcn odeI' den 
Aussenleitern auftretende grosste Strom. Da die erfordel'liche Dl'ahtstarke 
proportional mit dem gl'ossten ·Werth del' Stromstal'ke wtlchst, bedeutet del' 
gemeinsame Mittelleiter mit dem grossten Stromwerth J {2- gegenuber del' 
Anwendung von zwei getrenntell, einzelnen Leitem mit dem Maximalstrom .T 
cine Drahtel'sparniss im Vel'haltniss {i: 2· I. 

Dreipbasen- oder Drebstromiibertragung. 

Beim Dreiphasenstrom ist bemerkc:m,Yel'th, dass im Gegensatz zum 
Zweiphasenstrom die Summe del' in den dl'Pi Spulen erzeugten, um 120° 
gegeneinander phasenvel'sehiedenen elektromotorischen Krafte jederzeit gleich 
Null ist. Vereinigt man namlich in Fig. 83 und 84 zwei del' Fahrstrahlen,-

I+Y 

I 

Fig. 83. 

die zunachst clektl'omotorische Krafte dar-
stellen sollen -, z. B. 02 und 03, zu cineI' 
Resultirenden OCl, so ist das Konstruktions
parallelogramm ein glcichseitiger Rhombus 
mit dem spitzcn 'Vinkel 60°, und sein(' HUlften 

bilden gleichseitige Dreiecke. Del' Pnnkt a liegt also auf clem Umfang 
des Kreises und del' resultirende Fahrstrahl Oa ist dem FalJl'strahl 0 I 

entgegengesetzt gerichtet. Flir die augen hlicklicllen Werthe del' elektl'o
motorischen Krafte ist nach Fig. 83 

Ou=Oi1 und i 3 =i1 +i2 , 

cl. h. die Spannung in einem Leiter gleich del' Summe in den beiden anderen. 
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Die Eigenschaft, dass die 8ulllme del' drei Einzelspannungcn 
jedel'zeit gleich Null ist, gestattet ffir den Dreiphasenstrom zwei 
verschiedene 8chaltullgen, die sogenann te "Stern- und Dreicck-
schaltung". 

a. Sternschaltung. 

Ais Sternschaltung bezeichtwt man die Verhindullg oder Verkettullg 
del' Maschinenspulcn mit je cillem Ende durch eine gem('insame Klemme, 
weil die Verbindung, sclIematisch gezeichnet, einen Stern bildet. Diese 
Sehaltung liisst sich nicht nul' bei Zwei- oder DreipiJasellstrom ausfUhnm, 
son del'll cnnoglicht gallz allg(,llll'in fLtr lVIehl'phasenstrOllH' und itberhaupt 
fUr alle 8trolllsystcllle eine Leitllng gemeinschaftlich zu beniitzell. ~'itl' den 
Dreiphascnstrom vereinfacht sich die Sternscllaltung durch Fortfall des 
l\Iittell eitel'S. 

Verbindet lllan, Fig. 85 odeI' 86, drei gleichl iegcude, z. B. die hinteren 
Spulenenden miteinalldcr und schlicsst den "V(;rkettung'spunkt" durclt 
cine vierte Klelllme an die Erde all, so hCl'rscht, wie heim Zweiphasen
strom, zwischen jedcr frei('ll Klemme uncl dem an die Erdt~ allgeschlossPllen 
Verkettungspunkt cine Spaml1111g gleich del' in den Spulen erz('ugten elektro
ll1otorischen Kraft. 1m iciealm1 Drchstromgenerator, d. h. unter del' An
nahme, dass die elcktrolllotorischen Krafte del' drci einzelnell SpuJen 
genau dem Sinusgesetz folgcn nnd nntet' sich eine gpnan gleiche Phasenver
schicbung von je 120 0 <1ufweis('n, sin(l llei gleichem vViderstand in den ein
zelnpn Zweigen die in den 8pulen 
fiiessenden Strome den Spannungell 
proportional, zeigen also einen Verlanf 
nach Fig. 83 nnd 8-/-. 

Verbindet man die Sp111en, wie in 
Fig. 85 skizzirt, clemrt, dass die Summe 
del' in dem Verkettungspunkt Zl1sal1l
llHmtl'ett'enden Strome gleich Null ist, 
so ist del' yierte Verbindungsclraht del' 
Punkte 01 nnd O~, Fig. 86, entbehr
lieh, im Gegensatz zu dem Vel'llin
dungsdraht 01 O~ des Zweiphasellnetz('s 
Fig. 8 I, S. 83. 

Die Spannl1ng zwischen den 
AUss(,llkJeIlll1len folgt aus Fig. 87, S.86. 

-1£ 

-J![ 

/ 

Eig.85· 

Bezeichnet lllan die Richtung del' in don Spulen inducirtc'n elektrolllotori
sellen Kl'Lifte und dadul'ch hel'YorgPrufellen Striime, Fig. 85 u. 86, yom Ver-

kettungspunkt weg als positiv und ennittelt den Spannungsuntel'sehied ek" del' 
frC'ien Klemm en von Spule II gegenitber Spule I, d. h. in Fig. 86 den 
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Spannungsunterschied zwischen b1 und a1 , so addirt sich in Fig. 87 zu del' 

f+Y 
1 

-21 

Fig. 87. 

negativen, naeh unten geriehteten 
Spannung 02 die negativ einzu
ftihrende Spannung c1 del' Spule 1. 
Man hat also den Augenbliekswerth c1 

algebraisch von 02 zu subtrahiren 
uud erhalt damit Ck . Diese Grosse 

a 
kann auch direkt aus del' Diagonale 
des Parallelogrammes mit den Seiteu 
02 und 0(-1) gebildet werden, da 
ck die Projektion von E," ist. Sinn-

a la 

gemass bestimmen sieh in gleicher 
Weise Ek und Ek . 

b " 
Del' grosste Werth Ek entsprieht 

" der Diagonale eines gleichseitigen 
Rhombus mit dem spitzen "Winkel 
von 60°. 

Bezeielmet, unter Voraussetzung del' idealen Vel'haltnisse, 
Eden grossten Werth del' in einer Spule erzeugten elektromotorischen 

Kraft, bei Sternschaltung die sogenannte "Stel'nspannung", 
Ek die Klemmenspannung zwischen zwei Aussenleitern, die sogenannte 

"Systemspannung" oder kurz "Spannung" genannt, 

so ist 148a. 
Del' Spulenstrom bildet ist unmittelbar den Strom der Aussenleiter. 
FUr die Sternschaltung der Drehstrommasehinen gelten hiernach die 

Beziehungen: 
Spulenstrom=Strolll in del' Hauptleitung } 

S 1 d S Klemmenspannung odeI' kurz Spannung 148b. 
pu en- 0 er ternspannung =- "/=- ---- --

V3 

b. Dreieckschaltung. 

Wie S. 84 an Hand del' Fig. 83 u. 84 nachgewiesen, ist in jedem 
Augenblick die Summe del' in den drei Spulen erzeugten elektromotorischen 

L-__ ~ ________ ~~ 

~-"--i---"---~--1)---JI 

Fig. 88. 

Krafte gleich Null. Es konnen also zu
llaehst zwei Spulen, z. B. 2 und 3, Fig. 88 
u. 89, so miteinander in ct vereinigt wer
den, dass die Spannung zwischen den freien 
Klemmen a1 und b1 gleich del' absoluten 
Spannung del' Spule list. Zu dem Zweck 
hat mall ill Fig. 88 die drei Spulen derart 

Generator 
a~----~d---,-c---~ 

.~ 

q~~.AAI\Ar~~-~-)~~~-r,~~ 

·Ior 
---------~_ff_--'---'----

J,,-
"Fig. 89. 

aneinander anzuschliessen, dass das 0 ben li.egende Ende jeder Spule mit 
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dem hint en liegenden del' folgenden verbunden wil'd. Es herrschen dann 
zwischen den eiuzelnen Klellllllen Spannungen yon del' Grosse del' in den 
f:ipulen inducirten elektromotol'isclwn Krafte, olme (lass wahl'end del' Un tel'
breclmng del' AUtisenleitung Strome zwischen den Spulcn fiiessell wiirden, 
weil nach (lem Gl'undgesetz die Summe del' Spannungen zweier Spulen, 
jederzeit del' Spanllung del' dritten Spule gleieh gross nnd f'lltgegengesetzt 
gerichtet ist. Bei Ahweichnngen von den ideellen Verhaltllissen vollkommenel' 
El'fiilluug des Sinusgesetzes und gleiclwn Phasenabstandes konnen Ansgleich
strome auftl'eten. 

Del' Name "Dreiecksclialtung" bezeichnet ihre schematische Form. 
Del' Einfiuss auf clie Strom stark en wird an Hand del' Fig. 90 verstand

lieh, wenn man sich statt del' in Fig. 89 gezeichlleten gemeillsamen Ver
bindungen del' zusamlllenfallen(len 
Spuleuendpunkte jf' zwei Spulen 
getrennt durch zwei besondpn' Lei
tungen verbunden denkt, also 
zwischen 1 nnd 1, 2 und 2, 3 
Hnd 3 je zwei Drtlhte einschaltl't. 

Die Stl'omstarken stellen sich 
proportional den elektl'omotol'i· 
schen Kraften del' einzplnen Spu
len du. Vereinigt man .ie zwei 
benachbartn Leitungell, Fig. 90, 

Fig. 90. 

wie in Fig. 89, so wird all den elektl'omotol'ischen Kraften del' einzelnen 
Spulen nichts geandert. 

Del' Strom ill jedem Leiter ist dann abel' gleich del' algebraischen 
Difl:'erenz del' Spulenstrome, z. B. im Leiter II gldch i1 - i2 U. s. f., weil, 
wie oben erwahnt und aus Fig. 88 ersicht-
liell, die abwechselnden Spulenenden mit
(~inander verb un den sind. Man erhltlt also 
im Kreisdiagramm, Fig. 9 T, den augen
blieklichen W erth i~ (les grossten Stromes JII 
als Summe von 0 lund - i 2 , und den F1ahr
strahl J~I als Diagonale des Parallelogram-
llles mit den Seiten 0 I nncl 0(-2). Das 
Parallelogramm bildet einen gleichseitigen -ifi 
Rhombus mit clcm 'Winkel von 60°. Dem-
Bach ist die Diagonale V 3 lllal grosser als 
die Seite. 

Bezeiclmet J = 0 I den grossten Strom 
in einer Spule, so ist 

del' Strom in einer .z.uleitung· JII = Jl/ 3. 

Die gTossten Wertlle del' Hauptleitungs-

\+y 

i-Y 

Fig. 91. 

strome Jr, JrI und JIll sind untel'eil1ander gleich, und somit ist ganz allgemein 
del' unmittelbar dul'ch Messung zu bcstimmende 

Strom in del' Hauptleitung = JY3 149. 

Bd del' Dreieckschaltung gelten daher folgende Beziehungen: 

Spulcnspann ung = Klemmens pann ung oder kul'z f:ip ann ung 1 
Spulellstrom = §tmrn in der;rauptleit~n~ r 

\3 

150. 

Die Netzspannung Ek zwischen zwei beliebigen Aussenleitern ist eine 
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festgegebenc Grosse und fi:tIlt unter sonst gleichen Gene1'atorverh~lltnissell 
fliT zwei verschiedene Anlagen nul' im Y crhliJtniss von I: V3 verschieden 
aus, wenn fur den Generator im eincn Fall Dl'eieckschaltung, ill1 allderen 
Sternschaltung gewahlt wird. Die Wahl zwischen Stern- und Dreieckschaltung 
fUr den :Motor ist von del' Art del' Generatorschctltung vollkoll1ll1en UlJab
hangig, weil so,Yohl fur Stern- als auch Dreieckschaltung del' aussere Strom 
und die Klell1111enSpanllung dem Sinusgcsetz folgen und cincn Phasenabstalld 
von 120° hesitzen. 

Energieverbrauch der Drehstrommaschinen. 
BezeichnC't (.J)e den Effcktivstl'om in del' Hauptleitung, 

(Ek)r die effektive Klenunenspannung zwischen zwei bcliebigen 
del' drci Hauptleitungen, kurz die "Spannung", 

1)'1 den Phascnverschiebungswinkel zwischen del' Klemmen
spannung (E/)e und dem Strom (J)r' del' bich je nach 
den Abmessungen del' .Maschine und del' Belastullg Ye1'
schieden einstcllt, 

so ist die v(,l'brlluclJte elekt1'ische Energie fiir Sternschaltung: 

• • Q 1 (J) (E,,),. In Clner lJpU e c --c- eos '1'1 
\3 

und in allen drei Spulen zusammen 

A = (J)e (E,Jc 113' cns if1 

ferner fur Dreieckschaltung del' Arbeitswerth: 

in einer Spule (~.LC.. (E',.)e cos fjl 
n 

und in allen drei Spulen 

151. 

152. 

Es ist somit ganz allgemein fiil' Dl'eieck- und fUr Stcrnschaltung ge
meinsam die Arb ei ts Ie istung ei n er D re 11 s troml11 a sc 1I inc 

gleich effektivel11 Strom in del' Huuptlcitung X effektiver 

Spa n nun g . 11:3 cos ifJ . 

II. 'Vecllselstl'Ollllllotoren. 
Motoren mit Kommutator. 

Sieht man zunachst von del' Wirkung del' Relbstindnktion ab, so ist 
jede Gleichstrommaschine, d. h. Hauptschluss-, Nebenschluss- und Doppel
schlussmotor in gleicher 1Yeise mit 1VecllseIstrom, ",ie mit Gleiehstrom be
triebsfahig, wei! del' gleichzeitige vYcellsel del' FeId- und Ankel'stromriehtung 
den Umlaufsinn nicht andel't und claher regell'echtc Alltriebvel'haltnisse 
Iiefel't. Die Umlaufriehtung ist genau wie bei den Glcichstrommaschinen 
von del' Schaltung del' El'l'egullg gegenuber clem Anker abhangig, und 
wechselt, W01111 entwcder die Schaltung' del' El'regung odeI' die des Ankers 
umgekehl't wird. 

In den Nehenschlussmotoren wurde durch die grosse Windul1gszahl 
del' Erregerspulell eine bedcutende Selbstinduktio11spannung auftrcten unrl 
den Erregerstrom selbst, wie das von ilnn zu erzeugende Fcld in UllZU
lassigel' 'Weise schwaehen. 

Es kommt c1eshalb fill' den in Rede stehendcn Betrie b mit WechseIstrom 
praktisch nur oic Bauart del' Hanptstroml11otorcn in Betracht. 1m ubrigen 
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verbal ten sich (liese Maschillen bei beiclc'n Bctl'iebsweisen annailernd glcich 
und bc~sitz('n daher die fUr Hauptstrommotoren frUher erorterten Eigcmschaften 
grosser Anzugkraft und wachsender UmIaufgeschwindigkeit bei abnehmendel' 
Belastung.*) Die Verwcuclung vou Motoren mit Kommutatol' und Reihen
schaltung zwischen Erl'egullg und Anker ist fiir IVechselstrom jedoch nul' 
ais N othbehelf anzusehen, um bei Einphasenstrom die ulllstandJiche Art 
des Anlassens mittelst Hilfsphase zu umgehen, denn man pflegt sonst gerade 
in dem Umstand, dass IVechselstrOJlllllaSchinen ol111e Kommutator und Biirsten 
arbeiten, einen ilirer JIauptvorzuge zn el'blicken. 

Motoren ohne Kommutator. 
Die gewol1lllichen vVechselstl'Olllmotoren besitzen keinen Konul1utatur 

und sind im allgemcinen alll1lich wie die vVechselstromgencratoren gebaut. 
Die Zuleitnng'en ,yerden nahezu ausschliesslich mit den Spulen des ruhen
den Gestdles, dem "Stn n d er" verbuudell, die be-im Einphasenstrom einen 
in sC'iner SUtrke oscillirenden, hei zwei odeI' drei Phasen einen sich dl'ehen
den Kraft1illi('nfluss erzengcm, d('ssen Entstehung in clem Kapitel "Dreh
feld ", S, ()r n. f., eingehend dargelegt ist. Del' bewegliche Theil, del' 
" L iL u fe 1''', kann wie bei den Generatorcn als Trager (lc'1' mit Gleichstrolll 
gespeistcn lVIagnetspulcll gc baut werden. 

Die (lurch das Drehfeld crzeugten Pole des i)ttlndcrs wandcl'l1 mit einer 
konstantcm, von del' Perioden- und Polzahl abhangigen Geschwindigkpit 
am Gestelle fort. Bei lVIaschinen, <leren Sekunditrpole durch eine Gleich
stromwieklung erzengt werden, muss die Umlaufzahl des Uiufers mit dcl' 
des Drehf(,)des ubereinstimmcll und del' relative Abstand del' Liiuferpole 
yon denen des Drehfcldcs annaherlHI glcich bleiben, wenn die Umfangs
kraft immer in demselben ~inne wirken solI. 

lVIan bezeichnet daher die mit Gleichstrom erregten 'Weehsel
stl'OmIllotOl'en kul'z als Synchronmotoren. 

Die Grundbedingung' del' Arlwitsfahigkeit del' SynChl'OnVlOtoren, dass 
Liiufer und Dre'hfeld gleiche Geschwincligkeit und die beiclerseitigen Pok 
fiir ('incn gegebenen Drehsinn auch eine bestimmte Lage gegeneinander 
habcn, fordert, dass del' Litufer zunitehst durch ~iusscrc Hilfsmittel auf' die 
s~'nchl'one Umlaufzahl g('brlwht wil'd und dann dcl' Anschluss dC's Standel's 
an das Wechselstl'OlllllC'tz in einer Phase el'folgt, welche del' gefordert('n 
Pollage entspl'icht. Man henutzt zum Antreibell des Litufers gew(5lmlich 
die Erregermaschine des Motors und speist sie (lurcll eine Akklllllulatol'en
battel'ie. 

Synchromllutorell kOllnell hiernaelt unter keinen Unu;t!l\l(kn bclaskt 
anlaufen. Sie kommen der:;halb fUr dell unmittelbaren Antrieb von Hebe
maschincn Hicht in Bctl'ncht, weil sie an sich sclton verwickclter AnlassYol'
riehtungen hcriiirfcll, ohwohl sie im iibrigen, besonders in wirthschaftliclwr 
IIinsieht, gewissc Vortheile bieten, da die PhasenvPl'schiebnng bdiebig Yel'
ttndcrt uml del' Leistungsfaktor ens Cf auf I gestcigert werden kann. 

:\lan kann den Laufer abel' auch in Form cineI' eiscl'nen Walzc mit 
kurz geschlossenen Spulen olllle Stl'olllzufiihrung von austicn, als einen so
genannten Kurzschlussanker herstelleu, in wdchclll erst durch das Drehfeld 
des Standel's Stl'()llle inducil't werden. 

Diesc lVIotorcn bezeichnet man als Induktions- odeI' als Asynchron
III 0 to ren, ,veil ilu' Litufer sich mit gel'ingerer Geschwindigkeit als das 

*) l\ach Angabcn (ler ~. (l.V. d. I. r897, 8. 835, solI ein Hanptschlusslllotor, del' mit 
\Yechselstl'Olll yon 100 YoIt Spanllung bei n = IIOO Umlaufen in dol' Minute 3 PS leistet, 
unmittelbar auch mit Gleichstrom gcspeist werden ktinnen 1Il1l1 hierbei, lIntel' entspl'echcnd 
grtissel'em StrolIlverorallch 4,5 bis 5 PS abgebell. 
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Drehfeld, d. h. asynchron, bewegen muss, um durch seine Leiter die Kraft
linien des Drehfeldes zu schneid en und auf diese 'Weise Strome in seinen 
Leitern zu induciren, die ein Arbeitsdrehmoment liefern. 

III. Drehstrommotoren im besoncleren. 

1m Gegensatz zu den Synchronmotoren haben die asyncbronen Zwei
und Dreiphasenmotoren, kurz Drehstrommotoren genannt, die spater, S. 98 u. f., 
nachgewiesene Eigenschaft, belastet anzulaufen und lassen sich deshalb ohne 
weiteres zum Betrieb von Hebemasehinen verwenden. 

Um die Umlaufzahl bei del' tibliehell hollen Periodenzahl del' Wechsel
strome - 50 in del' Sekunde - noeh in massigen Grenzen zu halten, 
werden die Drehstrommotorell, wie nahezu aIle Wechselstrommaschillen, mehr
polig gebaut. 

Mit Riicksicht auf die einfachere Darstellung sind die Untersuchungen 
del' naehfolgenden Kapitel zunaehst unter del' Annahme zweipoliger Masehinen 
durchgefithrt. 

Primarwicklung. 

In den Drehstrommotoren fitr den Betrieb yon Hebemaschinen werden 
die Primarwicklungen, d. h. die Spulen, wclche ul1lnittelbar aus dem 
N etz gespeist werden, fast ausnahmslos in dem feststehenden Rahmengestell, 
dem Stander, untergebraeht, den man, wie in allen almliehen Fallen, zur 
Verminderung del' Wirbclstrombildung, ohne dabei den magnetisehen Wider
stand zu erhollen, aus sehmiedeeisernen Lamellen mit Papierzwischenlagen 
herste11t. Del' Laufer tragt die sogenannte Sekundarwicklung und wird, 
wie der Anker bei Gleichstrommaschinen, frei drehbar in den Stander ein
gebant. Man bezeiehnet ibn desbalb aueh haufig als "Anker", obgleich er 
seinem Wesen nach eher die Rolle der Feldmagnete iibernimmt, weil die 
elektromotorische Gegenkraft, welche die U mwalldlung del' elektrischen 

1 

I 
II 

--I 

2 

Iff 

Fig. 92. 

III 
z 

J 

J[ 

Energie in meehanisehe vermitteIt, nicht 
in ihm, sondern in del' Primarwicklung 
cles Motors anftritt. 

Die in del' schematiscllen Fig. 92 
geradlinig quer tiber den Laufer ge
zeiclmeten Willdungstrecken del' Stall
derspulen werden in del' Ausfithrung, wie 
in Fig. 80, S. 82, in Kreisbogen auf d('r 
Stirnfiaehe des Gestelles entlang geftihrt, 
damit man den Laufer aus dem Stander 
herausziehen kann. Die Primal'spulen 
bilden also eine Trommelwicklung. 

In den Zwei- und Dreiphasenmotoren 
sind die zwei odeI' drei Spulen, wie die 
Generatorspulen, in Stern- odeI' Dreieck
schaltung untercinande1' verbunden und 

an die Zuleitungsklemmen angeschlossen. Fig. 80 1iefe1't ein Beispiel eines 
vierpoligen Motors mit SternschaItung. 

Von den in den Spulen fiiessenden Einzelstromen nimmt man, unter 
Ve1'nachlassigung del' spateI' zu erorternden Neb eneinfiiissc , allgemein an, 
dass sie dem Sinusgesetz folgen nnd in ih1'en Phasen vollkommcn genau je 
um 900 odeI' 120 0 gegeneinander ve1'schoben sind. 

FitI' die weiteren Untersuchungen werde yorausgesetzt, class durch die 
Schaltung zuerst del' Strom in del' Spule I, dann del' in II, und bei 
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3 Phasen se hliesslich del' Strom in del' Spule III seinen grossten positiven 
Werth durehlauft. 

In jeder Spule eines zweipoligen Motors erzeugt del' durchfliessende 
Strom in der Hichtung del' Spulenachsell ein Feld, dessen Starke sich an
nahernd proportional, d. h. gleiehphasig mit dem Strom andert. Die Achsen 
del' Spulcn I-I, II-II und III-III, Fig. 92, sind mit 1-1,2-2 
ulld 3 - 3 bezeichnet. 

Die Einzelfelder wenlen nach (11'osse und Richtung, almlich wie Krafte 
in del' Mechanik, durch StJ'ecken dargestellt, die hier, bei del' zweipoligen 
Maschine, mit den Spulenachsen zusammenfallen, und, ,vie S. 5 nach
gewiE'sen ist, sich nach dem Parallelogramm del' Krafte vel'einigen odeI' 
zerlegen lassen. 

:a. Drehfe1<1 zweipoliger rHotoren - Umsteuerung. 

Zur Darstellung del' wachsenden Grosse und Richtung (leI' Einzelfelder 
verwendet man am besten ein Kreisdiagramm, ahnlicl] clem Zeuner'schell 
Schie berc1iagramm fUr Dampfmaschinen. 

Drei p h as ens tro Ill: Schliigt man in 
Fig. 93 uber dem Fahrstrahl OK, dessen 
Lange den grassten Werth eines EinzeI
feides darstellt, als Durchmessel' einen 
Kreis und dreht den Strahl mit gleich
formiger Winkelgeschwin<ligkeit in del' 
Pfeilrichtung um 0, so stell en die Selmen
abschllitte des wandernden Kreises auf 
den um 120° yoneinander abweichenden 
Spulenachsell Ok1 , Ok2 und Oka die je
weilig zusammen auftretend en Einzelfelder 
nach Grosse und Richtung dar, denn es 
folgt zun[ichst unlllittel bar aus cler Figur: 

'+1 

\ li3 --

// CIJ " ______ 60 " 

+2/ I 
/ 

I 

'-I 

Fig. 93. Ok1 =Kcos (( 
Ok2 = - K cos (60° - f() = + K cos (120° + a) in del' Richtung 0 (- 2) 
Oks = K cos (120° - a) = K cos (360° - (120° - a)) = K cos (240° + a). 
Hiernach andern sich bei gleichformiger Drehung die Kreissehnen auf 

den Spulenaehsen den Einzelfeldern entsprechend nach dem Cosinus-, d. h. 
also auch nach dem Sinusgesetz. Ausserdem entspricht abel' die graphische 
Darstellung del' zweiten Bedingung, dass das Feld del' Spule II, die Sehne 
Ok2 (in negativer Richtung) eine Phasenverschiebung von 120°, und das 
Feld del' Spule III, die Sehne Ok3 , eille solche Ulll 240° gegen die Sehne 
Ok1 besitzt, welche das augenblickJiche Feld del' Spule I darsteUt. 

Damit erfiillt die graphische Darstellung ;+/ 

auch die Voraussetzung inbezug auf die 
Reihenfolge, in welcher die einzelnen Spulen 
den grass ten -Werth i111'er Felder erzeugen, 
denn dreht man den Fahrstrahl in del' Pfeil
richtung urn a, so wird Okl = K cos 0° = K, 
nach weiterer Drehung um 120°, Ok2 = K 
und schliessliehnachabermalsl200, Ok3=K. 

Zweiphasenstrom: Fur den Zwei
pltasenstrom erhalt man in sinngemass 
gleicher Darstellungsweise, Fig. 94, aus den 
Sehnenabschnitten Okl und Okz des wan-
dernclen KreisC's auf den urn 90° gegen
einander gf'richteten Spulenachsen 

I 

,90';'\ 

~--- -----f--w,c---+-----/-

,91)0 fJO" 

-1 

Fig. 94. 

-2 
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Ok1 =Ecosa 
Ok~=-Ecos(90o-U.)=+Ecos(90o+C() in del' Richtung 0(-2). 

In beiden Fallen, fUr den Zweiphasen- wie fiir den Dreiphasenstrolll, 
wird das resultirende }1'eld dnrch die Hesultunte del' Kreisdiagrammsehnen 
dargestellt und geht stets c1urch den Punkt 0, d. h. durch die 1\loto1'achse. 

Fill' den Zweiphasenstrolll ist dies ohne weiteres aus Fig. 9-1- ersichtlich, 
denn hier ist OK stets die Diagonale des aus Ok1 und Ok2 zu bildenden 
Parallelogrammes und die Resultante K}' 

K,=K. 153. 

Fiir die Resultantenbildung des Dreiphasenstromes verbindet man zweck
mitssig den Mittelpunkt It[ des Diagramm-

11-;. kreises, Fig. 95, mit den Sehnenend
punkteu k1' k2 , k;) - vergl. Fig. 93 -
uml zel'legt hierauf die drei Sehucn: 

Fig. 9j. 

/ 
/ 

Ok1 in Olt[ uud It[k1 

Ok~ in Olt[ unel It[k~ 

O1£~ in Olt[ und It[k~ 
Da nun das Dl'eieck 1£1 k2 k3 gleiclt

seitig ist, weil, als Pel'ipheriewinkel iiber 
gleichen Selmen, ;C k1 1£:l k2 = ;C kI Ok2 

= 60° und ebenso ;C 1£3 1£1 k2 = k;;Ok2 = 
60°, unrl (ler Kreismittelpunkt It[ auclt 
del'l\1ittelpullkt des Dl'eiecks ist, heben 
sich die dl'ei mit den l\littelpunktstrahlen 
zusalllll1enfallendeu KOll1pOnentell wegcn 
ihl'er gleichen Grosse und gleichen 
Winkelabstandes auf und die ubrig 
bleibencle R('sultante K}' ist g'leich 3 Olt[. 

Das resultirende Feld K,. fallt mit clem }1'ahrstraltl OK zu
sam men un d dre 11 t sieh daher, wie die s er, mit gl eich fOl'lnige r 
Winkelgesclndndigkeit. Seine Grosse ist unveritnderlich und fur 

den Dreiphascnstrom 1(.= ~ K . 154. 

Ganz allgemein erhalt man fUr einen n-Phasenstl'Olll, dessen Spulen

achsen im Diagramm mite in an del' den "Winkel ~6~~ bilden, als Resultante 
2n 

ein sich mit gleich ormigel' Winkelgeschwindigkeit drehelldes :Weld von 

del' Grosse 
I{ 

J{ =n-·· 
r 2 

155. 

indell1 bei sinngemass gleiclwr Zerlegung und L';usamll1ensetzung del' Einzel
felder, wie in Fig. 95, an Stelle des gleichseitigen Dreiecks ein l'egulares 
n-Eck tritt, dessen Mittelpunktstrahlen die sich aufhebenden Komponentell 
darstellen, wahrend sich die librigell n Komponenten von del' Grosse des 
Diagrammkreishalbmessers, in del' Riclltung mit dem Fahrstrahl zusammen
fallend, addiren. 

Das Drehfeld wirkt so, wie zwei l\Iagnetpole, die sich mit 
gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit um die Motorachse 
drehen und zwar mit ll-UmHiufen in del' Sekunde bei n sekund
lichen vVechsclstromperioden. 

Den vorstehenden Untersuchungen liegt, wie eingangs bemerkt, die 
Voraussetzung zugrunde, dass beim Dreiphasenmotor die Spulen in der 
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Reihenfolge I II TIl je yon illrelll grosstcn Strom durchfiosscn werden und 
in del' gleichen Reihenfolgc ihre grosstcn Feldstarken in den Richtungen 
0(+ I), 0 (+ 2), 0 (+ 3) Ullter J 20° g('geneinallder Ycrsetzt el'zeugen. 

Beim Zweiphasenstrom b('schrankcn sich die Reihellfolgen des grossten 
Stromes und del' grosstell Fl'ldstitrke auf die 8pulm I II und die unter 
90° gegf'neinandel' Yersetztell mchtullgen 0 (+ I), 0 (+ 2). Durch diese 
Rpihenfolge war del' Drehsinn des Fahrstl'ahlcs zur graphischen Bestimmung 
del' Einzdfelder und auclt del' Drehsinll des resultin'n<ien Feldcs Kr be
stimmt. 

D (>l" Dr e h sin n des res u 1 til' end en Fe 1 cl esc n t s p ri c h t del' Rei hen -
folge, in clel' die eillzelncll i-lpulen ihl'e grossten EinzPlfelcler er
zcugel1. Vel'tauscht man den Anschluss zweiel' Spulen an die 
~iusserell Stromleituugen, so iin(lert man damit die Reihenfolge 
des Auftretens del' grosstell Kraftliniellfltlss(' unci kehl't dadurch 
auch den Drehsilll1 des resultircnden Feldes um. 

1m Hin blick auf die Gl'un(lb('dingung lllehrphasiger \Yechselstrommotoren, 
dass die Umlaufrichtullg des .!\Iotors mit del' des inducirt'nden Feldes iiber
einstimmt, folgt aus dem vorstchenden Gesetz das einfache Mittel, Zwei
plJasen- uud Dreiphasel11notoren durch Vel'tauschen zwcit'r Stromzuflihrullgen 
Ullizusteuern. 

b. Drehfehl mehl'poliger lUaschinen. 

In Fig. 80, S. 82, ist oben dn vierpoligcr Drehstrolllmotor dargestellt. 
Die Verbilldungstl'eckell del' einzelnen Leiter auf rIel' yordcren Stirnfiache 
sind voll sC]lwarz, auf del' hintel'en Stimfiache punktirt gezeichnct. Die Zl 

Lpiter ycrthcilen sich auf dl'l'i gleiche Grllppen. Die Anschliisse an das 
N etz erfo1gell bpi del' gewli hIten Stcrnschaltung nach dcm Auseinander
setzungen S. 85 Fig. 85 lllld 86 in g leichliegenden Spulellendpunkten. 

V crfolgt man z. B. den Strom in riel' Gruppe I riickwitrts, del' augen
hlicklich aus dt,]" Abthcilllng 1, von nnten llach oben gerieiltct, ill das 
Netz tritt, so findet man, dass ('1' in clel' angesch10ssenell Abtheilung + von 
yome gegen die Bildebene, in del' Alltheilung 7 YOll hinten durch die 13ild
ebene, und in Abtheilung 10 ,yieder umgekehrt fiiesst. Ehenso verlaufen 
die Strome del' Gruppe II nnrl III del' Reihe I1ach in dner Abtheilung nach 
vorn, in del' nitchsten naeh hinteD. BezC'iclmet man die drei an das N etz 
angeschlossenen Ahtheilungen J, 3, 5 del' <ird Gruppen mit dem Index + 
und die weitercn Abtheilungen 7, 9 und I I, in welchcu die Strome stets 
die gleiche Richtung wic in den Anscltlussleitul1gen del' drei Gruppen 
haben, pbellfaIls mit dt'm IJl(lex +, aIle iibrigen mit -, so erha1t man 
folgende Vcrtlieilullg: 

in Gruppe 

I II III 

i- 3+ J i-

Abthcilung +- () S 

7 -1- 9: I I 

10 12 2 

Bei diesel' BC'zeic1mungsweise ist zu beacllten, dass die Indices ledigJich 
clen Richtungsunterschicd der Strome flil' die yerscltiedenen Abtheilungen 
einer und dersel ben Gruppe keIlllzeiclmen. 

Die Anschlussn btheilnngcll I, 3 nn(l 5 del' d]"(~i Uruppen cineI' vier
poligen :MaschirH' befinden sich im Abstand 60° YOlleinnnder, del' sich all-

120 0 
gemein fUr p Polpaare auf-- beschrankt. 

p 
Zeiclmet lllan in Fig. 96 his 99, welde 11ac11 den eingefiigten 13e

merkungen die Vcrhaltnisse nil' vier UUl 90° yC'rsc11iedene Phasen del' 
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Strome angeben, die Kraftlinienrichtungen um die Leiter ein, und beachtet, 
dass in den mit + bezeichneten Abtheilungen del' Tabelle del' positive 
Strom von vorn gegcn die Bildebene und in den mit - bezeichneten um-

Strom i;nI~O,von-z~f /5'tronv inI =+maa: 
., 1I~-

1) "1I=-

JlI ][ 

Fig. 96. Fig. 97. 

gekehrt gerichtet ist, so vel'ell1lgen sich die in den einzelnen Abtheilungen 
darch die kleinen Pfeile angedeuteten Kraftlinien zu dem durch den punk
tirten Stern angedeuteten Kraftlinienfluss. 

An den Stellen, wo die Kl'aftlinien aus dem Stander austreten, bildet 
sich ein Nordpol, an den Eintrittspunkten ein Stidpol. Del' in Fig. 96 

StrOln., ind ~ 0, von f ZIL -
11 "1I=-f 

" JJI -- J[ I 1II 

III 

Strom., i,n I = - 1JUUX:, 

" K=f' 

Fig. 99. 

rechts oben befindliche Nordpol liegt in Fig. 99 links im wagel'eehten Dureh
messer und wtirde in del' n~tchsten Phase, Fig. 96, weitel' naeh links unten 
wandern. Del' Kraftlinienfluss dreht sich dem Uhrzeigersinn entgegen und 
das Feld vollfUhrt also in del' vierpoligen Maschine wahrend cineI' ganzen 
Periode eine halbe Drehung. 

Die Umlaufzahl des Drehfeldes steht ganz allgemein, wie bei 
den Generatoren, im umgekehrten Verhaltlliss zur Polzahl. 

Zu einer vierpoligen Maschine gehoren nach del' Ta belle 3 X 4, und 
fUr p Polpaare ganz allgemein 6 p A btheilungen. 

Nach dem vorstehenden ist fUr einen Drehstrommotor mit p durch den 
Kraftlinienfluss gebildeten Polpaaren, d. h. mit 6 p abwechselnden Ab
theilungen fUr u1 Perioden, die sekundliche UmdrellUngszahl Us des Drehfeldes 

1~ l 

lls=p 156. 

Del' Drehsinn des resultirenden Feldes hiingt, wie bei zweipoligen 
.Motoren, von del' Reihenfolge ab, in welcher die Strome del' dl'ei Gruppcll 
ihre grossten Werthe dUl'chlaufen. Vertauscht man den Netzanschluss del' 
Gruppen II und III, so erhalt man in Fig. 96 links oben und in Fig. 98 
rechts oben einen Nordpol, d. h. das Drehfeld Htuft im Uhrzeigersinn um. 
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Zum Umsteuern mehrpoliger Drehstrommotoren hat man genau 
wie bei zweipoligen nul' zwei AnscLlitsse am Netz miteinander zu 
vcrta uschen. 

c. Ursachen del' Drehfeldverzerrung. 

In den Betrachtungen libel' die Entstehung und Grosse des resultiren
den. Drehfeldes zweipoliger Maschinen war vorausgesetzt, dass man es mit 
Masebinen zu thun habe, bei denen die einzelnen Spulen naeh dem Sinusgesetz 
sich andernde, homogene Felder bilden und dass ausserdem die Einzelfelder 
sich zu cinem resultirenclen Feld zusammensetzen, dessen Starke, im Spalt 
zwischen Stander und Laufer gemessen, eine sinusfOrmige Vertheilung auf
weise. 

Diese Verhaltnisse andel'll sich in Wirklichkeit nicht unerheblich, weil 
clie in den Spulen herrschenden Strome wegen del' nicht vollstalldig zu ver
meidenden unsymm etrischen Vertheilung del' elektromotorischen Gegenkrafte 
nul' angenahert dem Sinusgesetz folgen. Dazu kommt, dass zwischen Strom 
und erzeugtem Kraftlinienfluss keine scharfe Proportionalitat besteht, weil 
sich ihre Beziehungen dureh die Clmrakteristik Fig. 9 S. 13 unter Berlick
sichtigllng del' Hysteresisschleife Fig. 73 S. 76 ausclrlieken. 

Die Spulen Fig. 100 el'zeugen zwei Kraftlinienfiiisse , die quer durch 
clas Eisen VOll l'eci1ts naeh links parallel zum wagel'eebten Durclnuesser Yer-

Fig. 100. Fig. 101. 

laufen, den SpaIt zwischen Laufer und Stander abel' nicht unter sich parallel, 
sondern radial durchsetzen, weil sie selbstvel'standlieh den Weg des ge
ringsten Widerstandes einsehlagen. Del' Luftweg ist fUr aIle gleich lang' 
und daher aueh del' magnetisehe Widerstand auf allen Kraftlinienwegen 
annabernd gleich, da die '\Vicler"tande del' vet'sehieden langell Bahnen iIll 
Eisen fast ganz in den Hintergnmd treten. Infolgedessen ist auch die Kraft
liniendiehte odeI' Feldstfirke in del' Nachbarsehaft des wageI'eehten Dureh
messers nahezu konstant. Unter del' Spulenwieklung nimmt dagegen die 
~ahl del' radial durchtretenden Kraftlinien stetig bis auf Null ab und steigt 
dann in gleicher '\Veise wieder naeh dem andern Spulenende. Denkt man 
sieh den Ring auf del' reehten Seite in del' Richtung des wagerechten Dureh
messers Hufgesehnittcm, gerade gestreekt und in Fig. 101 die Feldstarke 
del' einzelnen Umfangspunkte als Ordinatell aufgetragen, so erhiilt man die 
gezeichnete Schaulil1ie fUr den Verlauf del' F'eldstarke, statt del' ideellen 
Sinuskul've. 

In einem Zweiphasenmotor, dessen Stander, Fig'. 102, nach Art eines 
Grammeringes gewickelt ist, treten an Stelle des einen Spulenpaares deren 
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zwei, die von Stromen mit 90° Phasenunterschied durchflossen w(']'(len. Unter 
del' Voraussetzung, dass del' von jedem Spulenpaar erzeugte Kraftlinienfluss 
von dem anderen nieht beeinflusst wird, hat man zur Darstellung del' Kraft
linienvel'theilung fUr diesen Fall die Ordinaten del' beiden um 90° gegen
einander versetzt g('zeichneten Kraftlinienfiusse zu addiren. Diese Konstruk
tion ist in Fig. 102 mit Hilfe del' links gezeiehneten Kreisdiagramme fUr 
eine halbe Periode in 9 Stellungen mit gleichen Phasenabstanden von 221/2 ° 
wiedergegeben. 

Del' Kl'eishalhmessel' entspricht dem gl'ossten Werth del' durch eine 
Spull' hervorgerufenen Feldstarke. 

Wir erkennen aus den Sehaulinien, dass sicll das Kraftlinienfeld eines 
Zweiphasenmotors flir jede Phase nach den Ol'dinaten des gebrochenen Linien
zuges, del' sich einig(~rrnassen dem Verlauf einer Sinuskurye nahert, tiller 
die einzelnen Punkte des abgewickelten Umfanges vertheilt, dass abel' aussel'
<lem das Feld im Verlauf del' Periode von links nach rechts wandert, also 
sieh in Wirkliehkeit im Sinne des Uhrzeigers urn die l\fotorachse drellt. Der 
grosste Werth des Kraftlinienfiusses fUr die FHieheneinheit tritt naeheinand(~r 
an den versehiedenen Umfangspullktell auf und durehlauft wll.hrend einer 
vollen Periode einen vollstandigen Kreis. 

Fur den Stander des Dreiphasemnotors, l<'ig. 103, erfolgt das Zusammen
setzen del' von den einzelnen Stromen llervorgeruf"enen Kraftlinienfiussc in 
derselben ·Weise, wie fUr den Zweiphasemnotor, mit clem einzigen Unter
schiede, dass hier im abgewickeltell Diagramme statt zwei urn 90° versetzte 
Felder, deren drei um 120° gegeneinander verschobene zu vcreinigen sind.*) 
Die Drehrichtung ist in del' Figur entgegengesetzt wie fUr (len Zweiphasen
motor angenolllmen. 

Der gebroehene Linienzug der resultirenden Schaulinien sehllliegt sieh 
del' Sinusform voIlkornmener an, als fUr den Zweiphasenmotor, und die 
Annaherung wi I'd in \Virklichkeit noeh dadureh erhoht, dass die scharfen 
Ecken dureh die aIlrnahliehen Ubergange in del' Arbeitsweise derl\laschine 
versehwinden. Gleiehzeitig' wird abel' VOl' allem aueh die Geschwindigkeit, 
mit welcher del' grosste Werth des Kraftlinienflusses uber den Umfang fort
wanciert, wesentlich gleiehfonniger und verlicrt den springenden Charakter, 
del' im Zweiphaselllllotor stark hervortritt. 

Wahl'end ferner beim Zweiphasenmotor die grossten Werthe des resul
tirenden Kraftlinienflnsses zwischen I und 1,4 schwanken, also um 
0,2.100 0/ 

= "-' 17 ° von ihr(,lll mittleren abweiehen, schwanken im Dreiphasen-
1,2 

motor din hochst('n ,Vel'the in (len massgebenden Phasen 0° und 30° nul' 

noch zwischen 2 und 2~· , d. h. zwischen 2 uncl 1,732, und vyeichen also 
2 

, 0,134' 100 ~ ,., 0/ von dem :M:ittelwerth nUl um-r:866 ~ "-' I 0 abo 

Ahnlieh liegen die Gesammt~erhaltnisse bei del' fiir Drehstl'ommotol'en 
meist benutzten rrrommclwieklung, deren Wirkung in magnetischer Be
ziehung mit del' Hingwicklung gleichwerthig ist. 

Die Vergleichszahlen 17 % und 7 % guben das beiderseitige Verhalt-
niss nul' in roher Annaherung wieder, weil die Spitz en del' Sehaulinien in 
Wirkliehkeit, wie schon oben bemerkt, verschwinden. 

In den mchrpojig'cm 1\{aschinen mit p Polpaaren muss en die einzelnen 

*) Die pfeile in del' Kopffigur zu 102 und !O3 gelten fiil' die Strol1l1'ielitnngen in 
del' Phase 0 0 und 15 0 und wechseln fiir weitere Phasengriisson. Diu U rngrcmzung del' 
Einzeldiagramme del' drei verschiedenen Kraftlinienfiiisse ist fUr die Phase 0° ti11erein
stimmend mit den Fahrstraltlell in den zugeltorigen Kreisdiagrammen, diu sich anf die 
erzeugenden Strome bcziehen, pnnktirt, gcstrieholt odeI' strichpunktirt. 

Ernst, Hebezeuge. 4- Aufl. II. 
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Pole, wie in den zweipoligen Maschinen, uber den Umfang gleichmassig ver
theilt sein und schliessen nUl' - jo nach del' Phasenzahl del' Maschine -

Winkel von del' Grosse }~~ oder!-=-o~- statt 90° odeI' 120° miteinander 
p p 

ein. III gleicher Weise ruck en dann aueh die Stell en , an denen die zu den 
einzelnen benachbarten Polpaaren gehorigen Kraftlinienflusse den Luftspalt 
durchsetzen, naher zusammen. 

Antrieb des Liiufers durch das Drehfeld. 

Die einfachen Laufer del' asynchronen Drehstrommoto1'en bestehen aus 
einem ei801'nen Cylinder, auf dessen Umfang, parallol ZUl' Drehachse, unter 
sich durch Ringe kurz geschlossen, Flachkupferstabe liogen, wobei die Ringe 
auf den Lauferflacbon aIle Stabenden loitend uberdecken. Fur diese Aus
fiibrung hat sich del' Name "Kurzschluss- odeI' Ka figanke1''' einge
burgert, obgloich os sich nach S. 90 hier, streng genommen, uberhaupt nicht 
urn einen Anker handelt. 

Die Einschaltung yon vYiderstanden in den Lauferstromk1'eis ist nul' 
untor Verzicht auf den Kafiganker moglich, und setzt in gleicher ·Weise, 
wie fUr den Primarstromkreis des Standel's, Spulenwicklung fUr den Laufer 
voraus, deren Endell an Schleifringe angoschlossen werden, die durch Bursten 
mit den ausserbalb del' Maschino aufgestellten Widerstanden verbunden sind. 

Die Kurzschlussallker eignen sicb nul' fUr kleine odeI' leer anlaufonde 
Maschinen. 

Die Kraftlillien des Stander-Drehfeldos schneidcn die Loiter des anfangs 
rubenden Laufers, induciren in ihnen Strom und rufen somit gleichzeitig 
einen sekundal'en Kraftlinienfluss im Laufer hervol', del' sich mit den Primar
kraftlinien zu dem in vVirklichkeit vorhandenen resultirenden Kraftlinionfluss 
vereinigt. 

Dio oloktromagnetisolJe vYirkung zwischen clem resultirenden Drehfeld 
und den Sekundarstromen vermittelt dio Drebung des Laufers. Del' Laufer 
wird hiernach auch belastet angotriebon. Del' so in Bewegung ge
setzte Laufer kann abel' auch im Beharrungszustand ohno aussere Kraft
wirkung niemals die Winkolgeschwindigkeit des Drehfeldes annelnnen, weil 
del' Geschwindigkeitsunterschied zwischen beiden, d. h. das Sclmeiden del' 
Lauferleitel' durch Kraftlinien des Drehfelclcs, die Grnndbeclingung del' 1n
duktion del' elektromotorischen Kraft, des Stromes und clamit dos Laufer
feldos bildet, welches durch die magnetische Wechselwirkung zwischen 
Stander und Uiuferfeld den ausseren Arbeitswiderstalld uborwindet. 

Es louchtet auch sofort oin, dass dieses Zuruckbleibon, die sogenannte 
"Schlupfung" mit del' Belastung wachsen muss, weil Zugkraft, Laufor
strom und die den Strom erzeugende olektromotorische Kraft einander und 
del' Zalll del' sekundlich gescbnittenen Kraftlinien, also dem L';uruckbleibell 
odeI' dol' SchHipfung proportional sind. 

Gerade hierdurch unterscheiden sich die ASYllchronmotoren von den 
Synchronmotoren, bei denen dio Starke des Gleichstromes dol' l\[agnet
crregung konstant ist und frei gewahlt ,yerden kann, andorerseits abel' die 
Geschwindigkeitsgleichheit yon Drehfeld und Ltiufer die Grundhedingung del' 
Arbeitsleistung ist. 

Die im Uiufer erzeugton Strome liefern, sbenso wio dio Erregorstrome 
der Feldmagnete in Gleicbstrollunaschinon, nul' Warme, weil sie bloss den 
Widerstand im eigcnen Stromkrcis zu uberwinden haben. 

Diese "\VUrmeerzeugung bedeutet einen Effektvorlust fUr die ganze 
l\faschine, donn sie kann nul' auf Koston del' zugefiibrten Ellergie elltstehen. 
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Man hat deshalb durch mogliehste Beschrankung des Leiterwiderstandes 
der Laufer diesen Verlust in engen Grenzen zu halten. 

In den ausgefUhrten Drehstrommotoren rufen die Erscheinungen del' 
Streuung nicht zu vernachHissigende 'Wirkungen hervor. 

Drehmoment unter Beriicksichtigung der Streuung. 
1st ttl die sekundliehe Periodenzahl des Primarstromes, 

u2 die Zahl del' Umdrehungen des Laufers ill del' Sekunde, 
Us die Umlaufzahl des Drehfeldes in del' Sekunde, welche flir zwei

polige Maschinen =u1 ist, 
n = u;; - u2 die relative Umdrehnngszahl des Laufers gegen dat' 

Drehfeld ill del' Sekunde, 
p die Zahl del' I'olpaare, 

so bezeiclmet man den Quotienten 

Umlaufzahl des Dl'ehfeldes - Urnlaufzahl des Laufers U 3 - u~ . ---. --- ---- - -- - -- = .... - nut s 167. 
Umlaufzahl des Drehfeldes 1t3 

als "Sehliipfung des Laufel's". 
6 111 

Aus Gl. 15 , S. 9-1-, tl;; =, folgt mitu = un- u2 = Stt>; 
P 

.u == SUI 

P 
so wie 

p 

F'iir zweipolige Motoren wird mit p = 1 

HI -- u~ s == -------
ttl 

168. 

159. 

160. 

Die vVirkung del' Schliipfung Htsst sich am klarsten vel'folgen, wenn 
man die relative Geschwindigkeit des sich langsamer drehenden Laufers 
gegen das Drehfeld als ahsolute betrachtet und zu dem Zweck dem Laufer 
und dem Primarfeld eine Winkelgeschwindigkeit von del' Grosse del' 
Schliipfung, abel' im entgegengesetzten Dl'ehsinn ertheilt, wodurch, olme 
Anderung del' relativen Geschwindigkeiten, das Primarfeld ruhend erscheint. 
Die relative Umdrehungszahl des Laufers ist dann allgemein nach del' 
Definition yon u nnd Gl. 157 

11 = U:3 ---U2 = SU:] • 

und fUr zweipolige Motoren im besonderen mit Us = III 

U=U1-Ug = SUI . 

Unter diesel' Allnahme moge die Richtung 
der gr(issten Amplitude des konstanten fest
stehenden inducirenden 1<'eldes in Fig. 10-1- mit 
der Y-Acbse zusammenfallcn. Dreht sicll der 
Laufer im Sinne des Pt'eiles, so werden die 
Lauferdrahtc derart ind ncirt, dass die Kraft
linicn, welche urn rlie Leiter del' oberen H~ilftp 
kreisen, dem Uhrzeigersinn ('ntgegengesetzt ge
richtet sind, weil del' Strom von hinten nach 
vorn gegen die Bilcicbcme flicssen muss, um 
die Kraft zu C'l'zeugen, mit del' sich del' Arbeits
widerstand des Laufers del' Mitnahm(' durch das 
Drchfeld widersetzt. 

I_y 
Fig. r04. 

~* 
/ 

161. 

162. 
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In del' unteren Halfte ist die Bewegungsriehtung del' Leiter gegen das 
Feld umg'ekehrt wic 0 ben; daher drehen sieh aueh die indueirten Strome 
und Kraftlinienfilisse del' Leiter um. Es entsteht ein in del' Ebene DB dureh 
die Leiter kreisender Strom, del' von A aus gesehen im Uhrzeigersinn verHiuft. 

Die indueirten Kraftliniell del' oberen und untcren Halfte berlihren 
sieh in del' wagcrcehten Mittelachse A 0 und bilden ein in del' Richtung 
(lieser Achse verlaufendes Sekulldar- odeI' Lauferfeld. Flir die eingefUhrte 
Betrachtullgsweise bewahrt das Lauferfeld cbellSo, wie das inducirende 
Hauptfeld, wahrend del' Laufcrdrchung unverandert seine Lage. In Wirk
Uchkeit dreht es sich demnach mit dem Hauptfclde. 

Das vorlaufig als gegebcn angenommenc indueirende Feld setzt sieh 
aus dem primaren und sekundaren zusammcn. Die vorstehcnden Beziehungen 
gcstatten, almlich wie in }1'ig. 77, S. 79, aus del' einen Komponnnte, dem 
sekundarcn odeI' Lauferfeld, und del' Resultante, dcm indueirenden Feld, 
rlickwarts die Lage und Grosse del' andcren Komponente, die des Primar
feldes, zu bestimmcn, das in cineI' ausgefUhrten J\Iasehine den eigentlichen 
Ursprung del' ganzen Erscheinung bildet. 

Denkt man sich den Lauferspalt Fig. 104 bei A aufgesclmitten und in 
Fig. lOS a rechts gestreckt in del' Geraden ABODA aufgezeichnet, dariiber 
als Or dina ten die in den einzelnen Spaltpunktcn senkrecht zum Ll1ufer
umfang gerichteten Feldstarkcll - vergl. Fig. 100 und 101, S.95, - so 
erhalt man, unter Zugrundelegung des Sinusgesetzes, fUr die einzelnen 
Felder zunachst die Sinuskurvell fUr das inducirellde und flir das Sekundar
feld. Das inducirende Feld hat sein positives Maximum Br libel' Punkt B 
und seine Schaulinie sehneidet die Abscissenaehse in A und O. Das posi
tive Maximum B2 des Lauferfeldes liegt libel' O. Die Starke des Primar
feldes wird durch den Unterschied del' Ordinaten des indueirenden und 
des Lauferfeldes erhalten und liefert die ebenfalls sinusformige Schaulinie 
mit del' Amplitude Bl zwischen A und B. 

Bequemer gestaltet sieh die Darstellung, wenn man statt der volI
standigen Aufzeiehnung del' Sinusliniell das zugehOl'ige, in Fig. 105 a links 

gezeichnete Kreisdiagramm bellutzt, in welchem sich del' grosste Werth Bl 
des pl'imaren Feldes als Rcsultante von Br und - B2 dal'stelIt, in Uberein
stimmung mit del' fruher aufgf'fundenen Beziehung, dass B,. die ResuItante 
von Bl und + B2 ist. 
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Man hat zu beach ten, dass hier, wie in allen nachfolgenden 
Diagrammen der Drehstrommotoren die Abscissen del' Schau
Hnien unmittelbar den aufgeschnittenen und abgC'l'ollten Laufer
umfang darstellen. Die Ahscissen konnen jcdoch auch als Zeit
abschnitte angesehen werden und geben die Vorgange wieder, 
die sich in einem festliegenden Standerpunkt, del' Perioden
zah] u1 entsprechend in der Sekunde u1mal wiederholen und flir 
einen Laufel'punkt, infolge del' Schllipfung, su1mal abspielen. 

In Fig. 105 b sind flir den einfachsten Fall, den Ktifiganker, auch nocll 
die yom resultirendcn Feld im Laufer inducirten elektromotorischen Krafte 
und Strome nach ihrer Vertheilung libel' den Lauferumfang dargestellt, 
wiederum unter del' Annahme, dass es sich um sinusfarmigen Verlauf handelt 
und im uhrigen unter Vel'llachlassigung des Widerstandes del' StiI'llverbin
dungen del' Lauferleiter. Die elektromotorische Kraft E und damit auch 
del' hervorgerufene Lauferstrom J erreichen an dem Umfangspunkt B ihrf'n 
grassten Werth, wo das resultirende, d. 11. das inducirende Feld durch se1n 
Maximum geht. 

1m Drehstrommotor entsteht jedoch, wie schon S. 99 hervorgehoben 
ist, eine bedeutende Streuung und veralldert die YOl'stehend geschilderten 
einfachen Verhaltnisse. Sie wirkt einel'seits derart, dass ein Theil del' 
primal' erzeugten Kraftlinien sich unmittelbar dnrch den Luftspalt zwischen 
Stander und Laufer schliesst, statt soinen vVeg dUl'ch den Laufer, um desson 
Leiter horum, zu nehmen, andererseits in del' Weise, dass obenso ein Theil 
ner im Laufer erzeugten Kraftlinien umnittelhar durch den Luftraum nUl' 
um seine eigenen Leiter kroist, ohne sieh mit den Primarkraftlinien zu 
vereinigen. 

Die Zahl del' gestreuten Kraftlinien kann lUan proportional den 
Stromstarken ann ehmen, welche die Einzelfelder im Stander und Laufer 
erzeugen. 

Die Streuung des Pl'imarfeldes wirkt als Selhstinduktion del' Primar
wick lung und ist bei deren Untersuchung zu beriicksichtigen. 

J<'iil' die nachsteheJ1d(~ Ermittlung des Laufcl'dl'ehmomentes kOllllllt YOIll 
Primarfeld nul' diejenige Kraftlinienzahl in Betracht, welche sich mit den 
Lauferkraftlinien zu einem resultirenden Kraftlinienfluss vereinigt. 

DeJjenige Teil del' Kraftlinien, welcher nach 11'ig. 104, S. 99 mit dem 
Gesammtkraftlinienflllss des Laufers in del' Richtung A C el'zeugt wird, abel' 
durch den Luftspalt seinen Riickweg nimmt und flir die Vereinigung mit 
nen Prima1'kraftlinien \"e1'lo1'on geht, wil'd yon den Lauferdrahten in del' 
Nahe des wagercchten Dnrchmesscrs in de1'selben Richtung und mH der
selben (jcschwindigkeit gescllllitten, wie das 1'esultirende Feld mit del' 
Maximalstarke B,. illl Punktc B yon den Leitern a und V. Es werden daher 
in den LeiteI'll 1" und g elektromotol'ische Krafte in derselben Richtung wie 
in den Leitern a und b inducil't. Aus demselben Grunde entstehen in den 
Leitern bei A elektrolllotorische Krafte von gleicher Richtung wie bei D. 

Del' grasste Wertl1 del' cl mcll die Streuung, d. h. die Selbstinduktion 
hel'vorgel'ufenen elektromotorischen Kraft E. ist mit dem grassten Wertlt 

". des Sekundal'feldes phasengIcich, steM also im Diagraml11 senkrecht auf dem 
Fahl'strahl des LtLufel'stromes .J~ und zeigt in rechtwinkligen Koordinaten 
aufgetragen den VerI auf nach Fig. 106. Del' }1'ahl'strahl del' mit dem resul
tirenden Feld B,. phasengleichen elcktrolllotorischen Kraft E2 hat in Fig. 107, 
wie die Klcmmenspanllung in Fig. 7I, S. 72, als eine Kompollente die stroDl
cl'zeugellde Nutzspallllung En., zu Hefern und mit del' alldel'en - Es., die 
elektrol1lotorische Kraft E8

2 
auf·zuheben. Del' Phasenvel'schiebullgswillkei be

stimmt sich nach Gl. 132, S. 73, mit den hier in Betracltt kommenden 
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,Verthen SUI statt U1 , und dem Lauferwiderstand n; statt lV, sowie dem 
Selbstinduktionskoefficenten L~ statt L zu 

- L2 163 tg if!2 = 2 J1SU1 W~ . 

Zur Bestimmung del' Umfangskraft P tragt man in Fig. 108 a, ahnlich 
wie in Fig. 105 a, das resultirende Feld B,. links im Diagramm als Fabr-

I+Y 
I 

Fig. 106. Fig. 107. 

strahl, und rechts abgewickelt als Sinuslinie auf, darnnter in Fig. 108 b die 
mit Br gleichphasige elektromotorische Kraft E2 und den nach Fig. I07 um 
den Winkel if!2 nacheilenden Lauferstrom 

~ & W4 
J2 = w~ = lV~ cos (P2 • 

Die Wirkung zwischen den einzelnen Punk ten des Drehfeldes und den 
einzelnen Lauferleitern bestimmt sich naeh del' allgemeinen Gl. 20, S. 8, 

P=JHl· 10-1 Dynen. 
Da im vorliegenden Fall del' Uiuferstrom mit J2 und das resultirende 
Drehfeld mit B,. seinen grossten Werth erreicht, und im iibrigen beide 
dem Sinusgesetz folgen, so erhalt man die auf einen einzelnen Leiter fUr 
das em Lange wirkende Umfangskraft in Dynen fUr jeden beliebigen Zeit-

I 

~J 

?i 1 Fig. 108a . 

• --co'tc---+-o- lhg·. lOS b. 

punkt als Produkt del' augenblieklichen Ordinaten del' Sinuslinien mit den 
grossten Werth en ~ und B,. aus den beiden iibereinanderstehenden Schau
linien Fig. 108 a u. 108 b. Aus dem allgemeinen Lehrsatz del' Fussnote zu 



Drehstrommotoren. 103 

Gl. 137, S. 74, folgt als Mittelwel'th des Produktes del' gleiehzeitigen Werthe 
von Lauferstrom und inducirendem Feld 

165. 

Die geometrische Bestiml1lung (les Mittelwerthes XIII ist ausFig. 108 b un
mittel bar zu ersehen. Zerlegt man namlich wie frUher, S. 69 u. 70, zur Be
stimmung del' mittleren Wechselstromleistung, hier den Lauferstrom Jo in 
zwci Komponenten in den mit E" gleichpllasigen Strom J " _ Jl2 

und in die senkrecht zu E2 stchellde Komponente J.", und bcstimmt zuerst 
den Mittelwerth des Produktes aus den Ordinaten del' urn 90° phasenver
schiedenen Sinuslinien mit den Amplitudcn J8 , und B)', Yig. lOS a u. 108 b, 
so erkennt man aus del' Figul', class zu zwei beliebigen, inbezug auf Punkt C 
symmetrisch liegenden Umfangspunktcn 1 und l' gleich grosse positive 
Ordinaten del' Stromkurve J.... und gleich grosse, a bel' entgegengesetzte 
Ordinaten del' Feldkurve B)' geharen. :F'iir den ganzen Lttuferumfang heben 
sieh also von den zu bildenden Produkten (" ·v,. stets zwei auf. Del' 
Strom J..., tragt zur Bildung des Mittelwerthes X'II also niehts bei und (lieser 
wird allein durch B,. und die Komponcntc Jilt = J2 cos fP2 bestimmt. 

1st fill' den Phasenwinkel (( die Starke des :Nutzstromes i = J sin a 
JI'.! 112 

und die Peldstarke b)' =--= B)' sin a, so folgt als Produkt 

I)/,'ln ~B)'JJI sin2 (( 
2 2 

Fur einen zweiten, um 90° phasenversebicdenen Leiter t1'itt an Stelle 
von sin 2[(, eos2[(. Die halbe Summe, d. h. del' Mittelwcl'tlt heider Produkte ist 

X ~- I B J ~_ Br J2 . *) 
'" ----:: I' "2 - - 2- cos (f 2 

Zur weitel'cn Bestimmung del' Umfangskraft bezeichne fill' cinen Kurz-
sehlussankcr: 

Zz die Zabl del' auf dem Lauferumfang untel'gcbrachtell Leiter, 
Kr die zu einem Polpaar geharige Kraftlinienzahl, 
B ,. den grassten Werth der Feldstarke dieses Kraftlinienfiusses, 
Ez den grossten Werth der im Laufer inducirtcll clektrornotorisehen 

Kraft, 
J Q die grosste im Laufer herrschende Stromstarkc, 
WQ den Widerstand eines einzelnen Sekundarleiters, 
l • die Lange des Leiters auf dem Lauferumfang in em, 
r den Lauferhalbmesser in ('Ill. 

Gleiehung 20, S. 8, liefert mit dem Mittelwcrth XII' dcr Gl. I65 bei Zz 

Leitern die Umfangskl'aft 
p Br J, l 1 D = .. 2- z.~· cos 9·~· . 10- ynen 166. 

*) Der 1Iittelwerth XIII bestimmt die Umfallgskraft und dalllit rlas Dl'ehmoment. 
Die Stromkomponente J"" welche die Umfangskraft liefert, spielt dieselbe Rolle, wie die 
W Rttkomponente des '.Vechselstromes in der '.V ()chselstromleistung - vergl. S. 75 -, 
wahrend die Komponente .Iso mit der wattlosen Komponente verglichen werden kann, 
weil sie nichts zur Umfangskraft beitragt. 'fragt man die Produkte der Kurvenordinaten 
VOlt B,. und .12 , :Fig. lOS a und lOS b, uber dem abgewickelten Laufernmf[lllg Ruf, so er
halt man eine Schaulinie der Zugkrafte, welche del' Kurve Ill, Fig. 72, i:l. 74, entspricht. 
In den Abschnitten diesel' Kurve nntel' der Abscissenachse bcrleuten die Ordinaten Zug
kt'afte mit negRtivem Vorzeichen, deren hemmpnc1e vVirkung llas Dre1ll110111l'llt verminc1ert. 
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Del' Verlauf del' FeldsUil'ke im Spalt zwischon Laufer und Stander, 
wolcher in Fig. 105 a fUr den abgewickeltcn Laufcrumfang 2 n r gezoichnet 
ist, entsprieht einer zweipoligen Maschine und steIlt in del' positiven grassten 
Ordinate den K ordpol, in del' negativcn grassten den Slid pol des SUinders 
dar. Del' Lauferumfang 2 n l' bestimmt fUr diesell Fall die Lange del' Periode 
del' Feldstarko und del' halbe Umfang n r den Wechsel oder den Abstand 
dol' beiden aufeinanderfolgenden entgegengesetzton Pole. Diesel' Abstand 

vcrmindert sieh in Maschinen mit p Polpaaren auf Jr~. 
p 

Bezeiclmot a den Centriwinkel, um den ein Lauferumfangspunkt yom 
Nullpunkt del' Feldstarke absteht, so tritt 11iernac11 in mehrpoligen Maschinen 

fUr den Centriwinkel ()(. dieselbe Feldstarke, wie in del' zweipoligen Maschine 
p 

fiir den Centriwinkel C( auf. Man muss daher umgekeln't im Kreisdiagramm 
Fig. 108 a fUr mehrpolige Maschinen den Phasenwinkel = PC( wahlen, um 
die Feldstarke fUr don Laufercentriwinkel a in dem auf rechtwinkligo 
Koordinaten ltbertragenen Diagramm zu erhalten, also z. B. fUr eine vier
polige Maschine ZUlll Auftragen del' grass ten FeldsUirke, die sich am Laufer
umfang fUr it = 45° einstellt - vergl. Fig. 98, S. 94 den Phasenwinkel 
2.45°=90°, fUr eine secbspolige Maschine 3.3°°=90° benutzen. 

Somit folgt ganz allgemein die Feldstarke fUr den Celltriwinkel a im Spalt 

br=Bl'sinpa 167. 

Die Kraftlinienzahl K,., welche bei del' Laufer- und Polschuhlange l von 
einem Nord pol del' Maschine austritt, entspricht del' Summe del' auf del' 
Umfangstrecke cines Wechsels libcrtretcnden Kraftlinien - Fig. 108 a-d. h. 

:t n JT 

[ 1' Ip B.lt·, P 
1{,.= brll'dcc= Brsinpa·lrdcc=- ~ Icospal 

o () 0 

J( = 2BrZ r 168. 
r p' 

Setzt man diesen Werth in die Gl. 166 ein, so erhiilt man fUr die 
Umfangskraft P 

P=pz~J2KrCOS(P-J. 10- 1 DYllen 1 
+r 169. 

P =I _P z-J..J~ ]{,~}3 'Pg 10- 6 k 0' I 
9,81 +1' b 

damus das Drehmoment},{ =Pr= 1 P_z2J2J{rCO~'P-J. 1O- 6 kgcm 170. 
(I 9,81 4 

Del' grosste Werth del' inducirten elektromotorischen Kraft E2 berechnct 
sieh nach G1. 63, S. 24, ZU 

E2 = I B,. V 10-8 Ampere. 171. 

Unter Vernachlassigung des Widerstandes in den StinlYerbindungen del' 
Kupferleiter besteht flir zwei diametral gegenliberliegendc Leiter, welche, 
durch den Kupferring unter sich verbunden, einen geschlossenen Strom
kreis bilden, nach Gl. 164, S. 102, die 01n11'scll0 Bezielnmg 

T __ zE2! __ lBrv_8 
J 2 - 2ll'2'COS Cf2 ~-1V2 10 cos CfJ2 Ampere. 

Bei M relativcn Umdrehungen des Laufers in del' Sekunde g'egen dati 

Drohfold, d. h. mit v = 2rn1t und J( c= zBrlr sowie aus del' Beziehung 
r ]J' 

U=S~tl, G1. 158, S.99, folgt, 
p 
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E2 =nsu1K,. 10-8 Volt 

E~ nSt£l K, 10- 8 
J2 = W; COS fP2 = H'2 - COS fP2 Ampere 

und nach G1. 170 das Drehmoment 

n PSU1 z2 K: -14 2 M =-~- 10 COS ('P kgcm a 9,8 I 4 W'2 2 

1 
mit der Ann11llerung 8--- = "" I 0 ~ 1 

9, I 
2 

105 

171a. 

172. 

173. 

n PSU1 z2 K,. . 
M,/c="" 4 lV2 IO-1"COS2fP2 kgcm 174. 

Mit 9 IlL, h Gl ( S COS-fP2 =I+tg:2rp; une tgfP2=2nSt(l W;; nac .1)3,.102, sowie 

Einfiihrung del' Konstanten 

175. 

wil'd 176. 

wenn man schliesslicb auch noch den konstanten Werth 

177. 
[ 

Ferner erh11lt man aus G1. 172 fUr J, mit cos (p.) =__c= und 
- - VI+tg2'P2 

:rK,. [0-" 

178. 

sowie mit EinfUhl'ung del' Bezeielmung fUr die Konstantcn, Kr als konstant 
vorausgesetzt, 

nKr 10-8 =c= 0" 

und 4n2L; = a' 

" [ 

J~ = 0 V -.-.. -=------. (W2)2 + a' 
St£, 

179. 

Diese Beziehung l11sst orkennen, dass fUr irgend eine bestimmte, z. B. 
die zulassige gl'osste Stromstarke J 2 im Lauferstromkreis del' Widerstand 
W2 der Sehliipfung s proportional sein muss und dass die Stromstarke bei 
konstantom vVidorstand W~ mit zunehmondel' Schliipfung s wiichst, anderel'
seit8 bei derselben Schliipfung' mit waehsendem vVidorstand abnilllIllt. 

Del' grosste erreiehbal'e Worth von Ma ermittelt sieh aus del' el'sten, 

glcich Null gesetztcll Ableitung del' Gl. 176 fiir Md nach (l'~} Wil' er

halten hierbei als Bodingung fiir max Md' 
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S /-- va = lund 
~ ~ ~a 

s 

Hieraus folgt mit dem Werthc yon 177 fUr a=+n2u;L~ 
S 

W2 2 nttl L 2 

und demnaeh das grosste Drehmoment mit diesem Bedingnngswerthe 

I va CI'1 1 
max. M,z=C ---( I )2 = =( ----

2 \! a' '..J. nUl L2 

p Z2 K ; 10- 11 

- :i6.9,8I-L~- 180. 
I+a -,= 

ya 

Die fUr das grosste Drehmoment bestehende Bedingung 
s 
W~ L oder W2 = 2 7l S U 1 L2 

2 Jl U l 2 
181. 

. 1 . -t' F 11 2nStt1 L 2 zelgt, c ass III l Iesem a tg CfJz = .' w; - = I, Ez ____ , -£~ -. -+ 'z 
I 
I 
I 
I 
I 

also dcr Phasenverschiebungswinkel CfJz zwischen 
der elektromotorisehen Kraft E~ und del' Nutz
spannung En = 45 0 odeI' im -Kreisdiagramm, 

2 

Fig. 109, die Komponente del' elektromotori-
sehen Kraft Ez naeh del' Laufcrstromrichtung 
J2 Wz gleich der dazu senkrechten Komponente 

Est2Jrsn1 ./;2.lz 

Fig. 109. 

2nsu1 L 2 J2 ist, welehe die Wirkung der dureh 
die Sekundarstreuung entstehendcn Selbstinduk
tion Es aufzuheben hat. 

2 

Effektverlust im Laufer. - Wirkungsgrad. 
Das zwischen Stander und Laufer odeI' dem Primarfeld und dem Uiufer 

wirkende Drehmoment Ma wurde S. 104 in Gl. 170 ermittclt. 
Der im Laufcrstromkreis erzcugte und nul' in Warme umgewandelte 

elektrische Effekt ergiebt sich als Summe der Augenblickswerthe ez'i2n , da 
sich diese Grossen, mit den grossten Werthen E z und JZCOSCfJ2' nach dem 
Sinusgesetz andern, ist der mittlere Effekt in Z2 LeiteI'll nach Gl. 137, S. 74 

A E~J2 cosrf2W t 
'V = Zz ---2---- at. 

Ferner folgt aus Gl. In a, S. 105 

Ez = nsu1 Kr 10-8 =npuKr lo-8 Volt, 

A z2KrJ., cos rp2 1 E' . 
v = 2 np U ----" - - 10- cgs- ~Illhelten 

4 

= 2 7lU - I p Z2 KrJ2 cos W2, 10-6 kgcm 
9,81 4 

also Av = 2 nu]l:I,l kgcm, 

182. 

wahrend del' yom Laufer aufgenornmene Effekt mit dem Drehlllolllent Mel 
und del' sekundlichen Ullldrehungszahl des Laufers Uz 

183. 
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Del' gesammte Effekt betl'agt 

Ai '-= A + A, = 2 :nM, (tt + tto) = 2 :nM1tt." 
It L ( ~ (" " 

184. 
und del' Wirkungsgrad 

1] =- ~-" "=~ u! = 1~~ _ ~tJ -:-~u~ = I - s 185. 
II An + A" n:] 1(3 Us 

Del' dureh die Sehliipfung fUr die Nutzarbeit verlorene Effekt wird 
also in Stromwarme verwandelt und hat nur dazu gedient, das Laufel'feld 
zu crzeugen, wofiir bei Synehronmotoren die Arbeit del' El'regermasehine 
vel'wendet wird. 

Diese Wil'kung erinnel't an den Tourenverlnst in Nebensehlussmasehinen, 
bei denen die zugefiihl'te Arbeit naeh Gl. 100, S 46 

zJ{J 
D·J=' - -11 

60. 10' k 

die aufgenolllmene Arhcit dagegell 

nnd die Diffel'enz 

zJ{J 
E·.T~ -'-en 

60' 10" 

D J E J [ "rlr zJ{J . . - " =, - r = -,- --; n 1st. 
/I 60. 108 v 

Del' Tourenyerlnst del' N e bpnsehlussmasehine entspl'iel1t der Sehliipfung 

del' Dl'ehstl'ommotol'en und stellt mit 6-~ J{; multiplieirt, den in Ankerwarme 
0·10 

J 2 }f:, umgesetzten Effektverlust dar. Bei den Dl'ehstrommotoren erzeugt die 
Schlupfung multiplieirt mit 2 :nMd die im Sekundarkl'eis auftl'etende Wal'me. 

Der ganze Vorgang lasst sieh mit dem Energieverlust in einer Reibungs
kupplung yergleichen. 

Einfluss des Widerstandes im Sekundarstromkreis und der 
Streuung auf das Drehmoment, die Lauferstromstarke und den 

Wirkungsgrad; 
Aus den Gleiehungen 176 und 179, S. 105, Hlsst sieh del' Verlauf del' 

Drehmomentenlinie und del' Stromkurve J2 eines Drehstrommotol's fUr ver
schiedene, bestimmte Widerstande H:~ aufzeiehnen, wie daD z. B. in Fig. 110, 
S. 108, in drei Kurven 0, B und A fur einen Widerstancl Tv., = 0,025 Ohm, 
flir einen zweiten Widerstalld TVo = 0,05 Ohm und schlicsslich, unter sonst 
gleiehen Verhaltnissen, aueh lloeh fliT cinen Widerstand TJ~ = 0, I Ohm ge
schehen ist, del' die doppelte Grosse hat wie del' vol'hergdwnde. *) 

PZ2 Iq lO~a 
Gleichung 180, S. 106 max. M =--~~---

rl 16'9,81 L2 
zeigt den Einfiuss del' verschiedenen Konstruktionsgrossen auf den "\Vel'th 
des erreiehbaren grossten Drehlllolllentes. Um ein grosses Drehllloment zu 
erzielen, kann man ne ben del' "\" ahl grosser Pol- und Leiterzahl die im 
Quadrat auftretende Kraftlinienzahl durch genitgend grosse Polquersehnitte 
erhohen. Ausserdem wird man bestrebt sein mussen, den Streuungskoeffi
eienten L2 mogliehst zu besehranken, indem man den Spalt gering macht, 
die Leiter moglicbst nahe an den Lauferumfallg ruckt und in o ffene , nicht 
zu tide Nuthen legt. 

*) Den Sclmulinien liegen folgende weitere '\Vel'tlle zugrunde: L~ = 0,00032; Liiufer
durchmesser 2 r ulld Lauferlange l sind zu 20 em, die Leiterzahl Z2 auf dem Laufer zu 
40 angenommen. Hiernaeh ist die Kraftlinienzahl J{l" = 2000000 gesetzt, bei einer :B'eld
stU,rke B = 5000 im Eisen und (leI' Pel'iodenzahl HI des DI'ehfeldes = So. Die Knrven 
sind punktweise fill' die Abscissen 8 = 0, 0,1, 0,2, 0,3 U. s. f. bestimmt. 
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Fig. I I2 uncl I I3 zcigen den Einfiuss del' Strcuung auf das Dreh- und 
Anzugmomcnt einer Masch inc bei yerschiedenen Streuungskoefficienten. 

Da sich nach del' GJ. 176, S. 105, die Schlfipfung s bei konstantem Dreh
moment proportional mit H~ andcrt und nach G1. I79 fUr einen konstanten 

s 
'Verth von lXT auch die Stromstarke im Laufer unverandert bleibt, erfordern 

··2 gleicll grosse Dl'elullomente auf gleicllliegenden Kurvenzweigen Fig. 110, trotz 
yerschiedener Widerstande, denselben Strom. Verdoppelt man den Wider
stand W2 , so erhalt man das gleiche Drehmomcnt erst bei doppelter 
SchHtpfung, d. h. nach G1. 185 bei doppelt so grossem ,Varmeverlust jm 
Sekuncliirstromkreis. 

Fig. 110. Fig. Ill. 

Fig. 112. Fig. I13. 

Man wird also ffir dell Bcharl'ungszustand und besondcrs im 
Dauerbctrieb W) so gering wie moglich wahlen. 

Nach G1. 180- ist das grosstc Drehmoment yom Widerstande l~ unab
hangig. In del' Figur haben deshalb die Kurven mit verschiedencm'Videl'
stand bei dcrselben Maschine gleiche ScheitelhOhe. 

Links vom Scheitel nehmen clie Drellluomente wieder ab und zwar um 
so mehr, je weiter die Scheitel del' KUl'vcn rcchts liegen odeI' je kleil1f~r 
die Widel'stande T~ sind. 

Urn den Einfiuss vcrschiedencr Widerstande auf die Anlaufpnriodc klar-
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zulegen, sind in Fig. 111 die Anlaufmomente und die entsprechenden Strom
starken fUr eine Reihe als Abscissen aufgetragener 1Viderstandswerthe mit 
0,025 Ohm als festem Laufurwiderstand beginnend und bis auf ein Ohm 
steigend verzeichnet. Die Kurve del' Allzngmom<mte stellt nieht den Ver
lant' des Drehmomentes wahrend del' Anlaufperiode dar, sondern fUr jede 
Widerstandsabseisse nur die Gross(~ des im orsten Anlaufaugeubliek auf
tretenden Drehmomentes, nach lVIassgabe del' Werthe M,l' die in Fig. 110 

flir den Stillstand mit s = 1 auf del' Orclinatenachse abgeschnitten werden. 
Zn allen rochts yom Sehcitel del' Anzugmomentenkurve, Fig. 111, gelegenen 
Strom- und Momentenordinaten hat man sich in Fig. 110 KurYen zu denken, 
deren Seheitel illfolge grossen Lauferwiderstandes nach links libel' den 
Rahmen diesel' Figur hinausfallen. 

Zu jeder Schllipfung lasst sich nach Fig. 110 ein Widerstand bestimmen, 
fUr den del' Scheitel del' Momentenkurve libel' dem Endpunkt derSchlitpfungs
abscisse liegt, d. h. es ist durch Widel'standschaltung moglich, fUr 
jede Schltipfung das grosste Drehmoment zu en·eichen. Dl'l'Lanfer
widerstand muss hierbei nachGI. 176, S. 105, del' Schllipfung proportional sein. 

Man kann also beim Anlassen durch Einschalten bestimmter 
Widerstande das AnzugIlloment auf max. M d , Gl. 180, S. 106, steigern 
und dazu noch die Stromstiirke J2 im Laufer hcrabsetzen. 

Die del' Schllipfung entspreehende W~tl'lne wird dann zum grossten 
Theil in den eingeschalteten WidersUinden erzeugt, womit cine geringcre 
Erwarmung des Motors verbnnden ist. 

Die links vom Scheitel liegendcn Kurvenzweige kOIlllllen 1mI' in del' ersten 
Anlaufperiode zur Geltnng, weil hier del' Motor mit seiner wachsenden 
Ullllaufzahl ein grosseres Moment aussert und sich erst auf dem abfallenden, 
rechten Zweige mit dem Arbeitswiderstand in stabilc's Gleichgewicht setzt, 
d. h. cinen p16tzlich auftrctenden gTosseren Arbeitswiderstalld durch einen 
Theil del' lebendigen Kraft, untcr Annahmc niner gel'ingeren Umlaufzahl, dcm 
nencn Dl'ehmoment entsprechend, itbel'windet. 

Um die zu den links licgenden Drehmomenten gehorigen grossen Strom
stark en zu umgehen, wahlt man den Widerstand fUr das Anlassen so, dass 
del' Schcitel del' zugchol'igen Momentenkmvc links VOll del' Ordinatenachse 
etwa ,yie fLtr Kurve A Fig. 110 liegt, del' in Fig. 1 I 1 ein Anzugmoment 
auf dem rechtsliegendcn, flachverlaut'cnden Zweige entspricht. 

Sollen Drehstl'ommotoren unter Belastung ohne Anlasswiderstand, d. h. 
mit "KuI'zschlussanker" anlaufen, so ist derlViderstand im Laufer gellitgend 
hoch zu wahlen. Damit sinkt auch del' Wirknngsgrad un tel' die mit Anlass
widerstand erreichbal'e Hohe, weil fUr glciche Momente die Schliipfullg dem 
IViderstande n; proportional ist. 

Untersuchung des primaren Stromkreises. 

Die Spannung zwischen den Drahten des Leitungsnetzes und dam it die 
Klemmenspannung Ek des zugefLthrten Betrie bstromes darf als konstant 
hetrachtet ,verden. Die auftretcnden Erscheinungen sind del' leichteren 
Ubersicht halber zunachst fUr den Leerlauf des Motors und erst nachtraglich 
fUr den belasteten Zustand zu bestimmen. 

a. Grosse del' in den Primal'spulen inducil'ten elcktroIllotorischen Gegenkraft. 

Sowohl bei zweipoligen, als auch bei mehrpoligen Maschinen durchdringt 
del' resultirellde Kraftlinienfiuss den ganzen Spalt zwischen Stander und 
Laufer in einer Vertheilung, wie sie die Sinuslinie libel' dem abgewickeltcn 
Spalt Fig. 105 a, S. 100, mit del' Amplitude Br angiebt, und schneidet daller 
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sammtliche Primarleiter. Die in den einzelnen Leitern durch die Drehung 
des resultirenden Kraftlinienflusses erzeugten elektromotorischen Gegenkrafte 
vertheilen sieh also nach dem Sinusgesetz. 

Fiir den grassten Werth del' in einem Leiter erzeugten elektromotorischcn 
Gegenkraft erhalt man nach G1. 63, S. 24-, 

E=Brlv 10-8 Volt 
6 G -8 . U 1 K 2 B,. l ~. odeI' nach G1. I' ,S. 94, und 1. I b , S. 104-, nut v = 2 r;r -- und . =--- -

.J pi P 
E = ;r K,. ttl 10-8 Volt . 186. 

In mehrpoligen Masehinen, z. B. Fig. 80, S. 82, ist, wie in zweipoligen, 
Fig. 92, S. 90, stets ein Drittel del' Primarleiterzahl Zl im Stander 
hintereinander geschaltet und somit die in ciner Gruppe erzeugte elektro
motorische Gegenkraft die Summe del' Gegenkrafte, welche in den einzelnen 
Leitern del' Gruppe naeh Massgabe ihrer verschiedenen Phasenlage gleich
zeitig inducirt werden. Bei zweipoligen Maschinen befinden sieh immer je 
zwei Leiter, bei p Polpaaren 2 p Leiter in symmetrischer Lage zu den Polen 

und deshalb in gleicher Phase, andererseits also in jeder Gruppe nul' ~:l_ 
in verschiedener Phase. ,) p 

In den Maschinen mit zwei Polen, Fig 92, fallen die Primarieiter in 
jeder Gruppenhalfte odeI' Abtheilung einen Sektor von 60°, S. 90, und 
die Phasenverschiedenheit del' einzelnen Leiter entspricht also dem Centri
winkel 60° dividirt durch die Zahl del' auf eine Abtheilung entfallenden 

Drahte, d. h. fUr Fig. 92 mit ;\ = 18 und p = I oder ~1_ = I68 = 3, 1w-
3. 2 P 

tI'agt del' Phasenunterschied del' einzelnen Leiter in einerAbtheilung_60~ = 20°. 
3 

S. 104 ist allgemein nachgewiesen, dass in Maschinen mit p PoIpaaren 
del' Abstand zwischen zwei entgegengesetzten Polen odeI' del' WechseI del' 

Induktion auf einer Umfangstreeke n r erfolgt und zur Bestimmung del' In-
p 

duktion in einem Umfangspunkt deshalb im Sinus- odor Fahrstrahldiagramm 
del' Phasenwinkel zu benutzen ist, del' dem p-fachen des zum Umfangspunkt 
in del' Maschine geharigen Centriwinkel entspricht. Hieraus folgt, dal1 auch 
bei p Polpaaren die Phasenunterschiedc, welche zwischen den einzelnen 
Leitern einer Abtheilung bestehen, sich genau so verhalten, wie bei gleicher 
Leiterzahl in dner zweipoligen Maschine, deren CentriwinkeIunmittelbal' 
den Phasenwinkel darstellt und wo die Drahte einer Abtheilung cinen 8ektol' 
von 60° ausfUllen. N aeh dem Parallelogrammgesetz S. 68 bestimmt sich 
mit Hilfe des Fahrstrahldiagramms die Resultante zweier eIektromotorischer 
KrLifte, indem man ihre grassten 1Verthe E un tel' den Phasen winkeln del' 
Leiter eintragt und die Diagonale des hieraus zu bildenden Diagramms 

ei 
!E 

dj __ ;.tZ_ 

c~ 

E 

a 

50' 
--- - '--, 

Fig. I14. 

zieht. 8inngemass ergiebt sich daraus fliT die Ilier 
in Bctracht kommende grassel'e LeiterzahI mit del' 
iibereinstimmendell Amplitude E ihrer elektromoto
risehen Gegenkrafte, die Resultante als 8chlusslinie 

cines polygonalen Lillienzuges von 3 .Z~p Strecken, 

die wegen des Zusammenfassens von 2 p gleich
phasigen LeiteI'll alle gleich 2 p E sind und deren 
Richtungen del' Reihe nach um gleiche PhasenwinkeI 
vOlleinallder abweichell, weil die einzelnen Wicklungen 
einer Abtheilung gleiche Abstande voneinander haben. 

Hiernach erhl1lt man beispielsweise in Fig. 114- fUr p = 2 und Zl = 60 den 

gleichseitigen regularen Polygonzug abc d e f aus -~~ = 5 Streck en, und 3. 2 . 2 
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wegen del' Phasenubereinstinullung mit den Drahten del' Abthcilung einer 
zweipoligen Maschino, als Sehnen cines Kreisbogens zum Centriwinkel 60° 
Jede Sehne odeI' Polygonseite steUt den Werth 2pE, also hier 4E dar un(l 
die Schlusslinie odeI' Sehne a f den grassten Werth del' resultirendcn elektro
motorischen Gegenkraft El mit demselben Mass stab gemessen nach Grasse 
undPhase. 

Wegen del' dichten Aufeinanderfolge und del' verhilltnissmassig grossen 
Leiterzahl in ausgefiihrten Masehinen kann die Lange des Kreisbogens gleich 

del' Summe del' Theilsehnen, d. i. = Z,_. 2 P E =~l!J gesetzt werden. Ferner 
3· 2 P 3 

verhalt sich die Sehne eines Bogens yom Centriwinkel 60° zum Bogen selbst 

wie r: nr odeI' I : ~ und demnach die resultirende elektromotorische Gegen-
3 3 

kraft einer Leitergruppe 

187. 

unabhangig von del' Polzahl. 
Bezeichnet z{ die zu einer Gruppe gehorige Leiterzahl, so ist 

, Z, 
Zl= 

:\ 
188. 

Mit Einsetzung des Werthes fur E, Gl. 186, folgt die elektromotorische 
Gegenkraft jeder del' drei in Stern- odeI' DreieckschaItung verbundenen 
Gruppen del' Primarwicklung. 

El =zfKru1 10-8 Volt 1 
und del' efl'ektive Werth (El) -= E;1=2,I3zfK,.u1 IO-SVolt! 

e " 2 

189.*) 

Vielfaeh wird die Phasenverschiebullg zwischen den einzelnen zu einer 
Spule gehorigen Leitern vernachlassigt und unmittelbar die Summe als 
resultirende Spannung angeschen, d. h. die Bogenliinge statt del' Sehne 
eingesetzt. 

Man erhiUt dann 

189a. 

h. Leerlauf des Motors. 

Wenn man von den passiven mechaniscllen und magnetischen Wider
standen, also del' Zapfenreibung, Hysteresis, Wirbelstrombildung u. s. f. ab
sieht, nimmt del' Laufer im ullbelasteten Zustand ohne Schliipfung am Um
lauf des Drehfeldes Theil, und es wird daher wedel' Strom Doch elektro
lllotorische Kraft im Laufer inducirt, wei I von ihm keine Kraftlinien des 
Drehfeldes gesclmitten werden. I~s verschwindet daher die ·Wirkullg des 
Sekundarfeldes, und del' nach :B'ig. 103, S. 96, von den primaren Stramen 
hervorgerufene Kraftlinienfluss Kl bildet das fruher in Betracht gezogene 
resuItirende Feld K,., d. h. das Drellfeld. 

Betrachtct man, Fig. 92, S. 90, die Primarspule I - I mit del' Achse 
1-1, Ullter del' Annahme, dass del' durcll sie fliessende Strom J1 zur Zeit 
seinen Maximalwerth hat, und zwar in den links liegenden Leitern von 
unten dnrch die Bildebene gellt, so erzeugt er in del' Spulenachse 1-1 den 
grassten von unten nach ollen gerichteten Kraftliniellfiut)s. Bei del' Drehung 
des Feldes, die nnch Fig. 93, S. 9 [, dem Uhrzeigersinn entgegen erfolgt, 
muss in den oben liegenden Primarleitern die grosste elektromotorische 

*) Diose GlcidlUllg wird die Induktion8g1eichung dos Drehstrommotors gonallnt. 
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Gegenkraft El nach dem Lenz'schen Gesetz und den Richtungsregeln S. 25 
ebenfalls von unten durch die Bildebene gerichtet sein. Die grosste elektro
rnotorische Gegenkraft El tritt in dem Primarleiter auf, welcher inbezug 
auf den Drehsinn urn 90° gegen den Leiter mit clem grossten Strom zuruckliegt. 

1m Fahrstrahldiagramm, Fig. I 15, des sen Drehsinll ganz allgemein un
abhangig von del' Umlaufrichtung des Motors rechtsHtufig angenommen wird, 
ist daher zum wagerechten Fahrstrahl J 1 del' um 90° nacheilende Fahrstrahl El 
senkrecht nach unten einzutragen. J r ist phasengleich mit seiner erzeugenden 
elektromotorischen Kraft E = J1 Wr' ", 

Die primare Klemmenspannung Ek hat die Spannung En zu lidern 
und ausserdem die elektromotorische Gegenkraft Er zu uberwinden, ist also 

~ 
Fig. I IS. Fig. II6. 

im Diagramm die ResuItante von En und - Er odeI' En die Resultante 
1 1 

von Ek1 und E r• Nach dem Diagramm cilt E", gcgen den Strom J1 um CPl 
voraus. 

Die Primarwicklung spielt die Rolle einer mit grosser Selbstinduktion 
ausgestatteten Drosselspule und vermindert die Arbeitsaufnahme aus dem N etz. 

Fiir die Leerlaufarbeit sind die friiher S. 7 s u. 79 erwalmten Hysteresis
und Wirbelstromverluste zu bestimmen. 

Es bezeichnet mit Bezugnahme auf Fig. r r6 
J;, die Starke des Primarstroms beim Leerlauf, d. h. den sogenannten 

"Leerlaufstrom" in Ampere, 
Ah den Hysteresisverlust im Stander in Watt, 
Aw den Wirbelstromverlust in Watt, 
B ,. die grosste Sti:irke des resultirenden Feldes, 
VI das Eisenvolumen des Gestells in ccm, 
Ilr die Periodenzahl, 
c1 den Materialkoefficienten del' Hystercsisarbeit, 
Ek die Klemmenspannung, 

so hat die Klemmenspannung Ek , wenn del' mit J;, phasengleiche Ohm'sche 
Verlust vernachlassigt wird, nul' die elektromotorische Gegenkraft zu uber
winden. Ek ist also gleich E I , abel' entgegengesetzt gerichtet. 

Del' Strom J1 Hisst sich wie in Fig. 74, S. 78, in zwei Komponenten 
zerlegen, in den, mit dem Felde Br phasengleichen, ideellen Magnetisirungs
strom ~, und in die mit Ek phasengleiche Wattkomponente, den Hysteresis
strom ~" dessen Grosse sich nach G1. 146, S. 78, so bestimmt, dass die 
Leerlaufarbeit 

I 

Al = Ah + A1V = 3 . 2 Ek~' . 190. 

ist, weil sich die Arbeit gleichmassig auf die drei Primarspulen vertheilt. 



Dl'ehstromlllotOl'en. 113 

Als IIysteresisverlust folgt aus sillngemasser AnwelHlung del' Gl. 14-4, 
S·78, 

A IT Bl,H -, TV ,,= Cl ttl 1 r 10 l att. 191. 

Del' Leerlaufstrom bereelmet sieh aus dem Hysteresis- uml ideellell 
~fagnetisirungstrom zu 

J - V [2 -t- J~-2 
. l- ~,ll 'h 192 . 

und vergrossert sieh ausserdcm noeh durch den Energieverbrauch der 
mechallischell Reibung- des Laufers. 

Der Leerlaufstl'om ist, ,vie Messungell an ausgcfuhrten :Maschinell zeigen, 
rec1lt el'heblich, obwohl del' Energievel'lust bei del' grossen Phasenvel'
schiebung und damit del' klcillen vVattkomponente in guten .Motorell ge
ring ausfallt. 

Fur grosse l\fotoren betl'agt del' Leel'laufstl'om etwa t del' Stl'omsUirke 
hei Vollbelastullg, fiir kleine Motoren kann del' Werth abel' bis uber 50% 
des regell'echten erreichen. 

Diese Eigenschaft bildet eine del' Schattenseiten del' sonst ausserordent
lich hrauchbaren gewohnlichell Drehstrommotol'en und macht sich dnrch ihre 
lUickwil'kung auf das Netz sowohl dnrch starke Phasenverschiebung, wie 
erhcbliche Spanllungschwankungen bemel'kbar, die VOl' aHem hei gleich
zeitigem Lichthetrieh stCirend ,yirken. 

Belasteter Motor. Vollstandiges Kreisdiagramm von Kapp. 
Gesammtwirkungsgrad. 

Mit del' Belastung cines Motors wachst seine Schlupfung S und damit 
auch sein Hysteresisverlust, weil del' Litufer mit del' Periodenzahl SUI um
magnetisirt wird, wenn ttl die Periodenzahl des PrimUrstromes ist. Gleichzeitig 
treten W'il'helstrome irn Litufereisen auf, die zwar das Drehmoment un ter
sttitzen, wei I sic in dersel ben 'Weise wie die Strome in den Lcitel'l1 des Laufers 
erzeugt werden, abel' mit geringerem Wirkungsgl'ad als diese arbeiten, da 
allgemein nach Gl. 176, S. 105, die Schltipfung und damit del' Wirkungs
verlust proportional dem Sekundarwiderstand n; sind, und lJ~ im Eisen fUr 
die Wirbelstrome grosse]' ist, als fUr den regelrecbten Strom in den Kupfcr
leitern. 

In dem Diagramm, Fig. 1 17, S. 114, sind die einzl'lnen Grossen wie in 
den Figuren 105 und 108, S. 100 U. 102, durch ihre Amplituden dargestellt 
und dem auf rechtwinklige Koordinaten uhertragenen Diagramm ist del' ab
gewickelte Spalt als Abseissenaehse zugrundc gelegt. 

In Anbetracht del' gering en magnetisehen Sattigung in den ausgefUllrten 
Maschinen und des immer gleichen magnetischen Widerstandes, sowie del' 
uIl\reranderlichen Leiterzahl kann man angenithert setzen 

J(l = C1 J1 

und J{2 = C2 .72 

wenn J{I die yom PrimarstrOlll J1 und K~ die vom Sekundilrstrom J2 an
gestrebte Kraftlinienzahl bedeuten, ferner C1 und C2 die von del' Konstruktion 
abhitngigen Konstanten sind. 

Die Primaramperewimlungen rufen, wie die Sekundarleiter, ausser den 
KrafWnienfl.Hssen Kl unrl K2 noch die Streufelder K8

1 
und KB2 hervor. Da 

die beiden Kraftlinienfltissl' K1 und Ks aus derselben magneto111otoriscben 
I 

Kraft entspringen und die magnetischen 'Viderstande ilirer Bahnen gleich 
bleiben, sind sie pllasengleich, d. h. ihre Amplituden Bl und Bs einerseits, 

1 

sowie BQ und B. andererseits sind gleichgeriehtet. 
.... ,"'.:! 

Ern s t, Hebezeuge. + Auf!. II. 
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Tm nebellstehenden Diagramm, Fig. 117, das zunachst nul' den Zu-
sammenhang del' cinzelnen Grossen vel'anschaulichen solI, sind die Langen 

tY 

90' 

-y 
Fig. I Ii. 

Streufeld die gleichp11asige elektl'omotorische 
im Sekundarkreis inducirt. 

del' von 0 aus gemessenen 
Amplituden an die Pfeil
spitz en angeschrieben. Wir 
verfolgen die Abhangigkeit 
del' einzelnen Gl'ossen unter
einander rii.ckwal'ts vom 
Lauferstrolll ausgchelld. 

Zu einer gegebenell Be
lastung sei del' Laufcrstrom 
J2 crforderlich. Um diesell 
bei einem Widerstand ll~ zu 
erzeugen, muss eine elektro
motol'ische Kraft E2 inducirt 
werden, die erst ens die N utz
spannung E zu liefern und 

HI! 

zweitens die auf J2 senkrecht 
stehende Selbstinduktion zu 
ii.berwinden hat. - Vergl. 
Fig. 107, S. 102. Del' Strom 
J2 ruft infolge seiner X 2 

Amperewindungeu das um 
90° in del' Phase verschobelle, 
ideelle Sekund~irfeld B2 und 
sekundare Stl'eufeld B s, her
VOl'. - Vergl. Fig. 105, S. 100. 
Das erst ere wird durch eine 
Komponente des Primarfeldes 
ii.berwunden, wahrelld das 

Kraft E del' Selbstinduktion 
8 2 

Um die elektromotorische Kraft E2 zu erhalten, muss - wie in Fig. 108, 
S. 102, - die resultirende Amperewindungszahl X,. vorhanden sein, welche 
das mit E~ phasengleiche resultil'ende Feld mit del' Amplitude Br el'zeugt. 
Dieses :B'eid ruft gleichzeitig in del' Primanvicklung die mit E2 gleich
phasige elektromotorische Gegenkraft El hervor. 

Del' Primarstrom hat Xl Amperewilldungen zu erzeugen, die mit den 
X 2 Sekundal'amperewindungen die resultirende Amperewindungszahl X,. 
liefem. Xl muss demnach die Resultante von X,. und -X2 bilden. Del' 
hierzu nothige Primarstrom J1 erfordert cine Spannungskomponente odeI' 
einen Ohm'schen Verlnst von E w,. 

Del' Strom J1 ruft neben dem KraftIinienfIuss](1 mit del' Amplitude B1 
ein Streufeld mit del' Amplitude B s, hervo1', das seinerseits die mit B s, phasen
gleiche elektromotorische Kraft E s, inducirt. Die Primarklemmenspannung El.l 

muss also die elektromotorische Gegenkraft El und Es ii.berwinden, ausser-
1 

dem den durch den Primarstl'om erzeugten 0111n'sc11en Verlust E", auf-, 
wiegen. 

E", bildet dellluach die Schlusslinie des Polygons aus - E1 , -- Es , 

und Ew' Del' zwischen J1 und Ek Iiegende Winkel q\ steUt den Phasen-
1 1 

verschiebungswinkel zwischen Strom und Klemmenspannung im Primar-
stromkreis dar. 

Die yorstehend nicht beriicksichtigten Einwirkungcn del' Hysteresis und 
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Wirbelstrome beeinflussen das Diagramm nul' wenig und sind zur klareren 
Ubersicht des Gesammtbildes fortgclassen. 

Dm den genauen Verlauf del' Drehmomentcnlinie zu ermitteln, zeichnet 
man das Diagramm fUr versclliedene U mlaufzahlen, also fUr mehrcre Werthe 
del' Schltipfung s. Man geht hierbei zweckmassig von del' Kraftlinien
zahl Kr des Leerlaufes aus, unter del' in Fig. II6, S. II2, gemachten An
nahme, dass die elektromotorische Gegenkraft El> absolut gCllommen, gleich 
der Klemmenspannung Ek sei. Man zeiclmet vorliiufig die Linie del' Dreh
momente und Sekundarstromstarken wie in Fig. 110 unter del' Voraus
setzung eines konstanten Kraftlinienflusses K r , G 1. 176, S. !OS, und 
G1. 178, ebenda. 

Man entwirft dann das Diagramlll rtickwarts, vom Lauferstrom aus
gehend, bis man den Werth del' Klemmenspannung E", erb&lt. Mit zu
nehmender Bclastung liiuft jedoch ein Induktionsmotol' langsamer, gleich
zeitig wachst die Laufcrstromstal'ke, sowie die nach G1. 163, S. 102, von 
del' Schltipfung abhangige Phasenverschiebung fJJ2' Die Zunahme von fJJ2 
pflanzt sich auf den Primarstromkreis fort, del' tibcrdies zum Vernichten 
des grosseren Lauferfeldes mehr Amperewindungen el'zeugen muss. Es 
waehst also unter diesen Verhaltnissen die Primarstromstarke II' sowie 
gleichzeitig damit das primare Streufeld und die hierdurch erzeugte elektro
motol'ische Kraft Es del' Selbstinduktion. Weil die zur Erzeugung des 

1 

Stl'omes I1 aufzuwendcnde Komponente Ew grosser wird, milt bei kon-
1 

stanteI' Klemmenspannung die unmittelbar vom resultirenden Kraftlinicn-
fluss Kr inducirte elektromotorische Gegenkraft El geringer aus. 

Dal'aus folgt, dass del' Kraftlinienfluss Kr mit zunehmcnder 
Belastu ng a bn immt. 

Wenn man also das Diagramm zunachst von einem konstanten Kraft
linienfiuss ausgehend entwirft, so wird die Polygonschlusslinie E, grosser, 

" als del' wirklichen konstanten N etzspallnullg entspricht. 
1st das Vel'haltniss del' mit dem konstanten Kraftlinienfiuss K,. erhaltenen 

Klemmenspannung Elk· zur wirklichen Klemmenspannung E l-, ~ 

Eft_l 
E k , - !; 

so steUt eden Verjtingungsfaktor dar, mit 
clem das yorlaufig entworfene Diagramm ver- MJ 
klein crt werden muss. 

Da nach Gl. 173, S. 105 das Dl'ehmoment 
dem (~uadrat des Kraftlinienfiusses Kr propor
tional ist, hat man in Fig. 110, S. 108, seine 
Grosse mit C2 zu multipliciren, und erhalt damit 
die in Fig. 118 gestrichelte Momentenlinie an 
Stelle del' vollausgezogen(m. 

193. 

Das Drehllloment wird also mit wach- S~I S~() 

sender Schltipfung kleiner, als die Glei- 0 
chung 173, mit konstanter Kraftlinien- Fig. 118. 

z alll angie bt. 
Die Sclbstinduktion E des Primarstromkreises yerringel't naeh l<'ig. 117 

8 1 

clie zur Verfiigung stehende KleIIlIIlenspannung E", auf cine Grosse E~, die 
sieh im Diagramm als Resultante von E k , und E s , darsteUt, und vergrossert 
den PhaSCllYCrschiebullgswinkel (('1 zwischen Primarstl'oIIl II und Klemmen
spannung E k • Sie ist also eine Ul'saehe del' Verkleincrung des Leistungs-

1 

faktors cos fJJl' dessen Bedeutung S. 76 klargelegt ist. Del' Leistungs-
8* 
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faktor !fJl wird ausser durch die Selbstinduktion ESI und die Riickwil'kung 
des Phasenverschiebungswinkels !fJ2 im Sekundarkreis vor allem durch die 
Grosse des ideellen Magnetisirungstromes J" verkleinert. 

Der Wirkungsgrad des Primarstromkreises driickt sich unter Vernach
lassigung del' Phasenverschiebung zwischen El und E~ in del' Beziehung aus. 

_ El ~!~ktro~otorif;~he Ge[(lJ~kraft 194 
1][ - E~ = Nutzbare Klemmenspannung • 

in Ubereinstimmung mit Gl. 78, S. 29, fill' die einfache Maschine Fig. 4, S. 8. 
Del' elektrische Gesammtwirkungsgrad 1] der Drehstrommotoren ist gleich 

dem Produkt aus den Wirkungsgraden 1][ und 1]Il des Primar- und Sekun-
darstromkreises. Siehe Gl. 185, S. 107. 

Elektrischer Gesammtwirkungsgrad tl = 1] 1] = -EE~ (I -8) 195. 
[II k 

Del' Wirkungsgrad lasst sich dadurch hochhalten, dass man die Ohll1-
schen Verluste durch grosse Kupferquerschnitte, und die Hysteresis- sowie 
Wirbelstromverluste durch geringe Sattigung und gute Eisenuntertheilung 
beschrankt. 

man 

Heyland'sches Diagramm.*) 
J) 

e' 

Fig. 119. 

auf CC' in e' ein Loth, 

Fiir den praktischen Gebrauch 
hat A. Heyland zur Darstellung 
des Drehmomentes, del' Phasen
verschiebung, Schliipfung, del' Lei
stung u. s. f. ein rasch in Auf
nahme gekommenes Diagramm, 
Fig. 119, entwickelt, das sich an 
Hand des Diagrammes Fig. I 17, 
S. 114, erklaren Jasst. 

Darstellung del' Strome: 
In Strecke A C ist del' ideelle 
Magnetisirungstrom J" und in AC' 
del' Primarstrom J1 nach einem ge
meinsamen Massstab aufgetragen. 
Die dritte Seite ce' des Dreiecks 
stellt im Massstab des Primar
stromes J1 diejenige Komponente 
von J1 dar, welche die ..1..2 Am
perewindungen des Sekundarstro
mes J 2 , Fig. 117, aufzuheben hat. 
Da die Windungszahlen Zl und Z2 del' 
beiden Stromkreise konstant sind, 
kann CC' auch unmittelbar als 
Lauferstrom J2 aufgefasst werden, 

E wenn man der Strecke einen 
k 

Massstab zugrunde legt, del' im 
Verhaltniss Zl: Z2 grosser ist als 
del' )lassstab, nach welchem J" und 
J 1 aufgetragen sind. Errichtet 

das A C in D schneidet, so ist Winkel 

*) A_ Heyland. Eine Methode zu experimentellen Untersuchungen an Induktions
motoren. Stuttgart, F. Enke, 1900. Die Schrift ist auch wegen der darin enthaltenen 
U ntersuch ungs bcispiele ausserordentlich beach tenswerth. 
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CDC' = IJ'~, weil in Fig. I 17 del' Winkel 90° + IJ'~ sich als Richtungs
untel'schied zwischen .I~ une! J ll darstellt. In Fig. 119 ist dann weiter 

DC = _/2 und nach Gl. 172, S. 105, aueh DC = Jrs!t1}fr IO-
8
_ Mit Gl. 163, 

~~ ~~~ 
L K 8 

S. 102, tg(f!2=2nSUIw:2 folgt weiter DO=-,·I-Lo--undsehliessliCh,weilnaCh 
2 2 J 

Gl. 179, S. 105, del' Lauferstrom.Iz mit W2 = 0 odeI' dorSehlitpfung S = 00 

seinen grassten Werth erreieht, mit den weitel'en Werthen von C" und a'S. 105, 

196. 

also DO=max . .Iz. 
Die Spitze des Stromdreiecks Fig. 119 liegt hiernach auf einem iiber 

CD = max. J2 geschlagenen Halhkreis, wobei CD in dem 00' zugl'undp 
liegenden Massstabe fUr .Iz Zll zeiclmen ist. 

Das Loth c' C' stellt die Zll .1" senkrecht stehende, mit del' Klemmen
spannung E" phasengleiche Wattkomponente des Primitrstromes .II odeI' in 
proportionaler Grosse den elektrisehen I~nergieyerbraueh dar. 

Dal'stellung des Drehmomentes: Man kann ausserdcm OD als 
Darstellullg del' konstant angenommenen resultirenden Kraftlinienzahl K,. 
betraehten. 

In diesem FaIle ist del' Inhalt des Dreiecks ODC', K,..J2 cos '1'2 propor
tional dem Drehmoment Gl. 170, S. 104, und wegen del' konstanten Grund
linie OD = Kr auch die Hohe c' C' ebenfalls dem Moment proportional. 

Zm nachtraglichen Beriicksichtigung des Ohm'schen Verlustes, del' in 
:B'ig. 117, S. 114, durch dell Fahrstl'ahl OE". dal'gestellt ist, zCl'legt man E" 

1 1 

daselbst in cine mit .[" phasengleiche Komponente und in eine zweitc, 
welche mit del' Riiekwal'ts\'erlangerung von .I2 zusammeJlfallt. Diese zweite 
Kompollente erzeugt einen mit .I2 gleichphasigell und deshalb ihm propor
tionalen Kraftl inien yerl ust. 

In Fip:. I H) ist DO' = K,. cos IJ'2 die mit J2 phcLsengleiebe Komponente 
cles resultirenclen Krilftlinienfiusses KI" welehe nach Gl. 170 allein zur J<jr
zeugung des Drehmomentes heitragt, und wovon also del' eben erwahnte 
Verlust abzuziehen ist. Del'selbe entspricht del' Strecke C' E', so dass unter 
Beriicksichtigung desselben e' E' das geschwachte Drehmoment darstellt. 

,Vegen del' Proportionalitat von 00' = J q und (]' E', clem .1, proportionalen 
Kraftlinienverlust, ist Winkel CE' 0' und deshalb auch Winkel OE'D kon
stant. Hiernach liegt auch del' Punkt E' auf einem Kreisbogen mit dem 
l\Iittelpunkt 0E uud del' ;-;ehne CD fiir den konstanten Pcripheriewinkel 
CE'D. 

Beriicksichtigt man sehliesslieh die von den mechanisehen Wider
standen, Reilnmg u. s. f., ferner die von Hysteresis- llnd 'Wirbelstromver
lust en herriihrende Schwaehung des l\lomentes in del' Strecke e' e:, so ist 
die Strecke (FJ' das nutzhare Moment, dcsscn Gl'osbe sieh also im Dia
gramm ganz allgmnein dureh den Abstand des um OE besehriebenen Kreises 
von del' Linie xy darstellt. 

Del' Massstab zum Messen del' Drehmomente in del' Figur folgt aus 
(leI' Bpl'echnung des Maximalwerthes Gl. 18o, S. 106, 

pz~I{: 10- 14 

~[ ,~~-~--, 
max 16'9,8IL~ 

in del' aUe Konbtruktionsgrassen fUr den Entwurf enthalten sind und dem 
iIll Diagramm del' Radius OeD entspricht, welcher als das ideelle grasste 
Moment aufgefasst werden kann, weil die Hohe c' C' im Dreieek CD C' ihren 
grassten ·Werth mit (:' 0' = dem Halbmesser des iiusseren Kl'eises erreicbt. 
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Leistung des Motors: Die Lcistung des Motors ist nach G1. 183, 
S.106, 

An = 2:nu2 Md 

und del' Effektverlust naeh G1. 182 

A v =2:nuMa=2:nsu1 Md , da u naeh Gl. 162, S.99, =su1 • 

Die dem Laufer zugeflihrte Energic ist proportional dem Drehmoment, 
G1. 184, S. 107, stellt sich also in Fig. 119 aueh durch den Inhalt des 
Dreieeks CDE' dar. 

Zur Bestimmung del' Nutzleistung An hat man vom Dreieekinhalt nach 
Massgabe del' Beziehung fUr Av cinen del' Schlupfung proportionalen Antheil 
abzuziehen. Diesel' Antheil ist del' Joule'sehen Warme J! JV2 proportional, 
da er nul' zur Erzeugung von Warme dient, und lasst sieh im Diagramm 
dadureh berueksiehtigen, dass man von DE', d. h. dem nutzbaren Kraft
linienfluss, eine Streeke E' p' abzieht, die CC', d. h. dem Strom J" pro
portional ist. 

Del' Inhalt des hierdureh abgesehnittenen Dreieeks OE' p' mit del' Hohe 
CO' ist dann J! proportional. 

Del' Inhalt des iibrigbleibenden Dreiecks ODP', d. h. die Leistung des 
Motors abgesehen von den Reibungsverlusten, wird wegen del' unverandel'
lichen Grosse del' Grundlinie CD aueh unmittelbar durch die Hohe f' P' in 
einem bestimmten propol'tionalen Verhaltniss dargestellt. 

Die Streeke r:p' misst die Leistung, weil hier die Leerlaufal'beit 
abzuziehen ist. 

Del' Massstab hierfur ergiebt sieh aus del' Beziehung, dass die Leistung 
nach G1. 184, S. 107, = 2:nMaus ist, also sieh unmittelbar aus dem Mass
stab fiir das Moment herleitet. 

Ahnlieh wie fiir den Punkt E' und aus denselben Grunden liegt aueh 
P' auf einem Kreisbogen mit del' Sehne OD um den Mittelpunkt OF. 

Darstellung del' Schlupfung: Nach G1. 172, S. 105, ist die 
J 

Sehlupfung S proportional K·~-' also im Diagramm Fig. 119, unter Beruek
I' cos 'P2 

sichtigung des statt Kr cos CfJ2 nul' wirksumen KraftIinienflusses DE', 
. ee' 

die Sehliipfung s auch proportIOnal DE' , odeI' eE' 
DE' 

weil fUr alle Werthe von CfJ2 das Verhaltniss OE': oe' wegen del' Ahnlichkeit 
del' Dreiecke, in denen diese Grossen fiir versehiedene T2 auftreten, kon
stant bleibt. 

Zieht man eine Gerade G H durch einen beliebigen Punkt G, so dass 
del' Winkel D G H = DE' e ist, so folgt aus den ahnlichen Dreiecken 

CE' GH 
DE' DG' 

Fiir ein konstantes DG stell en die Absehnitte G H mithin del'Sehliipfung 
proportion ale Werthe dar. 

Bezeiclmet OK den Scbnittpunkt del' in D an den innern Kreis gc
zogenen Tangente mit dem aussern, so ist A OK del' Kurzschlussstrom des 
Motors, d. h. del' Primarstrom flir den Fall, dass del' Motor fcstgebremst 
wird und stillsteht, weil P' nach D riickt und die Leistungstl'ecke l' P' 
null wird. 

Zieht man statt del' friiheren Geraden G H durch den bcliebigen 
Punkt G hierzu eine Parallele dureh eK , so stell en aueh die Absehnitte S S' 
auf diesel' Linie die Schlupfung S dar und seK im besonderen die 
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Schliipfung s =- I fiir den Stillstand. Hieraus ergiebt :sich fUr die iibrigen 
Schliipfungen unmittelbar del' Massstab. 

Darstellung des elektrischen Wirkungsgrades: Die entnommene 
nutzbur gemachte Energie ist proportional dem Dreieck DeF', die zugeleitete 
Energie proportional DCC', also das Verhaltniss beider del' elektrische Ge
sammtwirknngsgrad 

DF' 
1)= DC' 197. 

1:.ieht man yon A nach dem Schnittpunkt CO del' Linie xy mit dem 
iiusseren Kreise den Strahl A Co, so stellt diesel' den Leerlaufstrom dar, 
del' nothwendig ist, um die Eigenreibung und die tibrigen WidersUtnde im 
unbelasteten Motor zu tiberwinden, und eeo seine Wattkomponente. 
Schliesslich erhiHt man in del' Tangente von A an den aussern Kreis den 
kleinsten Phasen verschie bungs winkel zwischen Primtlrstrom J1 und Klemmen
spannung E". 

Spulenanker. Betriebskurven. 

Spule nanker: Den Betrachtungen und del' Entwicklung des Dreh
momentes del' Dl'ehstl'ommotoren lag im allgemeinen die Voraussetzung 
cines einfachen sogenannten Kafigankel's zugrunde, dessen Leiter in Form 
von einfachen Kupferstaben im Umfang einer eisernen Trommel unter
gebracht sind und an den Stirnfiachen durch liberdeckende Ringe leitend 
miteinandel' in Verbindung stehen. - Vergl. S 9S. - Hiel'hei fiiesst nach 
Gl. 172, S. 105, in jedem Leiter ein del' augenblicklichen elektromotorischen 
Kraft proportionaJer Strom. 1m Diagl'amm 108 b, S. 102, stellte sich die dem 
Spalt entlang gemessene Strom:starke als Sinuslinie dar. 

Da jedoch, wie im nachfolgenden auseinandergesetzt wird, aIle gl'osseren 
Motoren und von den kleineren sehr viele mit Anlasswiderstanden im Laufer
stromkreis gebaut werden, so findet man den einfachen Kurzschluss- oder 
Kiifiganker verhaltnissmassig selten und dafUr meist SpulenHtufer. 

Die Spulenlaufer werden ~lhnlich ausgeftihrt wie die Stander. Sic erhalten 
eine Wicklung, die in drei Gruppen zerfallt, und in Stern- odeI' Dreieck
schaltung verbunden an drei Schleifringe angeschlossen wird, welche den 
LLtuferstrom dnrch die ,Yidel'standschaltung ftihl'en. 

Um dieselben Modelle benutzen zu konnen, baut man auch die meisten 
Knrzschlussanker ahnlich wie die Spulenanker, schaltet jedoch unmittelbar 
in den Lauferstl'omkl'eis feste vVidel'stande ein, die nach Kurve A, Fig. 1 la, 
S. 108, ein grossercs Anlaufmoment hel'vorrufen, dnrch die gleichzeitige Ver
grosserung del' Sehliipfung, abel' freilich auch den Wirkungsgrad etwas herab
setzen. 

Die Stromstarken im Laufer vcrtheilen sieh dann nicht mehr nach einer 
t:iinuslinie, wie in Fig. 10Sb, S. 102, sondeI'll haben einen staffelformigen 
Verlauf, Fig. 103, S.96, infolge del' Phasenverschiebung del' benachbarten 
Abtheilungen. 

An del' Wil'kungsweise del' Dl'ehstl'ommotoren wird jedoch hierdurch 
nichts Wesentlichcs ge[iudel't. 

Beachtung verdient noch die Verwandtschaft del' Drehstrommotoren mit 
den Transformatol'en, auf die an diesel' Stelle, im Anschluss an die allge
meine Besprechung del' Spulenanker, hingewiesen sein moge. 

Bin Drehstrommotor, desscn Sta.noAr unrl Laufer fUr iibereinstimmcnde 
Polzahl gewickelt sind, wirkt bei festgehaltenem Anker gonan wie ein kurz
gcschlossener Transformator. Das Umsetzungsverhaltniss cntspl'icht nahezu 
ul1mittelbal' dem V cl'hHltniss zwischen den Windungszahlen des Primar- und 
Sekundarstromkl'eises. Kolben hat diose Eigenscbaft praktisch dazu benutzt, 
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die Streuung des Motol's und damit den Selbstinduktionskoefficienten L2 del' 
Streuung zu messen. *) 

B etrie bs k ur v en: Die nachstehenden Betriebskurven einiger Drehstrom
motor en gewahren einen weiteren Einblick in die Betriebsverhaltnisse ver
schiedcner 1\1otorarten. 

Fig. 120 bezieht sich auf einen sechspoligen 1\1otor del' :Maschinenfabrik 
Orlikon, del' mit cineI' normalen Klemmenspannung von 220 Volt bei 970 Um

Htufen in del' Minute und 50 
-IOO%, 100AlIIfl'. Perioden in del' Sekunde 36 PS 

0,5 

10 20 .30 

leistet und damit den mittleren 
Verhaltnissen entspricht, die 
man haufig im Krahnbetl'ieb vor
findet.**) Die Kutzleistungen 
sind als Abscissen, del' Primar
strom J1 und die Schlfipfung s 
in Procellten del' synchronen 
Umlaufzahl des Drehfeldes als 

10Jiil..oyuaJf;, Ordinaten aufgetragen. Xy{zln;stuny 
Del' ,\Yirkungsgrad betriigt 

unter normaler Belastung flir 
91 0/0' hei hal bel' Belastung noch 90 % und unter 500/0 

Fig. 120. 

etwa 26 Kilowatt 
Uberlast 86 %. 

Im regelrechten 
f "01 F' nul' au 3,) 10' 19. 

o 

Betrieb mit normaler Belastung steigt die Schlfipfung 
121 Hlsst den Einfiuss erkennen, den das Zuschalten von 

Widerstanden in den Laufer-

10,nJ.-g 
/uUAm/,. 

3011lf," 

stromkreis auf die Grosse des 
Anzugmomentes und des An
laufstromes ausfibt. 

::Fig. 121. 

Die im Sekundal'stl'omkreis 
vorgeschalteten Znsatzwider
stancle sind als Abscissen auf
getragen, und die zugehorigell 
Ordinaten stellen die Grosse 
des Anzngmomentes und des 
Anlaufstromes dar. Del' Motor 
entspricbt del' Grosse und Bau
art, welcbe die Maschinenfabrik 
Orlikon gewohnlich flir Aufzug

betrie b liefert. El' arbeitet mit Wechselst1'om von 50 Perioden in del' Sekunde 
und leistet mit 110 Volt und 970 Umdrehungen in del' Minute 9 PS. Bei 
900 Umlal1fen wil'd ein 1\[oment von 6,5 mkg mit nahezu 42 Ampere Primar
strom erzielt. 

Am: den Kurven fiir das Anzugmoment und den primaren Anlaufstrom J~, 
die denselben Charakter zeigen, wie die frfihe1'en, Fig. 1 I 1, S. lOS, ist er
sichtlich, dass dnrch Eillschalten eines '\Viderstandes von 2,5 Ohm ein AllZUg
moment von 8 mkg mit einem Anlaufstrom von 43 Ampere erreicht wird, 
trotz del' grosserell Zugkraft also clie Primarstrolllstarke im ersten Augen
blick des Anlassens die des Beharrungszustandcs kaulll ubcrschreitet. ***) 

*) Nlthel'es libel' diese Yersuche yon Kolben fiudet sich in: Kal)P, Elektrische Kraft
flbertragnng, 2. Aufi., S. 273 u. f. 

**) E. T. Z. 1896, S. 88. 
***) Die Kurve fi.lr clas Anzllgmoment geht in dol' Schunfignl' del' Betriebsverhalt

nisse nicht durch Null, weil in den Anshlhrnngen, uaeh dem Anssehalten der Znsatz
widerstande immer noch del' Lauferwidel'stand vOl'handen ist. uml auf del' Abscissenachso 
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1st eine gross ere Stromstarke zull1ssig, so kann das Anzugmoment durch 
Verandern des Zusatzwiderstandes bis auf das Dreifache des N ormalen ge
steigert werden. 

In Fig. I22a und I22b sind die Betriebskurven zweier vierpoliger 
.l\laschinen del' Berliner Maschinenbau-A.-G., vormals L. Schwartzkopff, auf
gezeichnet. *) 
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Fig. 122 U. 

Beide Maschinen besitzen gleiche Abmessungen und sind bei 190 Volt 
Spannung, sowie 50 Perioden in del' Sekunde, fUr eine Kennleistung von 
10 PS bestimmt. Del' Laufer del' ersten Maschine, Fig. 122 a, besitzt keine 
Schleifringe, sondern tragt eine kurzgeschlossene Wicklung, in die, zur 
El'hohung des Anlaufmomentes, noch besondere "\Viderstande eingeschaltet 
sind, Del' Leerlaufstrom betragt 25 % des normal en fUr eine Leistung 
yon 10 PS. 

Fiir das normale, del' N ennleistung entsprechende Drehmoment be
anspl'ucht del' Motor beim Anlassen I 59 Volt. Die Primal'stromstarke steigt 
dabei auf 105 Ampere, gegeniiber 27,z Ampere im Beharrungszustande. 

:Fig. 122 h. 

Tn F'ig. 12Zb sind die Betriebskurven des anderen Motors eingctragen, 

nul' die Zusatzwidel'stande aufgctragen sind. In Fig. III, S. 108, ~tellon die Abscissen 
don Gosammtwidorstand im Ankerstromkreis dar; es wiirde deshalb hier die vorll1ngerte> 
Kurve durch 0 gehen. 

*) E. T. Z. 1902, S. 236. 
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der sich yom ersten nur durch den Einbau von Schleifringen unterscheidet. 
Del' Leistungsfaktor, sowie del' Wirkungsgrad, bleiben fiir sehr verschiedene 
Belastungen fast unverandert. Del' Wirkungsgrad steigt auf 91,80/0 gegen
ii bel' 91 010 im ersten Fall. 

Von besonderem Interesse ist die Ubereinstimmung del' Umlaufkurven, 
Fig. 122a und 122b mit denen in Fig. 42 und 43, S.49, fUr Nebenschluss, 
motoren. Die nahezu gleich bleibcnde Umlaufzahl unter wechselnder Be
lastung kann daher auch bei parallel geschalteten Drehstrommotoren zu 
Schwierigkeiten fiihren, die an Hand del' Fig. 49, S. 55, fiir parallel geschal
tete Nebenschlussmotoren S. 58 dargelegt sind. Die Verhaltnisse liegen nur 
insofern gtinstiger, als die Grenzumlaufzahl del' Drehstrommotoren bei del' 
Belastung Null durch die Periodcnzahl des Wcchselstromes unabanderlich 
festgelegt, also fUr zwei gekuppelte Maschinen gleich ist, wahrend die 
kritiscbe Tourenzabl zweier N ebenscblussmotoren gleicher Grosse und Bauart 
noch verschieden sein kann. Infolge dieses Umstandes kann del' Leistungs
unterschied zweier gekuppelter Drehstrommotoren niemals so gross wie bei 
N ebensehlussmotoren ausfallen und insbesondere niemals die eine Masehine 
sieh als Generator von del' anderen antreiben lassen. 

Regulirung der Umlaufzabl. 

Aus del' Gleichung 174, S. 105, fUr das Drehmoment Md folgt, dass, 
abgesehen von dem Einfluss del' geringfUgigen Veranderlichkeit des resul
tirenden Kraftlinienflusses K,., fUr ein und denselben Werth von Md , also 
fUr gleichbleibende Belastungen, sich die Schltipfung s in demselben Masse, 

wie del' Lauferwiderstand T~ andert, weil fiir dies en Fall del' Quotient ~'2 
konstant bleiben muss. Unter diesel' Bedingung erleidet nach del' Glei

chung 163, S. 102, fiir tg <t2' die eben falls den Quotienten ~- enthalt, aucb 
2 

die Phasenversehiebung f{J2 zwischen del' elektromotorischen Kraft EQ und 
dem Strom J2 im Laufer dureh wechselndc Belastungen keine Anderung. 
Das gleiche gilt naeh del' Stromgleichung 172, S. 105, fiir die Starke des 
Liiufel'stromes J2 , sowie schliesslieh nach dem Kreisdiagramm Fig. 1 17, 
S. 114, auch noch fUr den primiiren Strom J1 , dessen Grosse im wesent
lichen von f{J2' J2 und dem mit X,. phasengleichen ideellen Magnetisirungs
strom J,,, abhiingt, Wertbe, die im betrachteten Fall sammtlich ihl'e Grosse 
nul' ganz unerheblieh wechseln. Die absolute Unveranderlichkeit aller diesel' 
Werthe ist nul' dadurch nieht vollkommen erfUllt, dass naeh den kurz vorall
gegangenen Untersuchungen del' resultil'ende Kraftlinienfluss im belasteten 
Motor etwas kleiner ausfiillt, als im unbelasteten bei Leerlauf, und mit dem 
Wcehsel del' Schliipfl1ng s selbst seine Grosse vel'iindert. Wie unwesentlieh 
diese Abweichung auf das Schlussergebniss ist, und wie nahezu vollkommen 
die Proportionalitat innel'halb weiter Grenzen aufrecht el'halten bleibt, Uisst 
sich aus dem Vergleich del' voll ausgezogenen Nitherungskurve und aus 
del' gestriehelten fiil' die wirklichen Werthe von M d , Fig. I 18, S. 115, er
kennen, von den en die erste unter del' Annahme eines konstantcn Werthes 
von K,. aufgetragen ist und die zweite die Abhiingigkeit des Kraftlinien
flusses von del' Grosse del' Schliipfung beriicksicbtigt. 

Aus del' Beziehung 159, S. 99, zwischen del' Umlaufzahl des Drehfeldes up 
del' des Laufers u2 , del' Schliipfung 8 und del' Polpaal'zahl p folgt die 

sekundliche U mdrehungszahl des Litufers u2 =~! (I - s) 198. 

N ach dem vorstehenden ist die Motorgeschwindigkeit del' Polzahl um
gekehrt proportional und vcrmindel't sieh mit zunehmendel' Schliipfl1ng, lasst 



Drehstrommotoren. 123 

sieh also dUl'eh Einsehalten yon Widerstand in den Sekunditrstromkreis herab
driicken. Die Motol'geschwindigkeit kann hiel'llach bis zu einem gewissen 
Grade durch aIle die vel'schiedenen Anlassverfahren im Beharrungszustande 
l'egulil't ~wel'den, die danmf lJeruhen, durch Vermindern del' nutz baren 
Klemmenspannung und del' Liiuferstromstarke, die Sehliipfung zu ver
grossel'll. 

Diesem Verfahren haften jedoeh die beiden Mangel an, dass die Um
laufzahl nur von del' synchronen Tourenzahl abwarts verringert werden 
kann, und dass dieses "Abdrosseln" del' Gesclnvindigkeit nach Gl. 185, 
S. 107, unmittelbar einen Effektverlust hervorruft. 

Tragt man, Fig. 121, S. 120, die Lauferumd relmngszahl n zu den 
Abscissenwerthen, welche den verandcrlichcn Zusatzwiderstand darstellen, 
als Ordinaten auf, so erbiHt lllan die gestl'iehelt eingezeiehneten Umlauf
kurYen, innerhalb del' praktisch vorkommenden Schliipfungsgrenzen, mit 
fast geradlinigem Verlauf. Hierbei liegt die Linie fUr Leerlauf am hochsten 
und die Kurve fUr das grosste Drehmomellt am tiefsten, wie auch un
mittelbar aus dem Verlauf der Linien A, B und a, Fig. 110, S. 108, ge
sehlossen werden kann. 

Arbeitet del' Motor mit einem grosseren Widerstand, als del' Kurve A, 
Fig. 110, zugrunde liegt, so lauft er bei weebselnder Belastung mit stark 
verand erlicher Geschwindigkeit. 

Frei von den vorstehenden Nachtheilen ist das andere Mittel, die Um
laufgesclrwindigkeit durch Umschalten del' Polzahl zu wechseln. Die Ma
schinenfabrik Orlikon hat schon im Jahre 1893 Drehstrommotoren mit Ge
schwindigkeitsregulirung durch Umschalten der Polzahl gebaut. 

Die friiheren 1\1otoren besassen auf dem Stander Ringwicklung gegen
iiber del' in magnetischer und elektrischer Hinsicht vortheilhafteren Trommel
wieklung gewolmlicher Motoren. 

Del' Masehinenfabrik Orlikon ist es gelungen, im Jahre 1902 Dreh
strommotoren fUr Polwechsel mit Trommelwicklung herzustellen.*) Die 
Schwierigkeiten, welche die Trommelwicklung mit ihrem bestimmten Wick
lungschritt del' beliebigen Polumschaltung entgegensetzt, wurden dadureh 
beseitigt, dass man in den Standel'lluthen zwei unter sieh getrennte und 
fiir verschicdene Polzahl bestimmte Wicklungen unterbraehte. Diese Mo
toren ~iusserten bei jeder Geselnvindigkeit dasselbe Drehmoment. 

Fur Motore11, deren Zugkraft mit wachsender Geschwindigkeit ab
nehmen soIl, ist del' genanntcn Firma eine besonders vereinfaehte Sehaltung 
patentirt worden. Sie vcrbindet llierbei die Pl'imarwicklung in Dreieek
schaltung. 

Die naehfolgende Tabelle enthaJt die Versuchsel'gebnisse mit cinem 
Motor, Type 357, del' bei 50 sekundliehcn Perioden normal fUr 8 PS 
Leistung mit 1450 Umlaufen in del' Minute bestimmt ist. 

Das Gewicht des Motors betragt 220 kg. Del' LHufer besitzt einen 
Durehmesser von 240 mm und eine Breite von 180 mm. 

rm Stander sind zwei getrennte Wieklungen, die eine fUr 12 und 6, 
die andere fUr 4 und 8 Pole, untergebracht. Del' Laufer besitzt ebenfalls 
zwei getrennte, abnr unter siell kurzgeschlossene Wieklungen, die naeh 
dem System del' Maschinenfabrik Orlikon aus naekten Kupferdl'ahten be
stehen. 

*) E. T. Z. 1<)02, S. JOS5. YPl'gl. anch E. T. 7.:. 1896, S. 12 und E. T. 7.:. 1897, S. 257. 
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Polzahl 
Schaltung 
Spannung Volt 
UmlaufzahIJmin., leer. 
Leistung, normal. 
Drehmoment normal 
Wirkungsgrad 11, Last 
"\Virkungsgrad 1/2 Last 
cos 'P bei I! 1 Last 
cos'P bei 1/2 Last 

P8 
kgm 

o 
10 

Of 
10 

I Schlupfung 111 Last . Ofo 
: Drehmoment, maximal kgm 

I
, Leerlaufstrom Amp. 

Anlaufstrom . Amp. 

II 
Anlaufmoment . . . . . . . . kgm 

!rw~~::::::h 3 Std. Volllast. 00. 

12 8 6 
Stern Stern! Stern 

190 

5°0 
3,5 

5·5 
72 

70 
0,7 
0,5 
10 

9,5 
I I 

5° 

5,5 
50 

190 

750 

4 
4, I 

73 
72 

0,82 

0,65 

7 
6,2 

9 
50 
3,5 
So 

190 

1000 

7 
5,2 
85 
82 

0,85 
0,7 0 

3 
18 

8,5 
130 

6 

19° 

15°0 

8 

4 
86 
86 

0,9 2 

0,83 

4 
12 

6 

135 

5 
..Joo 

6 4 
Dreieck Dreieck 

190 1<)0 

rooo 1500 

3,5 4 
2,75 2 

80 80 

82 75 
0,89 0,92 
0,80 0,88 

8 6 

5,8 4 
2,8 2 

43 45 
1,5 1,5 

35 35 

Das grosse Anzugmoment in Verbindung mit dem massigen Anlauf
strom del' zwi.i1fpoligen Schaltung macht diese Regulirmethode fiir den 
Hebezeugbetrieb besonders geeignet. 

Die Grundbedingung fitr jeden Drehstrommotor, dass im Laufer und 
im Stander stets gleich viel Pole erzeugt werden, erschwert flir Spulen
anker eine einfache Geschwindigkeitsregulirung durch Wechsel del' Primar
polzahl, weil sich der gewohnliche Spulenanker, im Gegensatz zum Kurz
schlussanker, nicht von selbst dem Wechsel del' Pole im Stander anpassen 
kann. Der Gedanke, Spulenanker und Primiirwicklung gleichzeitig auf 
andere, einander entsprechende Zahl von Polen umzuschalten, flihrt zu ver
wickelten Konstruktionen. 

Gorges hat auf das eigenthiimliche Verhalten von Drehstrommotoren 
aufmerksam gemacht, dass diese Maschinen mit Schleifringcn, bei der 
SOl1st iiblichen Lauferwicklung', durch Uberlasten auf die halbe Umlauf
zahl heruntcrgchen, wenn man eine Biirstc abhebt, und dass sie in dies em 
Zustande die Last bewaltigen, also ein wesentlich h5hores Drehmoment als 
zuvor ausiiben. vVird der Motor durch Belastung von aussen, z. B. 
durch eine Senkwinde angetrieben, so vertauscht er seine Wirkungsweise 
mit del' cines Generators, sobald seine UmIaufzahl die HHIfte del' syn
chronen Tourenzahl iiberschreitet, und' wirkt auf die Senkwinde als Bremse. 
Es lasst sich auf diese Weise cine eigenartige Regulirung der Motor
geschwindigkeit erzielen.*) Nach den bisherigen Versuchen besitzen aIle 
Induktionsmotoren diese Eigenthiimlichkeit. 

Ausser den vorstehenden Regulirungen ist noch folgendo bekannt. 
'Wir sahen, S. WI, dass die Strome, welche im Laufer inducirt ,Yor

den, so verlaufen wie ein Wechselstrom, dessen Periodenzabl su1 betragt, 
wenn S die Schltipfung und u1 die Periodenzahl des Pl'imHrstromes ist. 
Siemens & Halske haben dies in ihrer sogenannten Kaskltdenschaltung 
benutzt, urn den Lauferstrom einem zweiten Motor als PrimarHtrom zuzu
fUhren, dessen Drehfeld dann entsprechend langsmner Htuft. Setzt man 
den primaren Theil des zweiten Motors auf die Ankerachse des ersten, so 
konnen die Verbindungsleitungen olme Schleifringe hergestellt werden. Die 
vom ersten Motor durch seinen Toul'enverlust geleistete Arbeit wil'd im 

*) E '1'.Z. 1896, S. 517 und 737, sowie D,RP. 87714. 
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zweiten nutzbal' gemacht. Del' Anlasswiderstand ist in den feststehendell 
sekundaren Theil des zweitcll Motors einzuschalten. 

Die rotirenden Theile auf del' gemeinscltaftlichcn Achse be\vegen sich 
unter dem Doppeleinfluss nahezu mit del' halben Gesehwindigkeit, die del' 
erste Motor flir sieh annehll1en wiil'de. Fiir yolle Gesehwindigkeit werden 
beide Motoren parallel ans Netz gelegt.*) Die Anlage wi I'd durch den 
Z willingsmotor k ostspielig. 

Eine weitere Abstufung del' U1l11aufzahl auf Grund del' Kaskaden
sehaltung erlauterte Danielson 1902 VOl' dem American Institute of Elec
trical Engineers. **) Er schliigt VOl', die einfache Kaskadenschaltung, welehe 
mit zwei gekuppelten Motoren von gleiehel' Polzahl ein Mittel bietet, bei 
annahel'lld gleichcm Strol1lverbranch die doppelte Zllgkraft mit del' hal ben 
Geschwindigkeit im Vergleich zul' Einzelleistullg del' Motol'en zu gewinnen, 
dahin abzuandel'll, dass man zwei Motoren gleicher Leistung abel' ver
sehicdcnel' Polzahl auf eine Welle setzt. Dall1it bietet sich die Mogliehkeit, 
zunachst zwei versehiedene Umlaufzahlen zu erhalten, .ie nachdelll man den 
einen odeI' den anderen :Motor an's N etz anschliesst, und eine dritte Ge
schwindigkeitstufe, wenn man beidc in Kaskade hintel'einander schaltet, 
d. h. den einen ans N etz legt und mit seinem Lauferstrom die Primar
wicklung des andel'll speist. Scbliesslich ist hierbei noch cine vierte Stufe 
zu en'eichen, wenn man durch Vcrtauschen von zwei Klemll1en die Primar
wicklung des mittelbar gespeisten .Motors in del' Kaskade gegen den Laufer 
del' ans N etz angeschlossenen Maschine schaltet. Auf diesem Wege treten 
die Drehstrommotol'en inhezug auf Regulirbarkeit und Enel'gieverbraueh 
mit del' Reihen-Parallelschaltung del' Gleichstrommaschinen in Wettbewerb. 
Ein sehr bedenklicher Nachtheil del' Schaltung ist abel' del' geringe Leistungs
faktor cos <po - Uber die gl'aphische Behandlung del' Kaskadenschaltung 
von Dr. Max Breslauer siehe E. T. Z. 1903, S. 1. 

Das Anlassen der Drehstrommotoren. 
a. lUotoren ohne besondere Anlassapparate. 

Sobald del' Stromkreis eines Drehstrommotors ohne Vorschalten von 
Anlasswiderstanden geschlossen wird, inducirt del' Kraftlinienfluss K,. nach 
G1. 172, s. 105, im Laufer einen sehr stark en Strom, 

ns'lt, I(r IO- 8 • 
J~ = . ~V~ cos <P2 Ampere, 

weil im Hinblick auf die Beziehung 159, S. 99, s = 1 - ~2 P die Schliipfung s 
u, 

im Beginn des Anlaufes fiir den Hoeh stillstehenden Laufer mit u2 = 0 den 
Werth s= I hat und erst durch die alhuahliche Beschleunigung des Laufel's 
die Werthe von E2 und J 2 mit del' abnehmenden SChliipfung gleichfalls 
abneilluen. 1m Beharrungszustand betI'agt die Schliipfung nul' noeh wenige 
Procente del' Drehfeldgeschwindigkeit tt3' Damit sinkt die elektromotorische 
Kraft E2 und del' Lauferstrom J 2 weit unter die Gl'osscn, die sie anfanglich 
hatten. Die im Laufer in Wiirme umgesetzte und fiir die Nutzleistung 
vcrlorene elektrische Energie wachst, abgesehen yon cos (P2' mit dem Qua
drat del' Schli:ipfung und steigert daher wahl'end del' Anlaufperiode die 
Ankertemperatur un tel' Umstiinden in bedenklicher Weise.***) 

*) E. T. Z. 1894, S.6+6. sowie D.R.P. 73050. 
**) E. 'r. ;1;. 1902, S. 656. 

***) Ein einpferdigel' Drehstrommotor, del' bei voller Leistung mit 5 % Tourenabfall 
arbeitet und hiel'bei etwa 37 Watt Stromwal'me im Laufer erzeugt, wHrde ohne Anlass· 
sehutzvorriehtnngen im Stillstand, also aueh noeh im allerersten Stadium des Anlaufes 

mit roher Annaherung cr_O) 237 = 14800 Watt Stromwarme entwiekeln. 
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Ein starker Anlaufstrom des Laufers ruft fernel' auch einen stark en 
ideellen Sekundal'kraftlinienfluss hervor, damit wachst in angenahel't 
gleichem Masse del' Primarstrom, welcher das Gesammtkl'aftlinienfeld mit 
del' zur Verfiigung stehenden Ampcrewindungszahl des Standel's zu erzeugen 
hat, das nur mit einer Komponente nutzbar wird, wahrend die andere sich 
nach den Darlegungen iiber die Wirkungsweise des Drehstrommotors mit 
dem sekundar el'zeugten :Weld ins Gleichgewicht setzen muss. Die Starke 
des Primarstromes ist also bei unveranderlicher Primarwind ungszahl inner
halb del' Anlaufperiode weselltlich von del' Starke des Lauferstromes ab
hangig und wirkt bei einigermassen gross en Motoren sWrend auf das Netz 
zuri.lck. 

Die Anlassapparate und Methoden zum Beschranken des Anlaufstromes 
fiir Drehstrommotoren, lassen sich in zwei Hauptgruppen eintheilen, je nach
dem sie in den Sekundar- odeI' Prim~irstromkreis eingeschaltet werden. 

b. Motoren mit besonderen Anlassapparaten. 

1. Vel'anderung del' Stromstarke im Laufer. 

IX. Anlauf mit gewohnlichen Anlasswiderstllnden. 

Die Lauferspulen werden ebenso, wie die Prim~irleitergruppen, in Dreieck
odeI' haufiger in Sterllschaltung miteinander verbullden, damit im ganzen 
drei Schleifl'inge und dl'ei Biirsten geniigen, um den Litufel' an die fest
stehenden Widel'stande anzuschliessen. 

Die Schaltung eines vierpoligen Laufers mit Sternschaltung entspricht 
beispielsweise ganz del' vierpoligen Standerwicklung des Motors Fig. 80, 
S. 82. Die Spulenverbindungen Jiegen auf den Stirnflachen des Laufers 

Fig. 123. 

und sind an einen Verket
tungspunkt angeschlossen, 
wah rend die freien Enden 
del' Spulengruppen mit drei 
isolirten Schleifringen ver
bunden werden. 

Fig. 123 Iiefert die 
schematische Skizze del' 
Vel'bindung cines zwei
poligen Laufel's mit dem 
zugehorigen Anlasswider
stand. Die Wicklung del' 
Gruppe list vollstandig ge-
zeichnet, flir die beiden 
anderen gleichgewickelten 
Spulen sind nul' die Anfange 
und Enden angegeben. 

Die Anlasswiderstande werden ebenfalls entweder in Dreieck- odeI' in 
Sternschaltung untergebracht, in Sternschaltung ausschliesslich bei Ver
wendung von Fliissigkeitswiderstanden, ,YO die Fliissigkeit, in welche die 
Tauchplatten del' drci verschiedenen Phllsenstrome cintauchen, den Ver
kettungspunkt bildet. Fur den Beharrungszustand schliesst man den Laufer 
kurz und zwar am besten durch einen Hebel, welcher auf dem Laufel' 
selbst die Leiterenclen del' Grl1ppen verbindet. Schwartzkopff verbindet 
hiermit die Einrichtl1ng, dass gleichzeitig zwangHiufig die drei Biirsten von 
den Schleifringen abgehoben werden, um sie gegen unnothigen Verschlciss 
zu schlttzen und etwaiges Funken iIll BeharruIlgszustHude vollstandig zu 
vermeiden. 
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Die Vorgange beim Anlassen und Abstellen spielen sich dann folgender
massen abo 

Man schliesst zum Anlassen cines Drehstrommotors den Primarstrom
kreis des N etzes bei voUstlindig yorgeschalteten Widerstanden des Laufer
stromkreises, um im Hinblick auf .Wig. 110, S. 108, ein grosses Anlauf
moment zu erhalten. In Fig. 110 bestimmt hiernach z. B. Kul've A den 
Beginn des Anlaufes. Mit zunehmendel' Motorgeschwindigkeit, also ab
nehmender Scllliipfllng, ninunt clas Drehmoment nach dem Kurvenverlauf 
von A so lange ab, bis cs mit del' Nntzlast ins Gleicbgcwicht getreten ist. 
Schaltet man hierauf die erste Widerstandstnfe aus, so schnellt das Drell
moment nach del' Kurve B fur den Henen Seknndarwiderstand in die Hohe, 
und erst nach einiger Zeit steUt sich ein nener Beharrnllgsznstand mit 
kleinerer Schlupfllng ein. In ahnlicher Weise gelangt man schliesslich 
durch vollstandiges Ausschalten del' Zusatzwiderstande auf die Knrve C, 
mit dem letzten Spiel zwischen del' Beschlennigllng dnrch den Uberschnss 
des nenen Drehmomentes und del' Abnahme del' Schlupfnng, nnd dadurch 
des Drehmomentes bis znm Eintritt des endgultigen Beharrnngsznstandes. 

Die Zalll del' Widerstandstufen muss hinreichend gross gewiihlt werdeu, 
damit die einzelnen Beschleunigungspriinge nicht storend wirken. Fig. 110 

zeigt abel' ausserdem, dass die Widel'stande nicht belie big rasch aus
geschaltet werden dUffen. 

1st die Belastung Z. B. grosser, als dem Anlaufmoment del' Kurve B 
entspricht, so wurde ein sofol'tiges Ausschalten des ersten Widerstandes 
beim Anlassen, d. h. del' vorzeitig'e Ubergang von del' Kurve A auf B be
wirken, dass del' Laufer sich nicht in Bewegung setzen kmm, gleichzeitig 
abel' del' Sekundarstrom J2 uberm1issig wachst und die ganze Maschine del' 
Gefahr des Verbrennens aussetzt. 

Man muss also mit del1l Ausschalten einer Widerstandstufe mindestens 
so lange warten, bis die Motorgeschwindigkeit odeI' Schlupfnng einen Werth 
el'reicht hat, dass Zll ihl' auf del' nachsten Momentenkurve ein grossel'es 
Drehmoment gehort, als del' ~utzlast entspricht. Diesen Zustand kann man 
ohne Geschwindigkeitsmesser nur schatzen, nicht bestimmt erkennen. 

Umgekehrt spielt sich del' Vorgang beil1l Ahstellen abo Wollte man 
langsam Widerstand vorschalteu, so wurden die Strol1lstarken, del' SchHipfung 
entsprechend, llach Fig. 110 zunehmen. Beim raschen Vorschalten des 
Widel'standes dagegen und gleich dal'auf folgendem Abtrennen des Motors 
vom Netz nimmt das Dl'ehmoment sehr schnell ab, abel' die Massenwirkung 
erhalt den Motor noch auf hoher, nahezu unvel'minderter Umlaufzahl. I~s 
wird deshalb nach dem Diagramm fUr die augcnblickliche Schliipfungs
abscisse del' Primar- wie del' Sekundarstrom ausserordentlich geschwacht 
und erzeugt beim Unterbrechen nul' geringes Funken. Deshalb gilt hier 
besonders die Regel: 

Langsames A usschal ten del' Widerstande, rasches Vor
schalten. 

fl. Gorges' Anlaufvorrichtung mit Gegenschaltung der Sekundlirspulen. 
Ausgofiihrt yom Siemens & Halske. D. R. P. 82016.*) 

Die Abhangigkeit del' Prirnarstrol1lstarke vom Lauferfeld bietet ein 
Mittel, den Anlanfstl'ol1l dul'ch Verringern del' Sekundaramperewindungen 
wlthrencl del' Anlanfpcl'ioclc hnrnl)?;usetzrm. Dics kann u. a. dadurch erreicht 
werden, dass lllan fUr den Anlauf einen Theil del' Lauferwindungen aus
schaltet. (jol'ges hat den Weg eingeschiagen, die auf dem Laufer unter
gebrachten drei Leitergrnppen in zwei ungleiche Abtlleilungen mit vel'schie-

*) Vergl. aueh E. T. Z. 189-+, S. 646. 
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dener Windungszahl zu zerlegen und das einemal, Fig. 124, so zu schalten, 
dass die Differenz del' in den beiden A btheilungen indueirten elektro
motorisehen Krafte zur Geltung kommt, das anderemal, Fig. 125, die Ab
theilungen parallel wirken. 

Ist z. B. das Verhaltniss der beiderseitigen Windungszahlen 2: I, so 
werden die beiden A btheilungen der drei Spulengruppen in der Weise auf 
dem Laufer gleiehliegend untergebraeht, class in jecler Laufernuth zwei 
Drahte del' einen Abtheilung uncl einer der ancleren liegen, und demnach 
aueh vollkommen iibereinstimmend inducirt werden, abel' die inducirte elektro
lllotorisehe Gesammtkraft jeder del' beiden Abtheilungen, naeh Massgabe 
der verschiedenen Windungszahl, verschieden gross ausfallt. Fiir die zu
gl'unde gelegte Vol'aussetzung verhalten sieh clie indueirten elektromotorisehen 
Krafte wie die Winclungszahlen, d. h. wie 2: I. Da ferner aueh die Rieh
tung del' indueirten Krafte die gleiehe ist, subtrahiren sieh be ide, wenn die 

Fig. 124. Fig. 125. 

glcichlicgenden Spulenabtheilungscnden, wie in Fig. 124, durch Vel'binden 
del' Endpunkte Al a l , A2 a2 , Aa a3 und Hintereinandersebalten del' indueirten 
Spannungen in elltgegengesetzter mchtung aufeinander wirken. Verfolgt 
man den ganzen, schematisch skizzirten Verlauf del' Spulen mit ihren 
doppelten Verkettungspunkten D und d in Fig. 124, deren Vereinigung in 
einen einzigen Punkt im iibrigen im Stromlauf nichts andert, so erkennt 
man, dass die Spulen einen in sieh geschlossenen Stern darstellen, in dessen 
Armen, aufeinanderfolgend, immer je zwei entgegengesetzt gerichtete elektro
motorische Krafte auftreten, und dass demnach die Stromstarke dieselbe ist, 
wie wenn iu jedem SternaI'm von vornhel'ein nul' eine elektromotorisehe 
Kraft von cler Grosse del' Differenz del' einzelnen indueirten Spannungen 
vorhanden ware. In gleielter Weise entspreehen aueh die Kraftlinienfiiisse, 
die von jedem Arm del' Sternsehaltung erzeugt werden, sowie das resul
tirende Ankerfeld, nul' del' Differenz del' Amperewinclungen. 

Verbindet man dagegen die Spulenendpunkte Al , A2 uud As umnittel
bar, wie in Fig. 12 5 schematiseh dureh die gemeinsame Ringsehlussleitung 
angedeutet ist, so verwandelt diese Verkettung die hintereinander gesehalteten 
Spulenabtheilungen in parallel gesehaltete, und die einzelnen Spulenstrome 
erzeugen gleichgeriehtete KraftliniellfHtsse. Hierdureh wird auch das resul
tirende Sekundarfeld in dies em }'all ebenso gross, wic fUr einen gewobn
lichen Spulenanker ohne Untertheilung mit glcieher Gesammtwindungszahl 
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und gestattet den Motor im Beharrungszustande voll auszunutzen, wahl'end 
fUr den Anlauf die Stromstarken erhe blich geschwacht sind. 

FLir die als Beispiel zugrunde gelegten Annahmen bleibt bei del' Gegen
schaltung del' Spulenabtheilungen nul' 1/3 der Gesammtwindungszahl des 
Laufers zum Erzeugen des Sekundarfeldes wirksam. Die gleichzeitige Be
sclirankung der Strom starke auf I! 3 der sonst vorhandenen gestaItet die Ver
haltnisse derart, dass fUr den Alllaufbeginn die Primarstromstarke so ge
schwacht wird, als ~warc del' Lituferwiderstand das N eunfache gegenuber dem 
des Beharrungszustandes mit parallel geschalteten Spulenabtheilungen. 

Mit beginnendem Anlauf verkleinert sich die Schlupfung und damit die 
Induktionswirkung des resultirenden Drehfeldes auf den Laufer. Sekunditr
und Primarstrom nehmen gleichzeitig ab und gestatten daher den Verzicht 
auf die anfangliche kunstliche Schwachung des Laufcrfeldes <lurch die 
Gegenschaltung. 

Urn hierbei einen plOtzlichen Sprung zu vermeiden uncI die entgegen· 
gesetzt geschalteten vVindungen allmahlich odeI' wenigstens in kleinen Ab
stufungen parallel zu schalten, ist in del' Patentschrift cine weitere Zerlegung 
del' kleinel'en Spulenabtheihmgen in einzelne Unterabtheilungen vorgesehen 
und, wie in Fig. 126 schcmatisch skizzil't, je an den Endpunkt diesel' Unter
abtheilungen ein Kontaktklotz in senkrechtel' Reihenfolge ubercinander an
geordnet, uber die ein Schlitten mit drei 
untereinander verbundenen Schienen und 
Schleifbursten fortgeleitet werden kann. 
Diesel' Schlitten bildet den Ersatz fUr 
den in Fig. 125 gezeiclmeten Hingsehluss 
del' Spulenendpunkte fUr die Parallel
schaltung. 

In del' wirklichen Ausfiihrullg sind 
die Spulenkontakte in drei achsial ge
richteten Reilten auf del' Motorachse 
untergebracht. Del' Schlittenrahmen mit 
den Schleifbursten wird als langsver
schiebliche Biichse koncentl'isch dariiber 
gesetzt und nach Bediirflliss verschoben. 

.J) 

Fig. 126. 

Die untere Horizontale DDD in Fig. 126 stellt den gemeinsamen Ver
kettungspunkt del' Spulenstel'IlSchaltung schematisch dar. 

Die Lage del' Schleifbul'sten auf den Kontakten I entspricht del' 
Fig. 124 mit vollkommener GegenscIJaltung del' Hauptspulen fUr den Beginn 
des Anlaufes. In del' gezeichneten Stellung mit den Schleifbursten uber 
den Kontakten 2 ist die Spulenstrecke 1-2 mit BA durch den Kontakt
schlitten parallel geschaltet, und es wil'kt del' in diesen Windungsabtheilungen 
inducirten elektromotorischen Kraft nul' nocb die elektromotorische Kraft del' 
Spulenstrecke 2-5 entgegen. Die Gegenstl'ecke nimmt in dem Masse ab, 
wie del' Schlitten weiter bewegt wird, bis schliesslich, mit del' Einstellung 
del' Schleifburstell auf die letzten Kontakte 5, die Parallelschaltung fur den 
Beharrungszustand des Motors, wie in Fig. 125, vollkommen hergestellt ist. 

Das D. R. P. 91135 enthiUt eine Erganzungskonstruktion von Siemens & 
Halske zum selbstthatigen Umwandeln del' Gegenschaltung in Parallel
schaltung durch einen besonders f'iir diesen Zweck eingerichteten Centrifugal
regulator, del' auf del' Motoraehse an del' Drehung des Laufers theilnimmt 
und dessen Spulengruppen kurzschliesst, sobald die Imlbe regelreclJte Um
laufzahl erreicht wird. Die Einzelheiten del' AusfUhrung sind in del' Patent
schrift durch Beschreibullg und Figur eingehend klargelegt. 

Die Konstruktion von Gorges vereinfacht die Anlage dadurch, dass sie 
an die Stelle besonderer Anlasswiderstande die auswcchselbal'c Schaltung 

Ernst. ][ebezcnge. 4. Anfl. II. 9 
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der Spulenwicklung setzt, wahrend die Schleifringe und Schleifbiirsten nur 
eine etwas andere Form und eine andere Bestimmung annehmen. 1m iibrigen 
ist ebellso, wie zum Einschalten von Zusatzwiderstallden in den Sekundar
stromkreis, ein Spulenlaufer statt des einfachen Kurzschluss- oder Kafig
ankers anzuwenden. Gegenschaltung ist fiir Motoren bis 10 PS anwendbar, 
wenn die Zugkraft beim Anlauf nur 75 % del' regelrechten betragt. Grossere 
Maschinen lassen sich fUr unbelasteten Anlauf bis IOO PS ausfiihren. 

Die Anordnung eignet sich also kaum fiir haufig unterbrochenen Betrieb. 
Die beiden vorstehenden Konstruktionen sind an sich besonders fiir 

den unmittelbaren Anschluss an hochgespannte Leitungen empfehlenswerth. 
Die Moglichkeit, den Laufer hierbei so zu bauen, dass in ihm nur eine 
verhaltnissmassig niedrige Spannung auftritt, bietet den schon friiher betonten 
Vortheil erhOhter Betriebsicherheit. 

y. Anlauf mit einem Kurzschlussanker, der zweierlei Windungen tr!1gt. 

Nach Fig. 110, S. I08, erfordern Drehstrommotoren fiir grosse Anzug·· 
momente grosse Lauferwiderstande, wogegen fiir den Beharrungszustand 
moglichst kleine Widerstande giinstig sind. 1m Hinblick hierauf hat die 
Maschinenfabrik Orlikon vorgeschlagen, auf einem Kurzschlussanker zwei 
verschiedene Wicklungen unterzubringen, eine mit vielen Windungen von 
geringem Widerstand und eine zweite mit wenig Windungen von hohem 
Widerstand. Zeichnet man die Drehmomentenkurven zu den beiden getrennt 
betrachteten Wicklungen auf, so liefert die Addition del' zusammenfallenden 
Ordinaten die Schaulinie der resultirenden Drehmomente. Diese Kurve 
weist sowohl fiir den Anlauf, wie fiir den Dauerbetrieb giinstige Verhalt
nisse auf. 

Boucherot legt die Kurzschlusswicklung mit grossem Widerstand in 
den ausseren Lauferumfang und bringt die zweite Wicklung von geringem 
Widerstand in einigem Abstand von del' ersten, naher zur Mitte, unter. Den 
Ring zwischen beiden unterbricht er durch radiale Schlitze, urn die ein· 
tretenden Kraftlinienfliisse durch die eisernen Stege zwischen den inneren 
Wicklungen durchzutreiben und in diesen Spannung und Strom zu indu
ciren. Es wird jedoch eine erhebliche Kraftlinienzahl ihren Weg noch durch 
den ringformigen Raum zwischen Stander und innerer Wicklung nehmen 
und dureh die hierrnit fiir die innere Lauferwicklung geschaffene Selbst
induktion die Sekundarstromstarke und auch das grosste Drehrnornent des 
Motors hera bsetzen. Infolgedessen verlauft beim Anlassen, wegen des 
starken Lauferf'eldes, ein grosser Theil del' von del' inneren Wicklung er
zeugten Kraftlinien im Laufer selbst, und verhindert ein gefiihrliches An
wachsen del' Strom starke in den inneren Leitern mit geringem Widerstand. 
Del' Anlauf gestaItet sich unter diesen Verhaltnissen nahezu so, wie wenn 
nur die aussere Wicklung mit hohem Widerstand vorhanden wiire. 1.1otoren 
mit derartigen Laufern werden fiir Wind en und Aufziige empfohlen, weil 
sie einfache Umschalter zulassen und wenig Anspriiche an die Geschicklich
keit des Bedienungspersonals stellen. *) 

Fiir den Betrieb bereiten abel' beim Anlaufen die Erhitzung der Leiter 
mit hohem Widerstand, welche vorwiegend das Anlaufmoment zu leisten 
haben, und die bedeutende Primarstromstarke Sch,vierigkeiten. 

Die Verhaltnisse liegen in diesel' Beziehung ahnlich wie beim gewohn
lichen Kurzschlussanker. Vergl. S. 125. 

*) Naheres auch liber verwandte Konstruktionen von Boucherot, siehe Bulletin de 
la Societe internationale des Electriciens 1898, S.68 u. f., und Niethammer, E. T. Z. 1898, 
S. 549 u. f. 



Dl'ellstl'Oll1motol'en. 131 

o. Anlauf mit Wechsel der Polzahl zum Ausschalten von L!luferwiderstand. 

Max Deri hat eine eigenartige Wicklung fiir den Laufer von Dreh
strommotoren mit veranderlicher Polzahl angegeben, bei del' del' Widerstand 
in die Wicklungen selbst eingesetzt ist, abel' je nach del' Schaltung des 
Motors, auf die niedrigste odeI' auf die doppelte Polpaarzahl, wegen des 
gleichzeitig hiermit auftretenden Wechsels in del' Richtung del' Kraftlinien
fiiisse und del' inducirten Strome im Lauferstromkreis oder im N e benschluss 
dazu liegt. Auf diese Weise wird del' Widerstand mit dem Wechsel del' 
Polzahl ohne weiteres selbstthatig ein- und ausgcschaltet. Del' Motor lauft 
mit der kleineren Polpaarzahl unter yoHem Widerstand mit einem starken 
Ankermoment an und wird fiir den Beharrullgszustand auf die doppelte 
Polzahl umgeschaitet, urn den fiir 
Dauerbetrieb ungiinstigen Zusatz
widerstand ausser 1'hiitigkeit zu 
setzen. 

Fig. 127 veranscha ulicht die 
Deri'sche Wicklung fiir einen 
Laufer, dessen Primarfeld sich c

von zwei auf vier Pole umschal
ten lasst. Das zweipolige Feld, 
dessen Amplitude NS in dem dar
gestellten Zeitpunkt von 0 ben 

U, I t 
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Fig. 127. 
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nach unten gerichtet ist, inducirt bei linkssinnigem Umlauf in den Sekundar· 
leitern elektromotorische Krafte im Sinne del' eingezeichneten geraden PfeiJe, 
weil die erzeugten kreisformigen Kraftlinienfliisse um die einzelnen Leiter 
die in del' Stirnansicht angegebenen Richtungen haben miissen, wenn del' 
Anker dem Drehfel<l folgen solI. Ohne die Deri'sche Zwischenverbindung 
a oe wlirde del' Laufer stromlos bleibell, weil die elektromotorischen Krafte 
in den Leitern aa' und lJ' b den gleich starken in den beiden anderen ee' 
und d'd entgegen wirken. Durch die Zwischenverbindung aoe vereinigen 
sich abel' die gleichgerichteten Strome aus den LeiteI'll c' e und b' b im 
Punkte e, durchfliesscll gemeinsHm die Verbindung ea und gabeln sich in a 
in die beiden Riicklaufstromzweige aa' und dd'; del' Krcislauf wird durch 
a'b' und d' e' geschlossen. 1Viihlt man nun fiir den Zwischenleiter aoc einen 
verhaltnissmassig hohen Widerstand, so crfolgt del' Anlauf des Motors wegen 
des hoheren LHufcrwi<lerstan-
des mit grossem Anzugmo
ment. Durch Umschalten des 
Motors auf yiet' Pole ga beln 
sich die von den beiden gegen
liberliegenden Kordpolen aus-

gehenden Kraftlinienfliisse 
nach den benachbarten Siicl
polen, Fig. 128, und del' viel'
fache Kraftlinienverlauf N8 N8 

f1 a/ 
-------~-------A el': 

" , 
" I " f q, I ., : I, , b' 

------- ~-------..1;,CI 

Fig. 128. 

inducirt elektromotorische Krafte und Strome im Sinne del' geraden Pfeile, 
welche ihrerseits die durch kreisfUrmige Pfeile angedeutetcn Kraftlinienfllisse 
he1"vorrufe11. E'iir das Zustandekommen des hierdurch angestrebten Laufer
stromes bilden die Leiter a' a (ld' c' cb b' a' jetzt den crfonlcrlichen Ringschluss, 
und del' Zwischenleiter a 0 c scheidet mit seillem 110hen Widerstande ohne 
wciteres aus dem Stromlauf aus, weil zwischen seillen beiden Anschluss
punkten keine Spannungsdifferenz herrscht. *) 

*) Ansfiihrlicher i~t ,lie Konstrnktinn IJ8sprochen in E. T. Z. 1898, S. 6:::6, ::ms der 
Zeitschl'ift hil' Elekhotecllllik. \Yiell 1898. Edt 24. 

9* 
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2. Vel'andel'ung del' Stl'omstal'ke im Pl'imarstl'omkreis. 

Der Kraftlinienfluss Kr des resultirenden Drehfeldes war bisher stets 
als unveranderlich angenommen odeI' wenigstens nul' del- geringe Einfluss 
beriicksichtigt, den del' Wechsel der elektromotorischen Gegenkraft El auf 
seine Grosse ausiibt. Gl. 172, S. 105, fiir J2 zcigt abel', dass diesel' Werth 
unmittelbar yom Kraftlinienfluss K ,. abhangt, und es liegt daher der Ge
danke nahe, ihn veranderlich zu wahlen. 

Aus dem Kreisdiagramm Fig. I J 7, S. 114, und den zugehOl'igen El'
lauterungen ist zu entnehmen, dass die Klemmenspannung Ek, des Betriebs
stromes sich mit del' yom resultirenden Kraftlinienfluss Kr inducirten elektro
motorischen Gegenkraft E1 , ferner mit der durch Selbstinduktion erzcugtcn 
elektromotorischen Kraft E s" sowie schliesslich mit dem Ohm'schen Ver
lust EWI ins Gleichgewicht setzt. Von diesen dl'ei Gl'ossen sind d!.e beiden 
letzten verhiiltnissmassig klein und wenig yel'andel'lich. Eine Anderung 
del' Klemmenspannung hat also vol'zugsweise eine gleichsinnige Anderung 
del' elektromotorischen Gegcnkraft El und damit gleichzeitig des Kl'aft
linienflusses Kr , sowie des ideellen Magnetisirungstromcs ~, zur Folgc. 

Die vol'stehenden Envagungen flihl'cn zu dem Schluss, dass sich del' 
Anlaufstrom ganz allgemein durch ·Wahl cines andcren Kraftlinienflusses Kr 
verandern las st. Fur die Praxis stchen hierzu zwei Wege offen: 

a. durch Vel'andern del' Spulenspannung E, 
p. durch Verandern del' Primal'lciterzahl. 

0'.:. Verandern der Spulenspannung. 

Verwendung eines Tl'ansfol'matol's mit verandel'licher Windungs
zahI. - Autotransfol'lllator del' Allgemcinen Elcktricitats-Gesell

schaft in Berlin. D.R.P.75361. 

Da del' Wechselstrolll die Moglichkeit gewahrt, Spannungen ohne Effekt
verlust durch die S. 75 erwahnten, sogenannten Drosselspulen, d. h. Spulcn 
mit geringelll Widerstand und grosser Selbstinduktion, zu vernichten, 
kommen die fUr Gleichstrommaschinen benutzten induktionlosen Wider
stande wegen ihres Energicverlustes fUr die Anderung del' Spulenspannung 
nicht in Betracht. 

Ein sehr bequemes und wirthschaftlich giinstiges Hilfsmittel bietet da
gegen die Anwendung eines Transformators mit veranderlicher Win dungs
zahI. *) 

Schaltet man die primaren Windungen dreier Transformatoren in das 
StromzufUhrungsnetz ein und entnimmt den Strom fiir die Primarspulen 
des Dl'ehstl'ommotors den sekundaren Transfol'matorspulen, so kann man 
nach Gl. 200, S. 133, in einfachel' Weise durch das VerhHltniss del' beidel'
seitigen Windungszahlen die Klemmenspannung des Motors hel'unterdl'ucken. 

Vereinigt man, wie in Fig. 130 schematisch angegeben ist, die 
Eisenkerne del' drei Tl'ansformatoren dul'ch gemeinsallle J oche, so kreisen 
die Kraftlinienfliisse dUl'ch die Kerne genau so, wie die elektrischen Strome 
durch die dl'ei N etzleiter, d. h. del' Kraftlinienfluss in jedem Schenkel kann 

*) Transformatoren dienen zum Umwandoln von Stromspannungen, indem man 
durch den Kraftlinienfiuss einer vom Netz g-espeisten Spule in einer zweiten Spule mit 
anderer vVindungszahl Strom von anderer Spannung inducirt. 

Die Transformatoren fur Wechselstrom bestehen aus einem geschlossenen, zum Be
schranken der vVirbelstrome nach Fig. 76, S. 79, aus Scheiben mit Papierzwischen
lagen hergestellten Eisenring, auf dem sich die beiden Spulen befindcn. 

Die Wirkungsweise besteht darin, dass sich in Fig. 129 die Amperewindungszahlen 
AV1 und M!2 der beiden Spulen zu der Resultante AVr vereinigen und don nach dem Sinus-
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als Ruckleitung del' magnetischen Strome aus den beiden anderen betrachtet 
werden. 

Versieht man ferner die einzelnen sekundaren Windungen mit Kontakt
knopfen I, 2, 3 u. s. f., so lassen sich durch gleichzeitiges Verschieben del' 
drei Bursten B in den drei Sckundarkreisen del' Reihe nach immer mehr 
Windungcn einschalten, bis ihre Zabl die del' primaren erreicht. I-Iiermit 
steigt die Klemmenspannung del' Maschine auf die des Netzes, und zu 
diesel' Zeit kann schliesslich del' Motor vollkommen gefahrlos yom Trans
formatol' auf das Netz umgeschaltet werden. 

Das Vel'fahren erfUllt die Bedingungen eines gleichfOrmigen, stossfreien 
Anlaufs fUr den Motor ohne erhebliche Energieverluste. 

Fig. 131. 

Die Tl'ansformatorwirkung bleibt bestehen, wcnn man, ZUlll Beschrankell 
des Kupferaufwandes, jeden Schenkel nul' mit einer einzigen fortlaufenden 
Spule umwickclt und diese lediglich durch die BUl'stenanlage in verander
licher Weise untertheilt. In einem soIchen sogenannten "Autotransfor
illator", Fig. 131, dUl'chfiiessen die von den Bursten abgenommenen Strome 

gesetz verlaufendell resultirenden Kraftlininfiuss J(r erzeugen. Diesel' 
indueirt Bach Gl. 6 S, S. 24, in den beiden Spulen den Windungs
zahlen proportionale elektromotorisehe Krafte E J und E~, weil jede 
vVindung vom Kraftlinienfiuss J(r gesehnitten wird. E2 erzeugt 
den Strom J2 mit den SekundaramperewindUllgen .]2Z~. Del' aus 
dem Netz entnommene Strom .I, el'mittplt sieh aus del' primaren 
Ampill'ewindul1g'szahl AV, =.1, Z" wekho im DiagraIIllll clieResultal1te 
von AV,. und - ~4r2 sein muss, weil umgekehl't ~4Vr die Resultante 
von AT', und AV2 ist. 

Die Pl'imal'klemmenspannung Ekl hat die elektl'omotol'isohe 
Gegenkl'aft E J zu llbel'winden nnd den Ohm'sehen Spannungsver
lust .I, W, :>:u leisten, ist also die Resultante von .I, W, und - E 1 • 

In den Tl'al1sfol'matoren fallen die magnetisehen vViderstande 
.132 dureh den vollkomrnonen Eisensehluss cles Kraftlinienweges im Ver
T' gIeieh zu J\Iotoren mit Luftspalt aussel'ordentlich gering aus, uncl 

\ .n~ \ es geJliigt daher aueh eine sehr kieine magnetisirende Ampere-

Fig. I29. 

~ windul1gszahl ~4Vr zum El'Zeugell des indneirenden Kl'aftlinien
fiusses J(r. vVegen del' Kieinheit von Al',. werden im Diagramrn, 
Fig. I29, die Dreieckseiten ~4V, und ~4r2 nahezu einallder gIeieh 
d. h. .I, ZJ "" .I-J. Zj " 199. 

Andererseits ist llach dom vorangestelltrm Hinweis 

E,: E~ Z,: Z! 
also aueh E,.I, "" E 2 .J2 

200. 
201. 

d. h. angenahert die abgegebene Energie gleieh del' zugefiihrten. 
Del' Enel'gieverlust beschrankt sieh auf die Stromwal'me, die Verluste dureh die 

magnetisehe Reibung und die vVirbelstrome boim Umrnagnetisiren. 
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die in Sternschaltung verbundenen Primiirspulen des Motors und vereinigen 
sich im Verkettungspunkte 01 , Ubereinstimmend hiermit sind auch die 
unteren Spulenenden des Autotransformators in dem Punkte 0 durch Stern
schaltung miteinander verbunden. Da sich die Strome in den drei Trans
formatorschenkeln vollkommen gleicha1'tig vertheilen, gentigt es, die Ve1'
haltnisse ftir einen naher zu untersuchen. 

Die oberen Windungen Z~ auf del' Strecke AB, welche den Netz
strom J~ aufnehmen, sind die primaren. 

Bezeichnet Z~ die Spulenwindungszahl del' Strecke AB, 
Z~' die Spulenwindungszahl del' Strecke OB, 
Ek die konstant anzunehmende Klemmenspannung des N etz

stromes zwischen den Endpunkten 0 und A del' Trans
formatorspule, 

E~ die inducirte elektromotorische Gegenkraft auf del' 
Strecke AB, 

E" die inducirte elektromotorische Kraft auf del' Strecke OB. 
1 

J~ die dem Netz entnommene Stromstarke, 
J~' den in den Z~' Windungen fliessenden Strom, 
J1 = J~ + J:' die Starke des yom Motor verbrauchten Stromes, 

so vermmgen sich die Amperewindungszahlen del' einzelnen Spulen J' Z~ 
und J~' Z~', wie in Fig. 129, zu einer resultirenden Amperewindungszahl mit 
einem resultirenden Kraftlinienfluss Kr . Diesel' inducirt die den Win dungs
zahlen proportionalen elektromotorischen Krafte E~ und E:'. Aus dem
selben Grunde wie dort kann man auch hier setzen: 

J'Z' =J"Z" 
1 1 1 1 

und unter Vernachlassigung del' Ohm'schen Verluste 

Ek=E: +E;', 
andererseits gilt auch hier E~ Z~ 

E; Z~-+Z~'· 
202. 

Del' Unterschied besteht nul' darin, dass im gewohnlichen Transfor
mator del' primare Strom getrennt von dem durch ilm hervorgerufenen 
sekundaren verlauft, im Autotransformator sich dagegen del' dem Leitungs
netz entnommene Strom J~ mit dem mittelbar durch ihn in den unteren 
Spulenabtheilungen erzeugten J:' zu dem resultirenden J 1 vereinigt, del' 
durch die Schleifkontakte B dem Drehstrommotor zufliesst und dort Arbeit 
verrichtet. 

Del' geringfiigige Energieverbrauch des Autotransformators beschrankt 
sich auf die Verluste durch Ummagnetisiren, Streuung und Ohm'schen 
Widerstand . 

. F'ig. 132 bis 134 geben schematisch die Anordnungen wieder, welche die 
Allgemeine Elektricitatsgesellschaft in Berlin fUr die ihr patentirten Auto
transformatoren wahlt. 

Statt die Kontakte unmittelbar an den Windungen del' Induktionspule 
anzubringen, sind sie, in Kreisform geordnet, auf einem Schaltbrett ver
einigt, und eine dreitheilige Kurbel vermittelt den Stromschluss fiir die 
verschiedenen Schaltstellungen. Stehen die drei Kurbelarme tiber den Kon
takten I, so erhalt del' Motor, wie fUr die Deckungslage von B mit 1 del' 
Fig. 131, keine Spannung, weil seine Leitungen dann sammtlich an den 
einen Verkettungspunkt angeschlossen sind. 

Zum Vermeiden von Stromunterbrechungen miissen die Schleifstiicke 
unter den Kurbelarmen langer sein, als del' Abstand zwischen den Win
dnngskontakten auf dem Schaltbrett, abel' durch die gleichzeitige Uber-
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deckung zweier benachbarter Kontakte entsteht andererseits del' Nachtheil, 
dass die zwischen beiden liegenden Spulenwindungen jedesmal wahrend del' 
Dauer del' Dberdeckung kurz geschlossen werden. Del' Kl'aftlinienfluss 
des Eisenkerns inducil't in den kurzgeschlossenen Windungen eine elektro
motorische Kraft, die beim Weiterdrehen del' Kurbel, wcgen des gering en 
Leitungswiderstandcs, cinen starkcn Kurzschlussstrom und heftiges }<'unken 
hervorruft. Es bedarf daher noch besonderer Vorsichtsmassregeln, um in 
den voriihergehend kurz ge
schlossenen IVindungen die 
Starke des Kurzschlussstro
mes abzuschwachen. Zu dem 
Zweck kann man entweder 
die Zuleitungsdrahte von den 
Induktionswindungen nach 
dem Schaltbrett, von denen 
mit Riicksicht auf die Deut
lichkeit del' Gesammtfigur in 
Fig. 132 die Zuleitung von 
del' mittleren Induktionspule 
fortgelassen ist, aus N eu
silber oder anderem Material 
von geringer LeitungsfHhig
keit herstellen, odeI' wie in 
Fig. I 33 in die ZuleHungen be
sondere kleine IViderstands

I 

: r ---, , 

Fig. 132. 

spulen einschalten. Da die elektromotorische Kraft del' kurzgeschlossenen 
Windungen, wegen del' kleinen Windungszahl, immerhin in massigen Grenzen 

Fig. 133. 
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Fig. 134. 

bleibt, g'eniigen zum Abschwachen ihrer Stromerzeugllng auch kleine Wider
stande. 

Fig. 134 veranschaulicht schliesslich noch eine andere Ausfi.i.hl'ung, die 
in ahn 1 ichcl' Weise fiir Zellenschalter von Akkumulatoren battel'ien benutzt 
wird. Die dreiarmige Schleifkurbel, von del' hier nul' ein Arm gezeiclmet 
ist, wird in diesem Faile so gestaltet, dass jeder Arm gabelfol'mig aus 
zwei Schienen besteht, die nul' durch eine kleine, als Widel'stand dienende 
Induktionspule J mit eingelegtem Eiscnkern leitend untercinander in Ver
bindung stehen, und dass nur eine del' beiden Schienen durch eine Schleif-
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feder den Strom auf das darunter liegende Leitersegment des N etzes ab
giebt odeI' von dort aufnimmt. Die schraffirten Kreisquerschnitte zwischen 
den Kontakten I, 2 ... deuten nul' tote Unterstiltzungsklotze an, welche 
die Gabelarme in den Zwischenstellungen in ihrer Bahn halten und ein 
Hangenbleiben beim Weiterdrehen verhiiten. Del' unmittelbar in die Gabel
anne del' dreitheiligen Schaltkurbel gelegte kleine Selbstinduktionswider
stand wirkt als Drosselspule und setzt die Starke des Kurzschlussstromes 
nach Gl. 131, S. 73, herab, leistet also hei diesel' Ausfiihrung dasselbe, 
was sonst durch die Einzelwiderstande aller Zuleitungen bewirkt wer
den muss. 

Anlauf mit Umwandlung del' Sternschaltung des Primarstrom
kreises in Dreieckschaltung. 

Wir fan den bei Untcrsuchung del' Unterschiede zwischen Stern- und 
Dreieckschaltung des Primarstromkreises - S. 86 u. 87 - dass fiir 
Sternschaltung die Spulen· odeI' Sternspannung E gleich del' Span-
nung Ek zwischen zwei beliebigen Aussenleitern dividirt durch V 3- d. i. 

I 
E = -._ Ek = 0,577 E, ist, wahrend fiir Dreieckschaltung die Spulenspan-

Y3 ' 
nung die Grosse del' Klemmenspannung beibehalt, sich also E = E T, cr-

JlTetz 
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giebt. Baut man im Hinblick auf diese Verhaltnisse den Motor mit aus
wechselbarer Schaltung des Primarstromkreises und schliesst die St1:tnder-
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spulon fur den Anlauf in Sternschaltung an das Netz an, so arbeitet del' 
Motor im Primal'stromkreis nur mit 0,577 del' Netzspannung, und das Fold 
K,., sowie die Prim~trstromstarke J1 werden nach Massgabe del' beschrankten 
Klemmenspannung in entsprechend niedrigen Gl'enzen gehalten. Nachdem 
dann del' Strom im Beharrungszustand auf seine untere Grenze fUr das 
gegebene Lastmoment gesunken ist, bietet die Umwandlung del' Stern
schaltung in die Dreieckschaltung die M6glichkeit, ohne Gefahr die Feld
starke zu steigern und die yoIle verfUgbare Klemmenspannung auszunutzen. 
Es wird jedoch hierbei das Anzugmoment verringert. 1m elektrischen Bahn
betrieb findet man daher auch die umgekehrte Schaltweise, um ein be
sonders krliftiges Anfahrmoment zu crhalten.*) 

Fig. 135 steHt eine Konstruktion del' Allgemeinen Elektricitatsgesell
schaft in Berlin dar. Del' dreipolige Schalthebel VOl' del' Verzweigung del' 
Stromleitungen dient nul' zum Offllen und Schliessen des Stromkreises. Del' 
Umschalter verkettet die linksliegendell Spulenenden I, 2 und 3 des Primar
stromkreises, wenn die mit del' Klammer S zusammengefassten Kontakte 
sieh paarweise schliessen. In del' durch die Klammer D angedeuteten 
Schaltlage werden die rechtsliegenden Spulenenden mit den linksliegenden 
in del' Ziffel'llfolge I, 2, 3 mit 2, 3, I nach dem Dreieckschema verbunden 
und an das N etz angeschlossell. 

Anlauf mit getheiltell Pl'imarspulell und Sehaltwechsel 
zwischen Hilltereinander- und Parallelschaltung del' Spulen

a btheilungen. 

Werden die Primarspulen in zwei Abtheilullgen zerlegt und diese fur 
die Anlaufperiode hintereinander, fUr den Beharrungszustand des Motors 
dag('gen parallel geschaltet, so beschrankt das Hintereinanderschalten, bei 
gldcher Windungszahl beider Abtheilullgen, die in jeder Abtheilung indu
cirte elektromotorische Kraft auf die Halfte del' verfugbaren Klenllnen
spannung, wei! sieh die elektromotorischen Krafte beider Abtheilungen 
hierbei addiren und sich ihre Summe mit del' Nctzspannung ins Gleicll
gewicht setzen muss, wahrend durch Parallelschalten beide Spulenhalften 
unmittelbar an das N etz gelegt werden und daher Huch die in Ihnen indu
cirten elektromotorisehen Krafte einzeln die volle Grosse del' ihnen ent
gegenwirkenden Klemmenspannung annehmen. Infolge del' Abhangigkeit 
zwischen Kraftlinienzahl und elektrolllotorischer Kraft ruft das Hinter
einanderschalten flir den Anlauf die halbe Feldstarke, wie die Parallel
schaltung fUr den Beharrungszl1stand he1'\'o1' und liefert dadurch dell 
erforderlichen Schutz gegen tibermassige Stromentnahme beim Anlassen 
des Motors. 

p. Verltndern der Primltrleiterzahl. 

Anlauf mit Vertauschung del' Primar- und Sekundiirwicklung. 
D. R. P. Nr. 91 220 der Union Elektricitats-Gesellschaft Berlin. 

Bei diesel' Konstruktion weicht das Windungsycrhiiltniss zwischen dem 
feststehenden und dem umlaufenden Theil des Induktionslllotors von lab, 
und man vertauscht fUr den Anlauf zum Verkleinern des Primarstromes 
den primaren Theil mit dem sekundaren. - NHheres siehe in del' Patent· 
schrift. 

Die drei zuletzt g'enannten Verfahren liefern nul' je eine Abstufung. 

*) Bell·Rasch, Elektrische Bahnen, 1898, S.174. 
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y. Wirkung der Anlassapparate im Prim!trstromkreis. 

Wie auf S. 114 an Hand del' Fig. 1 17 dargelegt wurde, ist del' Kraftlinien
fluss K}' fUr eine bestimmte Maschine anntihernd proportional del' Klemmen
spannung Ek . Ausserdem ist nach GI. 163, S. 102, del' Werth von cos 'P2 

1 

fUr eine und dieselbe SchHtpfung s konstant. Daraus folgt nach G1. 173, S. 105, 
dass fUr eine bestimmte Schliipfung, z. B. il1l Augenblick des Anlaufens, 
das Drehmoment proportional dem Quadrat des Kraftlinienflusses und daher 
auch del' Klellll1lenSpannung ist, wahrend die Starken des Sekundarstromes 
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J~ und dal1lit des Pril1larstrol1les J1 

nach G1. 172, unmittelbar K r , und 
daher auch del' Klel1lmenspannung 
Ek, proportional sind. 

Tragt man daller in Fig. 136*) 
die Klemmenspannungen alsAbscissen 
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10]t.'w'sAml' ab, und dariiber als Ordinaten den 
Anlaufstrom, das Anzugmoment, den 
vVattverbrauch und den Lecrlaufstrom 
auf, so erhalt man fUr den Anlauf
strom annahernd eine Gerade, ebe11SO 
fiir den Leerlaufstrom, weil er nach 
Fig. 116, S. II 2, hauptsachlich den 
ideelIen Magnetisirungstrom :f" zu 
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Fig. 136. 

liefern hat, del' unter Beritcksichtigung del' Charakteristik dem Kraftlinien
fluss K,. nahezu proportional ist. 

Die Kurven fUr das Anzugmoment und den Wattvel'brauch sind Pa· 
rabeln ahnlich. 

Wie ersichtlich, haben aIle Anlassverfahren, die auf derVerminderung 
cler Klell1ll1enspannung beruhen, den NachtheiI, das Anzugmoment abzu· 
schwachen und eignen sich claher fUr Windenbetrieb nicht. Andererseits 
besitzen sie den Vortheil, dass clie Wahl del' LauferschaJtung freiell1 
Ermessen ii.berlassen bleibt und die Anwendung von Schleifringen um
gangen ist. 

}i~iir Winden betrieb kOlllll1en nul' die Vorschaltwiderstande im Sekundar
stromkreis in Betracht. Sie gest.atten, den Motol' mit dem Stromverbrauch 
des Beharrungszustandes anlaufen zu lassen und mit grosserem Strom
aufwand das Anzugmoment erheblich zu steigern. Ausserdem ist mit diesem 
Verfahren del' Vorzug verknii.pft, dass die beim Anlassell erzeugtc Wiil'Ine 
nicht im Motor, sondern in den getrennt aufgestellten Anlasswiderstanden 
auf tritt, die gegen hohe 'femperaturen weniger empfindlich sind. 

IV. Asynchrone Induktionsmotoren mit Kommutator. 
In den vorangegangenen Erorterungen ist mehrfach darauf hingewiescn, 

dass Drehstrommotoren mit abnehmender Belastung eine zunehmende 
Phasenverschiebung zwischen Primarstrom J1 und Klcmmenspannung Ek 

1 

aufweisen. Diese Verhaltnisse lassen sich am klarsten aus dem Heyland'-
schen Diagramm, Fig. 119, S. 116, ersehen, aus clem sich auch ohne weiteres 
crgiebt, dass die Phasenverschiebung 'P fUr den Leerlauf ihren griisstcn 
Werth erreicht und damit den Leistungsfaktor cos cp am weitesten hembsctzt. 
Die Lcerlaufstrome sind, wie die Betricbskurven Fig. 120, 122 a und 122 b, 
S. 120 U. 12 I, zeigen, vcrhaltnissmassig stark und erreichen sel bst bei gut-

*) E. T. Z. 1896, S.88. 
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gebauten gross en l\Iotoren noch 11f> des vollen Betriehstl'Omes, bei kleinen 
Motoren l/S bis 1/2, 

Die StOrungen, welche sieh aus del' Grosse des Leerlaufstromes und 
del' stal'ken Phascnversehiehung riickw~irts fiir das Netz und die Generatoren 
ergehen, haben schon friihzeitig dahin gedr~ingt, die nachtheiligen Ein
fliisse moglichst herahzusetzell, also danach zu streben, die Phasenverschie
bung womoglich ganz zu beseitigen und den Leerlaufstrom Zl1 verkleinern, 
indem man iibererl'egte Syncbl'onmotol'en odeI' Kondensatorell parallel Zl1 
den Induktionsl1lotorell ans X etz legt und in den Motoren selbst den l\Iagne
tisil'l1ngstrom durch geringen Luftspalt und andere Mittel moglichst hera b
setzt. Diese Hilfsmittel, welche antierel'seits die Ausfiihrungschwierigkeiten 
erhohen, lOscn die Aufgabe nur thcilweise und unbcfriedigend. 

Dagegen sind in neuerer Zeit Konstrl1ktionen aufgetaucht, mit dem 
Grundgedanken, den Lal1ferstrom theilweise dem K etz zu entnehrnen 
lInd hierdurch im Laufer einen l'esultirenden Strom zu erzeugen, del' irn 
Diagramm, Fig. 117, S. 114, dem Magnetisirungstrom ~, statt um 90° +!P2 
urn einen Winkel kleiner als 90° nacheilt. Da nach del' friiheren Erklal'l1ng 
des Diagrammes Fig. 117 die Amperewindungszahl Xl die Resultante aus 
Xr und -X2 ist, muss lmter diesen Verhaltnissen die Phasenverschiebullg 
!PI zwischen Prirn~irstrom JI und del' Klemmenspannung Ek urn so kleiner 
werden, je weniger J2 dem Magnetisil'ungstrolll nacheilt 1 und unter be
stimmten Verhaltnissen J I odeI' Xl mit Ek zusammenfallen, d. h. die Phasen-

1 

verschiehung zwischen Pl'imarstrorn und Klemmenspannung !PI = 0 werden. 
Diese l\Iotoren bilden asynchrone Induktionsmotoren mit KOlllmutator, abel' 
del' Kommutator ist hierbei wesentlich weniger empfindlich als hei den 
Gleichstrom- und den ahnlich gebauten Wechselstrommotoren mit Reihen
schaltung, weil er nul' dem schwachen Erregerstrom und nicht den vollen 
Betriebstrom zu fiihren hat. Man erreicht hierdurch einen Ausgleich fUr 
die Phasenverschiebung und bezeichnet die Anordnung als "Kompensator". 

Bei einer Ausfiihrung yon Heyland liegen auf dem Kommutator drei 
Schleifbiirsten, die nicht unmittclbar mit den Motorklemmen verbunden 
sind, sondern den Strom ahnliclt wie im Autotransformator, Fig. 131, S.133, 
aus den Primarspulen entnehIllen, UIll dem Laufer einen konstanten Magne
tisirungstrom zuzl1f'iihren. Fiir den Leerlauf fiiesst in del' Primarspule nul' 
ein 'iVattstrolll ceo, Fig. 119, S. 116, wah rend del' gewolmliche Drehstrom
motor hierfiir den vollen Leerlaufstrom A Co dem N etz entnimlllt. 

Nach den ersten Versuchsergebnissen mit den Heyland'schen Motoren 
stellte sich hcraus, dass del' Versuehsmotor in gewohnlicher Weise betriehen 
einen Leistungsfaktor cos f(J = 0,75 besass und damit 15 Ampere fiir dC'n 
Leerlaufstrom verbrauchte, mit dem Kompensator dagegen cos!p auf I stieg 
und del' Leerlaufstrolll auf 3 Ampere sank. *) Diese sogenannten kompensirten 
Motoren lassen sich ebenso wie die gewohnlichen Dl'ehstrommotoren als 
Bremsgeneratoren benutzen. 

Bei del' noch nicht abgeschlossenen Durchbildung del' neuen Motor
gat tung muss ich mich an diesel' Stelle darauf bescbranken, die Aufmerk
samkeit auf die Weiterentwicklung zu lenken, und verweise auf die bisher 
erschienenen Abhandlungen in del' Elektrotechnischen Zeitschrift. **) 

*) E. T. Z. 1902, S. 28. A. Heyland. Die ersten Versuchsresultate. 
**) E. rr. h. 1901, S. 633. A. HcylanfL Asynchroner Induktionsmotor ohne Phasen

verschiebung (cos rp = I) zwischen Strom und Spannung. Ferner Asynchronmaschinen 
mit Kompensirung und Kompoundirung in ihrer heutigen Ausfiihrung E. T. Z. 1903, 
S.51, 73 u. 95. - M. Osnos. Ein neues Verfahrcn zum Kompensiren del' Phasen
verschiebung in asynchl'onen vVechselstrommaschinen E. rr. Z. 1902, S. 919, und eine 
Ausserung hierzu von Breslauer, E. T. Z. 1902, S. 10SO. 
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V. Einphasenmotoren. 
Die Einphasenmotoren werden naeh den beiden Ausfuhrungsarten del' 

Drehstrommotoren entweder als Synehronmotoren mit einem von Gleiehstrom 
erregten rotirenden Magnetsystem - Laufer - odeI' als Asynehron-, d. h. 
Induktionsmotoren gebaut. 

Die aueh hier aussehliesslieh im Stander untergebrachte und vom Netz 
gespeiste primare Wicklung erzeugt kein Drehfeld, sondern nur einen in 
seiner Starke an Ort und Stelle oscillirenden Kraftlinienfluss. 

Es ist also del' einphasige Induktionsmotor ebenso wenig wie ein 
Synchronmotor nach den Darlegungen S. 89 in del' Lage, ohne besondere 
Hilfsmittel anzulaufen. 1st abel' ein Induktionsmotor auf irgend eine Weise 
in Bewegung gesetzt, so crleidet er dureh den pulsirendcn Wechselstrom 
einen periodisch wirkenden fortdauernden Antrieb im Sinne seiner ein
geleiteten Drehung, ahnlich wie das Schwungrad cineI' Eincylinderdampf
maschine. Die Umfangskraft oder das Drehmoment nimmt bis zu einem 
bestimmten Maximum zu und dann wieder ab, wenn sich die Umlaufzahl 
del' synchronen Tourenzahl nilhert. Fur den Synchronismus ist das Dreh
moment, ebenso wie bei Drehstrommotoren, Fig. 110, S. 108, gleich Null. 

Zum Ingangsetzen eines einphasigen Induktionsmotors werden folgende 
Hilfsmittel benutzt. 

Kleine Motoren lassen sich von Hand, antreiben, k6nnen aber dann 
selbstverstandlich erst belastet werden, wenn sie die Umlaufzahl des Be
harrungszustandes annahernd erreieht haben und selbstandig weiterlaufen. 

Motoren, die belastet anlaufen mussen, werden fUr den Anlauf durch 
die Sehaltung yorubergehend in Zweiphasenmotoren verwandelt, indem man 
auf dem Stander eine Hilfspule unterbringt, die del' Hauptspule gegenuber, 
zum Erzeugen eines Drehfeldes mit bestimmtem Drehsinn, urn 90° versetzt 
ist, und durch diese Hilfspule einen vom Netz abgezweigten Strom schiekt, 
dem man kunstlieh eine gewisse Phasenverschiebung - Hilfs- oder K unst
phase - ertheilt. 

Die Hauptspule Ml' Fig. 137, wird zum Abschwachen del' Anlaufstrom
starke J 1 unmittelhar mit einem eingesehalteten induktionlosen Anlasswider
stand Ws - vergleiche Fussnote S. 26 - an die Leitung angeschlossen. In 
den Stromkreis del' Hilfspule M2 legt man eine Drosselspule J s ' d. h. eine Spule 
mit kleinem Widerstand und sehr hoher Sel bstinduktion. Durch den in
duktionlosen Widerstand Ws wird in der Hauptspule Ml nicht nul' die 

L 
Stromstarke, sondern mit dieser naeh der Gl. 132, S. 73, tg 9'11 = 2 Jl U 1 lV 

aueh die Phasenverschiebung 9'11 gegenuber del' Klemmenspannung im Fahr-

D 
Fig. 137. 
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Fig. 138. 

strahldiagramm Fig. 138 beschrankt. Die Induktionspule J s bewirkt durch 
ihren geringen Ohm'schen Widerstand und hohen Selhstinduktionkoefficienten 
eine betrachtliche Phasenvel'schiebung 9'12 zwischen ihrem Strom J 2 und der 
Spaunung D. Es entsteht dadurch zwischen beiden Spulen Ml und M2 die 
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erforderliche Phasenverschiebung q; und im Motor cin Drehfeld ahnlich dem in 
Fig. 102, S. 96, fUr einen gewolmlichen Zweiphasenmotor, aber von noch 
unregelmassigerer Form, weil die Phascnverschiebung klciner als 90° und 
die beiden Einzclfelder nicht glcich stark sind. 

Die Phasenverschiebung litsst sich noch dadurch vergrossern, dass man 
in den Stromkreis del' Haupt~pule cinen Kondensato1' einschaltet. - Siehe 
Fus~note S. 73. 

Die HilfsplJasc ist flir den Bchar1'ungszustand nicht erforderlich und 
wird dcshalh nach Schluss del' Anlaufperiode abgeschaltet. 

Das in Redc stehencle V crfahren ist zunachst mit dem N achtheil ver
bunden, dass von den beiden Wicklungsabtheilungcn des SUinders die eine 
nur zum Erzeugen der Kunstphase dient und somit ftir den 1'cgelmHssigcn 
Daucrbetrieb unbenutzt bleibt, wenn man nicht die auch bereits ausgefUhrte 
Anordnung trifft, dass die zweite Wicklung mit dem Eintritt des Be
harrungszustandes, nach Wegnalnllc der Drosselspule oder des Kondensators 
llinter die e1'ste geschaltet und damit weiter verwerthet wird. 

Ganz & Co. in Budapest fiihrcn cine Konstruktion mit ciner Bauart 
dcs Kondensato1's aus, die gcstattet, ihn dauernd im Betrieb zu lassen. *) 
Der Ganz'sche Motor a1'beitct, infolge der ktinstlichen Hilfsphasc, mit ein
phatligem WechselstroIll im Lcitungsnetz in Wirklichkcit sHindig als Zwei
phascnmaschine. 

Anlassvorrichtung fUr einphasige Induktionsmotoren der 
Maschinenfabrik Orlikon. 

Das vorstehende Anlassverf,thrcn ist zuerst von del' Maschinenfabrik 
Orlikon angewendet, die 1892 hier
mit dcn Einphasenmotorcn dic Ver
wendung ftir unterbrochenen Be
trieb mit belastetem Anlauf e1'
schlossen hat. 

Del' Anlassappa1'at enthalt 
einen doppelpoligen Ausschalter, 
dessen Hackmesse1' im Betrie b die 
im Schaltschema Fig. 139 angc
deuteten Kontakte A1 flir den 
N etzdraht lund A2 fiir den :'\ etz
draht II schliessen, UIll die Haupt
wick lung des Standers ZUlll An
lassen des Motors zu erregen. 
Ausserdem ist ein eillpoliger, eben
falls in Hackmesserform ausge
flihrtor Umschalter U vo1'handen, 
del' beim Anlassen dio Strom
brticke zwischen III und V zum 
Einschalten del' Hilfsphasenwick
lung herstellt und in del' ent-

lot--!l----0 cj 
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gegengesetzten Lage III mit IV Fig. 139. 
verbindet, wodnrch einerseits del' 
induktionlosp Widp,rstand TV, del' Hauptwicklung kurzgcschlossen und gleich
zeitig die Hilfswicklung mit del' vorgeschalteten Induktionspule J s vom Netz 
abgctrcnnt wird, sob aId del' Motor seine regelrcchtc Umlaufzahl erreicht 
hat lllld dadurch cinphasig unter Last weiterlaufen kann. 

*) Z. d. Y. d. 1. 1897, S.835. Fig. 30. 
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Der Strom geht beim Anlassen aus dem Netzdraht I durch den Haupt
schalter tiber Al A1 und die Schaltbrettklemme 2 nach der Motorklemme 2, 

durch die Hauptwicklullg Fig. 140 nach 1, von W1 durch -W:, nach W2 und 
tiber III durch die Drehachse des Umschalters nach A2 in den N elz
draht II. 

Parallel zu diesem Stromkreis lauft, hinter del' Motorklemme 2, Fig. 140, 

1 2 oJ 

~ 
Ifmlp1iJuLM ){, IfUlf.'ltizase M, 

Fig. 140. 

sich abzweigend, ein Theil des Betriebstro· 
mes in die Hilfswicklung M2 nach 83 Fig. 139 
durch die Induktionspule Js und von 85 

tiberV durch den Umschalter und seine Dreh
achse bei III nach del' Strombrticke A2 A2 
des Hauptschalters in den N etzdraht II. 
In III vereinigen sich die beiden phasen
verschiedenen Strome, welche zum J1~r

zeugen des Anlaufdrehfeldes nothig sind. 
Beim Umlegen des Umschalters verlauft del' Strom von I wie vorhin 

durch die Hauptwicklung MI bis zur Schaltbrettklemme 1, von dort abel' 
direkt tiber IV durch den Umschalter nach III und A~, indem del' Wider
stand Ws zwischen 1 und A2 durch diese Vel'bindung k~rz geschlossen wird, 
und gleichzeitig die Unterbrechung del' Strombl'ucke zwischen III und V 
die Hilfswicklung M2 und die Induktionspule J s aus dem Stromkl'eise aus
schaltet. *) 

Del' Laufer des Motors wird meist, wie hier angedeutet, bei grosseren 
Maschinen dreiphasig gewickelt und durch Schleifringe mit den drei in 
Sternschaltung liegenden \Viderstandgruppen des Anlassel's R verbunden. 

E. Allgemeines fiber elektrische Betriebsanlagen 
ffir He bemaschinen. 

Vorziige und Nachtheile der verschiedenen Systeme elektrischer 
Kraftiibertragung fUr den Betrieb von Hebemaschinen. 

Am meisten ist Gleichstrom verbreitet. Er besitzt den Vorzug del' 
Verwendbarkeit in Hauptstrom- und Nebenschlussmotoren unci passt sieh 
dadureh den Bedtirfnissen des Hebemaschinenbetriebes fUr Krahne und 
Aufziige gleich gut an, weil Hauptstrommotoren die fUr die meisten Krahne 
schatzenswerthe Eigenschaft selbstthatiger Gesehwindigkeitsregulirnng nach 
Massgabe del' Belastung besitzen, und Nebensehlussmotoren mit ihrer nahezu 
von del' Last unbeeinflussten konstanten Umlaufzahl die beste Gewahl' fLtr 
vollkommen betriebsichere Aufzuganlagen bieten. 

Von massge bender \Vichtigkeit ist ferner die un behinderte, un mittcl
bare Verbindnng von Gleichstromanlagen mit Akkumulatorbatterien, die 

*) Fiir Betriebe, in denen die Phasenverschiebung der vVicklungen Ml und }'f2 

durch Js ohne die Mitwirkung von Ws fur den Anlauf genugt und oine grossere An
laufstromstarko zulassig ist, faUt Ws fort, und wird, wie die punktirte Lcitung andeutct, 
auf dem Schaltbrett die Klemme 1 direkt mit A2 verbunden. Kleinero Motoron werden 
mit einfachen Kurzschlussankern ausgcfiihrt, gostatten aber keinen Anschluss an Licht
netze, weil die Spannungschwankungen beim Anlauf ausserordentlich stark sind. Das 
Drehmoment solcher Motoren betragt beim Anlauf llngefllhr nur oin Viertol des normalen, 
wonn dio Anlaufstromstarke auf 60 % iiber die Stromstarke im regelrechten Betrieb ge
stcigort wird. A ber auch bei Spulenankern fiihrt der belastete Anlauf zu stiirenden 
Spannungschwankungcn. Hieraus folgt eine erhebliche Einschrankung hir die 
wirthschaftliche Anwendung im Hebemaschinenbetrieb. Der vVirkungsgrad im Be
harrungszustande betragt fttr die Motoron von 2 bis 20 PS 75 010 bis 85 0/0' die normalcn 
Typen werden von Orlikon fur 40 bis 100 sekundliche Perioden gebaut. 
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einerseits als sogenannte Pufferbatterien bei stark weehselnder Stromentnahme 
die Spannungsehwankuugen im Netz selbstthatig ausgleiehen und deshalb 
ungestorten Liehtbetrieb bei intermittirendem Motorbetrieb siehel'll, ausserdem 
abel' aueh eine sehr werth volle Energiereserye fUr Zeiten aussergewohnliehcll 
Stromverbrauehes und fUr den Betrieb einzelner Hebemasehinen wahrend del' 
Arbeitspausen del' Centrale bilden. Die Generatoranlage kann hierbei auf 
die Leistung fli.r den mittleren Bedarf besehrankt werden, und ihre einzelnen 
Masehinen bleiben gleiehmassiger belastet, arbeiten also wirthsehaftlieh 
gunstig. Zm weiteren Verbreitung des GIeiehstromes hat ausserdem die 
einfaehe Regulirbarkeit del' Motoren, VOl' all em del' Hauptstrommotoren, 
ftir erhebliehe Gesehwindigkeitsunterschiede beigetragen. Andererseits ver
danken aIle Masehinen und Apparate dieses Systems dem umfangreichen 
Erfahrungsmaterial del' zahllosen Ausftihrungen eine besonders weit vorge
sehrittene, vielseitige und erprobte Ausbildung. 

Gegen die aussehliessliehe Verwendung yon Gleichstrom spricht yor 
all em die Empfindliehkeit del' Kommutatoren an den Maschinen bei 
Spannungen uber 500 Volt, und die U nmogliebkeit, hochgespannte Strome 
andel's als durch kostspielige rotirende Umformer in solche niedriger 
Spannung zu verwandeln. Man muss sieh daher auch in den Fernleitungen 
mit niedrigen Spannungen begnugen und erzielt wegen del' hierfUr erforder
lichen grossen Leitungsquersclmitte nul' fUr beschriinkte Entfel'llungen noch 
wirthschaftlich nutzbringendc Erfolge. 

Wechselstrom bietet den Vortheil, sich am Verbrauchsort in einfachen 
Umformern mit geringem Energieverlust auf niedrige Spallnung umwandeln 
zu lassen, und gestattet daher, unabhangig yon del' Verbrauchspannung 
die Speisung des N etzes mit hoehgespanllten Stromen, also weitverzweigte 
'!<'ernieitungen mit verhaltnisslllassig geringem Leiterquersclmitt, und deshalb 
wirthschaftlich glinstige Anlagen. 

Fur Hebemaschillenbetrieb mit Weehselstrom kommt fast aussehIiesslich 
zwei- und VOl' allcm dreiphasiger, d. h. Drehstrom in Betracht, und ein
phasiger nul' in den Fallen, wo man zum Anschluss del' Motol'en an eine 
YOrhalldene stadtische Centrale mit Einphasenstl'om gezwungen ist, weil 
del' belastete Anlauf del' gewohnlichen Einphasenmotoren besondere Hilfs
mittel (K unstphase) el'fon1ert, sowie sehr starke Stromschwankungen hervol'
ruft, und Wechselstromrnotoren, nach clem System del' Hauptstromrnotoren, 
ebenso wie diese, einen KOl11mutator besitzen. Damit gellen sie, abgesehen 
von andel'll Betriebsch wicrigkeiten, eincs del' Hauptvorzuge verlustig, die 
man sonst den vVechseistrommaschinen nachrlthmt, dass sic funkenfreier 
als G leiclIstrommotoren laufen und weniger vVartung verlangen. 

Fur Drehstrommotoren liegen clie Alllaufverhaltnisse giinstiger, weil sie 
ohne weiteres kraftig anziehen und weniger starke StromstOsse verursachen, 
abel' auch hier sind die Stromschwankungen des intermittirenden Betriebes 
fUr glcichzeitigen Liehtbetrieb noeh yiclfach empfindlich stOrend und erheb
Hch grosser als bei Glcichstrommnschinen. Ausserdem fchit die lIIogIiehkeit 
Pufferbatterien in das Wechselstromnetz einzubauen. Diesel' Mangel beein
flusst weiterhin aueh die Anlage del' ganzen Centrale durch das Fehien 
einer Energiereserve. Die Leistullg del' Wechselstromcentraic muss dem 
grossten zeitweilig auftretellrien Energieverbrauch gcnugen, und Stroment
nahmen zu aussergewohnlichen Zeiten sind nul' moglich, wenn ein Generator 
c1iensthercit in Thatigkeit ist. 

Die sWrenden Huckwirkungen des intermittirenden Motol'en betl'iebes 
auf BeIeuchtungsaniagen lassen sich in grosseren Werken durch Trennung 
del' Systeme venncidcn, wenn man die unentbehrlichen Gleiehstrom-Erreger
maschinen del' Drehstromgeneratoren genugend gross wiihlt, um mit ihnen 
auch das ganze Beleuchtungsnetz zu speisen und den Drehstrombetrieb 
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aussehliesslieh auf die Arbeitsmasehinen beschrankt.*) Als Drehstromanlage 
mit Energiereserve verdient die Centrale del' Export- und Lagerhausgesell
sehaft auf dem Steinwarder in Hamburg Beachtung, wo die Union, E. G. 
in Berlin den Ausweg gewahlt hat, statt cineI' sonst nothwendigen Reserve
dampfmaschine eine Drehstrom- und Gleichstrommasehine miteinander in del' 
Weise zu kuppeln, dass beide sich wechselweise antreiben konnen. Die 
Drehstrommaschine wird als Generator in Thatigkeit gesetzt, urn mit der 
G leichstrommaschine eine Akkumulatoren batt erie in Zeiten geringer Bean
spruchung del' Centrale zu laden und umgekehrt die Gleichstrommaschine 
zum Antreiben des Drehstromgenerators aus der Batterie zu speisen, sobald 
diese Aushilfe nothig wird. **) 

Die Eigenschaft der bis jetzt verbreiteten verschiedenen Bauarten von 
Drehstrommotoren, unter verschiedener Belastung mit nul' wenig verschie
dener Gesehwindigkeit zu laufen, stellte sie im wesentliehen in eine Linie 
mit Nebenschlussmotoren, denen gegenitber sie abel' mit dem Nachtheil 
unvollkommenerer Regclung del' Geschwindigkeit behaftet sind und ausser
dem noch durch gross en Anlaufstrom und starke Phasenverschiebung in 
sWrender Weise auf N etz und Generatoren zuruckwirken. 

Die neuesten Konstrnktionen del' Maschinenfabrik Orlikon, del' en Ver
snehsergebnisse nach del' E. T. Z. December 1902 in del' Tabelle S. 124 

zusammengestellt sind, und die Kaskadenschaltung mit verschiedener Pol
zahl, S. 124, zeigen abel', dass hinsichtlich del' Regulirbarkeit del' Bau del' 
Drehstrommotoren noch nicht zum Abschluss gelangt 1st und dass sie sogar 
eine Eigensehaft besitzen, welche bei Gleichstrommaschinen nul' durch 
Serien-Paralleischaltung zu erreiehen ist, namlich annahernd konstantes Dreh
moment bei veranderlicher Umlaufzahl.***) 

Andererseits zeigen die kompensirten Asynchronmotoren sehr beaehtens
werthe Fortsehritte in dem Bestreben, die Phasenverschiebung l1nd die 
grosse Stromstarke del' gewolmliehen Drehstrommotoren beim Leerlauf zu 
beseitigen. 

N och nieht gelost ist abel' die Aufgabe, beide Verbesserungen, weit
gehende Regulirbarkeit durch Polwechsel oder Kaskadenschaltung mit del' 
Kompensirnng der Phasenverschiebung in einer Maschine zu vel'einigen. 

Fur reine Kraftubertragungsnetze ohne gleichzeitigen Lichtbetrieb kann 
und wird del' Drehstl'om in erfolgroichon 'Vettbewerb mit den Gleichstrom
motol'en treton, wenn auch bis jotzt noch die gleichzeitige Beniitzung cines 
Dl'ehstl'omnetzes fUr Licht- und Kraftbetrieb mit mancherlei Dbelstiinden 
vcrkniipft ist. 

Ein nieht zu beseitigender Nachtheil del' Drehstrommotoren ist unzweifel
haft die Erhohnng del' Zuleitungen von 2 auf 3. 

Konstruktive Gesichtspunkte. - Leistungsangabe fUr 
Motoren mit intermittirendem Betrieb. - Wahl der Motorgrosse 

fur Hebemaschinen. 

Die elektrischen Maschinen und Apparate haben den Anforderungen 
des allgcmeinen Maschinenbaues zn genugen und mussen daher: 

*) Anlage der d. A. E. G. fur die Konigl. Lokomotivwerkstatte in Esslingen. 
**) E. 'r. Z. 1898, S.255. 

***) Auch auf dem Gebiet der Verwendung von Drehstrommotoren fur regelbare 
Senkbremsung bei Krahnen wird wahrend der Drucklegung eine Neuerung von Schuckert 
bekannt, die jetzt von del' .Firma, wie es heisst, mit Erfolg ausgebildcte Umschaltung 
des Drehstrommotors zum Lastsenken in einen Gleichstromgenerator, D. R. P. 138035, 
fUr beliebig rcgelbare Geschwindigkeit. - Siehe S. 176. 
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I. del' Beanspl'uchung durch die auftretenden mechanischen Kl'iifte 
gewachsell sein, 

2. in allen laufenden Tl'iebwerktheilen moglichst geringen Verschleiss 
erleiden, bequeme Wartung und leichten Ein- und Ausbau aus
wechselbarer Theile gestatten, 

3. so bemessen werden, dass wedel' die mechanische Warmeerzeugung 
del' Zapfen, noch die freiwerdende Joule'sche Wiirme J2 W ii.bel'
massige El'hitzungen hervorruft, 

-+. mit hohem Wirkungsgrad arbeiten, soweit dies mit einfachem Bau 
und einfacher Bedienung irgend verein hal' ist, 

5. in del' regell'echten Umlaufzahl sich del' Arbeitsgeschwindigkeit del' 
Hebemaschine soweit anpassen, dass die Zahl del' Zwischenvorgelege 
miiglichst beschrankt wird, 

6. mit Rucksicht auf solide, billige Massenherstellung entworfen werden. 
Ein entscheidender Schritt in diesel' Richtung ist del' theilweise 
Ersatz del' Handarbeit fUr die Herstellung del' Wicklungen durch 
Maschinenarbeit. 

Unter den mechanischen Kraften treten VOl' aHem die Torsions
anstrengung del' Beschleunigungs- und Stoppperiode und die Einwirkung 
del' Centl'ifugalkriifte in den Vordergrund. Erstere verlangt vorzugliches 
1Vellemnaterial, letztere vollsUtndige Ausbalancirung aller Massen, inbezug 
auf die Drehachse, urn zusatzliche Biegungsbelastungen zu verll1eiden, und 
sorgfaltige Befestigung del' Wicklungen auf dmll Laufer, urn Abfiiegen del' 
Drithte durch die Schleuderkraft zu verhiiten. In diesel' Beziehung sind 
Trommelwieklungen am meisten gefahrdet und deshalb <lurch besondel'e 
Bandagen odeI' durch Einbettung in ~uthen mit eingeschobenen lIolzkeilen 
zu sichern. Fur Motoren mit stark veranderlieher, von del' Belastung ab
hangiger Umlaufzahl sind Warnsignale odeI' selbstthatige Widerstandschalter 
- vergl. S. -+8 - ell1pfehlenswerth, die bei gefahrdrohendem Uberschreiten 
del' hOchsten zulassigen Geschwindigkcit in Thatigkeit treten. 

Die Wartung del' Lager ist durch die allgemein verbreitete Verwendung 
von Ring6lern befriedigend vereinfacht. Neuerdings find(:n die noch voll
kOll1meneren Kugellager Eingang. 

1m Freien, in feuchten odeI' staubigen Raumen, Giessereien u. s. f. 
aufgestellte Motoren werden durch vollkommene Einkapselung geschiitzt, 
mit Klappen odeI' Thii.ren an den Stellcn, welchc von aUSSCll zuganglich 
bleiben miissen. Entgegen del' herrschen<len Gewohnheit sollten hierbei 
statt del' undurchsichtigcn V cl'schliisse uberall da, wo leicht Funken bei 
mangelhafter Wartullg auf tritt, also VOl' all em an den Kommutatoren 
Schaufenster angebracht werden, die jederzeit wahrelld des Betriebes den 
Arheitszustand beobachten lassen. 

Del' Forderung hoher Wirkungsgrade lasst sich nul' in gewissen Grenzen 
geniigen, weil die V crwendung grosser Kupferquerschnitte flir diesen Zweck 
Preis und Gewicht erhiiht und die Anwendung hoehgespanntel' Strome die 
Betrie bsichel'heit beeintrachtigt. Man arbeitet meist nul' mit Spannungen 
von 220 bis 500 Volt und verzichtet bei Motoren mit regelbarcr Umlauf
zahl im allgemeinen auf Regulirvorrichtungen mit hbltcrem ~utzeffekt abel' 
vel'wickelter Bauart odeI' Bedienung zu gUllstcn eillfacher Einrichtungen, 
wenn dabei auch del' Wirkullgsgrad geringer ausfallt. Ebenso sind del' 
Erflillung del' Forderung unter Zitf. 5 von Fall zu J;'all Grenzen gezogen, 
weil langStllll laufcndc l'rlotoren sch werel' unci thcurcr aUCifallcn, als schnnll
laufende, und diese Steigerung auch durch vcrminderte Zahl del' Zwischcn
vol'gelege langsam laufcnder Motoren nul' ZUlU Theil ausgeglicben wird. 

Die 'relUperaturzunahme hangt YOll del' Bauart des Motors, den innercn 
Leitungswidersti:tnden, del' Luftung, offener odeI' eingekapselter Auf-

Erust, Hebezeugc. + Auf!. II. 10 
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stellung u. s. f., sowie VOl' allem von del' Haufigkeit und Dauer del' vollen 
Belastung einerseits und del' Lange del' aarauf folgenden Rubepausen 
andererseits ab.*) Mit Rucksicht auf die Isolationsmaterialien darf die 
Temperaturzunalnne gegcuubcr del' umgebenden ruhenden Luft und unter 
derVoraussetzung, dass diese hachstens 35° C. besitzt, in den Laufer- odeI' 
Ankerwicklungen und Schleifringen bei Baumwollisolirung 50°, bei Papier
isolirung 60° und bei Isolirung durch Glimmer, Asbest und deren Praparate 
80° C. nicht uberschreiten.**) 

Aus dem vorstehenden folgt, dass die zulassige Betriebsleistung und 
damit die Leistungsangabe beim Kauf in hohem Masse von del' Temperatur
zunahme in einer bestimmten Zeitdauer abhangt und fiir intermittirenden 
Betrieb, del' hier allein in Betracht kommt, eine andere ist, als fUr Motoren 
mit stetigem abel' kurzzeitigem odeI' gar mit Dauerbetrieb. Hieriiber gelten 
folgende Bestimmungen: 

Als Leistung gilt bei allen Maschinen die abgegebene. Dieselbe ist 
anzugeben bei Gleichstrom in Kilowatt (KW), bei Wechselstrom in KW 
mit Angabe des Leistungsfaktors, odeI' ganz allgemein flir Abgabe einer 
mechanischen Leistung in PS. Ausserdem miissen am Motor die normalen 
Werthe von Umlaufzahl (bezw. Frequenz), Spannung und Stromsti:irke ver
merkt sein. Bezieht sich die Leistungsangabe auf intermittirenden Betrieb, 
so ist dies auf del' Leistungstafel ausdriicklich durch den Zusatz "intermittirend" 
hervorzuheben. Als normale Leistung von Maschinen mit inter
mittirendem Betrieb fiir Krahne und Aufziige ist diejenige vereinbart, 
welche yom Motor ohne Unterbrechung eine Stunde lang mit Einhaltung 
del' oben angegebenen Temperaturgrenzen abgegeben werden kann.***) 
Uberlastungen sind im praktischen Betriebe nul' auf so kurze Zeit zulassig, 
dass die vorgeschriebenen Temperaturgrenzen dabei nicht uberschritten 
werden. Motoren soli en abel' so gebaut sein, dass sie unter normaler 
Klemmenspannung wahrend drei Minuten 40% Uberlastung nach del' vor
stehenden Bedingung aushalten. Del' Kollektor del' Gleichstrommaschinen 
darf hierbei nicht so stark angegriffen werden, dass er unter regelrechter 
Belastung nicllt me hI' annahernd funkenfrei lauft und deshalb ein N ach
schleifen mit Glaspapier in kurzerer Zeit als in 24 Stunden normaler Be
triebsweise erfordert. 

Del' schonende Einfluss wechselnder Belastung innerhalb del' regelrechten 
Leistungsgrenzen, die verschiedene Haufigkeit del' Arbeitszeiten in verschie
denen Betriebsfallen und die Zulassigkeit zeitweisel' kurzdauernder Dbcr
las tung sind bei del' vVahi del' l\Iotorgrasse fUr Hebemaschinen nach all
gemeinen Erwagungen zu berucksichtigen. t) 

So wird es sich z. B. empfehlen, fUr einen Kohlengreiferkrahn zum 
Lascllen von Schiffsladungen, del' annahernd immer vollbelastet 25 PS ver
braucht und den ganzen Tag unausgcsetzt in Betrieb ist, statt des Modells 
cines intermittirenden Motors flir 25 PS ein grasseres, mindestens etwa flir 
30 PS zu w~ihlen, wei! sich die Arbeitsweise bcreits dem Dauerbetrieb 
nahert und in den kurz aufeinanderfolgenden Anlaufperioden bei den grossen 
Arbeitsgeschwindigkeiten nnd del' meist 1'Ohen Behandlung des Anlassers 
erhebliche StromstOsse in rascher Folge zu erwarten sind. Fur den 
Hubmotor des Laufkrahnes einer grossen :Montirungshalle, mit ebenfalls 

*) Einige interessante Yersuchsergebnisse finden sich in E. '1'. Z. 1902, S. 236. 
**) Hiel'uber und bczuglich dcr nachfolgeIl<lcn Angaben, siehe Genaueres in den 

"Kormalien fUr elektrische Maschinen und Transformatorcn", herausgegeben vom Ver
band Deutscher Elektrotechniker. Berlin. Julius Springer, 1902. 

***) Fruher war es tlblich, in den l'reislisten als Verkaufsleistung diejenige anzu
geben, welche vom ;VIotor bei seinem hochsten \Virknngsgrade abgegeben wird. 

-1-) Rechnerischc Bestimmungen hierfiir, siehe Oelschlager, E. 'r. Z. 1900, S. roS8. 
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25 PS Energieverbrauch im Grenzfall, reicht dagegen, wegen del' immer
hin zahlreichen Arbeitspausen und del' haufig geringeren Belastung das 
25 PS Modell flir intermittirenden Betrieb vollkommen aus, und es kann so
gar, im Hinblick auf die zulassige 'Oberlastung bis zu 400/0 und die Hub
dauer von wenigen Minuten boi seltener Vollbelastung hierflir ein 18 PS ::\Iodell 
genugen. Fur denselbcn Krahn ist andererseits del' Buhncnfahrmotor ver
haltnissmassig reichlicher als del' Hubmotor zu bemessen, wei! bei dem 
grossen Eigengewicht del' Buhne die :\fotorleistung durch die zusatzliche 
wechselnde Nutzlast nul' wenig beeinfiusst wird nnd in langen Hallen die 
Fahrdaucr vielfach grosser als die Hubdauer ist. 

Ebenso sind Motoren flir Personen- uud Lastaufziige bei gleichem 
grossten Energieverbrauch zwar auch aus del' Gruppe del' Motoren flir 
intermittirenden Betrieb zu wahlen, abel' un tel' Umstanden nach verschiedener 
Leistungsangabe, jn nach den durchschnittlichen Arbeitspausen, del' Haufig
keit des Belastungswechsels und del' Grosse del' mittleren Betriebsbelastung. 

Die Leistungsangahen des Maschinenschildes werden durch die iIll voraus 
beabsichtigtc hohere oder geringerp Anstrengung des Motors nicht beein· 
fiusst, son del'll mussen stets den N ormen flir die <'instiindigen Leistungrm 
mit den Temperaturgrenzen des intermittirenden Betriebes entsprechen. 

Rach dl'n Sicherheitsvorschriften fUr elektl'ische Starkstrom-Anlagen ist 
die hOchste zulassige Betriebstromst~irke fUr isolirte Leitullgen und ober
irdisch verlegte Kabel in del' folgendcn Tabelle zusammengestellt. 

------.--------~---------------- ---.. --------"--_ .. _---- - - ,,-- --------- -----------------= 

I. Querschnitt I Betriebstrom-I-(lUersch~t' I Bctrieb~t.";m- " Quers~nitt -.-Betriel~ ,I stiirkc stiirke stiirke i j 

,I qmm I Ampere qmm Ampere qmm Ampere!, 

II ~'i5 I" , ": "cc-.-~=-_ --1-" '" !: '~~!---~r~-~~~= 
1,5 6 25 60 ISO 235 

2,5 10 35 80 185 275 

4 
6 

IS 
20 

50 
70 

F. Anlasswiderstande. 
Abstufung der Anlasswiderstande. 

330 

In den Kapiteln uber das Anlassen del' verschiedenen Motorgattungen 
ist dar auf hingewiesen, dass mit dem stufenweisen Absehalten von Wider
sUinden entspreehende stufenfol'mige Spri.i.nge in del' Stromstarke nnd in 
del' Grosse des Drehmomentes anftreten. Es handelt sich also darnm, zu 
untersuchen, wie gross und nach welchem Gesetz die Abstufungen zweck
miissig zu wahlen sind. 

Die allgemeinen Gcsiehtspnnktc del' Konstruktion von Anlasswider
standen sind fUr Gleichstrom- und Drehstrommotoren dicselben. 

Beim Ausschalten cineI' Widerstandstufe soIl die neu auftretende Strom
starke nicht nnzulassig gross scin, damit nicht etwa Motor und Anlasser 
dm'ell ubermassige Ijjrwanmmg del' Leiter, Feuel'll der Konktakte, Burston 
u. s. f. gofahrdet werden odeI' libermHssigc Spannungschwmrkungen im Netz 
Ruftreten, ausserdem soll das Drelimoment, dem neuen Strom entsprechcnd, 
keinen zu grossen Beschleunigungsprung hervorrufen. 

Bl,zeiclmct inbezug auf einen beliebigen Punkt, etwa fUr den Anker· 
umfnng', 

10* 
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P die Zugkraft des Motors, 
Q den Arbeitswiderstand, 
M die Masse der Konstruktionstheile 

auf den Angriffpunkt von P, 
und del' Nutzlast, umgerechnet 

so ist die auftretel1de Beschleunigung 

P-Q 
p =-----xt- 203. 

Die beim Abschalten einer Widerstandstufe ruckweis auftretende Be
sehleunigung ist urn so grosser, je kleinel' die Masse und je grosser der 
Beschleunigungstiberschuss P- Q ist. 

Die Wahl del' Widerstandabstufung richtet sich also nach del' im Motor 
zulassigen grossten Strom starke, die von del' Dauer del' Anlassperiode und 
der Haufigkeit des Anlassens abhangt, nach del' Grosse del' im Netz statt
haften Spannungschwankung, nach del' Grosse der zu beschleunigenden 
Massen, sowie schliesslich nach dem Verwendungszweck des Motors, d. h. 
del' mchr odeI' minder grossen Rticksichtnahme auf stossfreien Anlauf dol' 
zu bewegenden Last. 

Zunachst sind die Beziehungen zwischen Strom, Drehmoment und Laufer
odeI' Ankerwiderstand bei den verschiedenen Motorgattungen klarzulegen. 

Wei! im Augenblick des Uberganges von einer Schaltstufe Zllr anderen 
die UmIaufzahl sich nicht andert und, wie aus dem foIgenden hervorgeht, 
zwischen del' Widel'standschaltung und del' UmIaufzahl einfache und 
wichtige Beziehungen herrschen, verwendct man am besten eine graphische 
Darstellung mit den UmlaufzahIen aIs Abscissen. 

ex. Nebenschlussmotor. 

Stell en in Fig. 14 I wie in Fig. 52, S. 57, die A bscissen die U mIa uf
zahlen mit del' kritischen TourenzahI 0 A und die Ordinaten die Anzug
krafte P odeI' mit andel'cm Massstab gemessen nach Gl. 103, S. 46, die 
Strome dar und bezeiclmet: 

J rnill die Stromstarke, welehe el'forderlich ist, um die grosste Y01'

kommende Belastung im Behal'l'llngszustand zu bewaltigen, 
~llax den grossten, mit Rticksicht auf das Netz, den Motor u. s. w. 

zuUissigen Ankerstrom, 

I, = J.J-lIl~" das Vel'haltniss del' beiden Stl'omstal'ken, 
mm 

x die Zahl del' Anlassstufen, im vorliegenden Fall 6, 
TV den Gesammtanlasswidel'stand des Ankel's, einschliesslich seines 

dauernden Eigenwidel'standes, 
TT~ un tel' Bezugnahme auf die Figur 141, flir 6 Schaltstufen im 

ganzen den ,Viderstand, del' nach Ausschalten del' ersten 
Stufe ubrig bleibt, 

n:, n~ u. s. f. entspreehend die weiteren, kleineren Widerstands
gl'i)ssen, 

n~ schliesslich den Eigenwiderstand des Ankers, 
so spielt sich beim ordnungsmassigen Anlassen die A usschaItung del' Wider
stan de flir die grosste Last folgendermassen ab. 

FitI' den Beginn des Anlassens, wo keine elektromotorische Gegenkraft 
herrseht, muss del' Widerstand TV so gewahlt sein, dass nach Gl. I I I, S. 64, 

nur del' Strom J max = tv auftritt. Mit del' Zunahme del' Geschwindigkeit 

und del' elektromotorisehen Gegenkraft sinkt del' Strom, weil Zugkraft und 
Strom starke bei gleichbleibendem Widel'stand nach Gl. 103 u. 104, S. 46, 
dem Tourenverlust ullmittelbar proportional sind, nach del' Geraden BA, 
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Fig. 141, auf .lmin , bis Punkt Co' 
Schaltet man hier <wf ~ um, so 
bleibt die Umlaufzahl und nach 
GJ. 80, S. 37, die elektromotori
sche Gegenkraft 

E= nzK 
60· la' 

gleich, weil in N ebenschlussmotorell 
nach S. 46 die Kraftlinienzahl J{ 

konstant ist. 
Fur die Umlaufzahl ODo gel

ten also nach G1. 72, S. 28, die 
Beziehungen: 

fUr Punkt C5 

fiir Punkt B" 
d. h. TV: TI~ 

R. 
~ "SB JJs E .. 

~--- ------ ---------

Fig. Lt.!. 

.Tmin lV =D-E 
J;"ux H~=D-E=.lmil\ W 
= .J;nax : .lmin = ;, 
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Dieselben Beziehungen bestehen, sinngemass iibertragen, auch fUr die 
anderen Umlaufzahlen OD4 , ODs U. s. w. Es ist demnach 

und schliesslich 
Daraus folgt 

und schliesslich 

H~): H~ =2 

n~: n~=2 
Wt =2Wo 
H~ =12n~ u. s. f. 
W o--=lx H~ . 204. 

Die Widerstandstufen nehmen also yom Gesal1ll1ltwiderstand 
Waus gerechnet nach einer geometrischen Reihe mit dem Faktol' 
l=.lrnax :.J;nin, d. h. dem Verhaltniss del' Strol1lschwankungsgrenzen, 
bis auf Wo ab, wenn beim Abschalten del' einzelnen Stufen der Strom 
wieder auf .lmax steigen soli und das Abschalten jeweilig in del1l Augen
blick erfolgt, wo del' Strom unter dem bis dahin eingeschalteten Widerstand 
auf .lrnin gesunken war. 

FUr je zwei aufeinanderfolgende Schaltstufell liegen die Punkte B fUr 
.J;nax im Diagral1lm senkrecht uber den Pl1nkten C fUr J;nin und sammtliche 
Kurven BC gehen durch den Abscissenpunkt A del' kritischen Umlauf
zahl ~A. 

Fig. 141 zeigt unmittelbar das Verhaltniss zwischen del' vViderstands
schaltung und den Umlaufzahlen. Xach dem Proportionalitiitsatz ist 

A B_ = A J3~ = A B_I . ... C~ A 0 = AD" = !~4 .... _~), 
A C" AC, ACa ADo AD, AD" -. 

d. h. die Tourenverluste AD", AD4 u. s. f. nehmen chenfalls nach einer geo
metrischen Reihe mit dem Faktor )., also proportional mit den Anlasswider
standen ab, wie auch unmittelbar aus GJ. 102, S. 46, fUr kOllstanten Strom 
Zl1 entnehmen ist. 

Zur zeiclmerischen Bestimmung del' vViderstalldstufen uacI! Grosse und 
Zahl hat man von 0 aus auf einer Abscissenachse OA gleich del' kritischen 
Umlaufzahl des Motors ahzutrag'en und fUr diese Strecke - diesel be anderel'
seits auch als Grosse des Gesammtwiderstands TV aufgefasst - cinen zweitell 
l\Iassstab mit del' Einheit del' Widerstandsgrosse zu entwerfen. Hierauf 
zieht man zwei Parallelen ZUl' Abscissellachse im Abstande J llla" nnd J min und 
durch den Sclmittpunkt B del' Ol'dinatenacbse den Strahl AB, durch Cr, 
die Ordinate DOBO! wciter dell Strahl ABO! die Ordinate])4 C4 B4 U. s. [ bis 
man etwa in ADo sich del' Gl'ijsse des Ankereigenwiderstandes T~ stark 
llahert odeI' diesel be erreicht. Daull stell en die Stn'cken OD~! IJ~D4 U. S. [ 
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unmittelbar Grosse und Zahl del' Widerstandstufen dar. Weicht die letzte 
Abscisse ADo wesentlich von lV~ ab, so ist das rasch durchzufiihrende 
Verfahren mit vermindertem oder - soweit es unbedenklich erscheint -
auch mit etwas vergl'ossertcm Jrnax zu wiederholen, bis man eine geniigende 
Ubereinstimmung gewinnt. 

Findet man durch das graphische Verfahren beim ersten Versuch 
zwischen 4 und 5 Stufen, so wahlt man im Interesse del' feineren Abstufung 
die nachsthOlwre Zahl 5 und kann dann hierfiil' in cinfacher Weise mit Hilfe 
des Rechenschiebers sofort die zugehorigen 5 Widerstandstufen ablesen. 

1st beispielsweise del' Ankerwiderstand TVo = 0,2 Ohm und del' Gesammt
widerstand JV = 3 Ohm, so trage man auf einem Papierstrcifen nach del' 
oberen Zahlenreihe des Rechenschiebers eine Strecke gleieh dem Zahlen
abstand zwischen 2 und 30 ab und theile die Strecke mittelst des gewohn
lichen Millimetermassstabes fUr die 5 Stufen in 4 gleiche Theile. Die Theil
punkte geben dann auf del' Schieberskala unmittelbar die Grosse del' Wider
stande an, in dem gewithlten Beispiel 0,2, 0,39. 0,78, I,53 und 3 Ohm. 
Durch die Abrundung derStufenzahl auf 5 erniedrigt sich in entsprechen
del' Weise das urspriinglich angenommene Verhaltniss von Jrnax und J;nill' *) 

Inbezug auf G1. 204 ist zu betonen, dass die Stufenzahl x um so kleiner 
wird, je grosser man A wahlt, dass abel' gleichzeitig die Beschlellnigung 
auch urn so stossformiger auf"tritt. Umgekehrt kann man durch sehr viel 
Anlassstufen, indem man in Fig. 14I die untere Parallele hoher als J rnill 

legt, ein Anfahren mit nahezu gleich bleibendel' Beschleunigung erzielen. 
Die Sicherheit gegen itbermassiges Anschwellen des Stromes 

ist abel', wie aus del' Entwicklung des Diagrammes folgt, nur 
dann vorhanden, wenn die Widerstande nicht schneller ab
geschal tet werden, als del' Tou ren v e rl ust a bnimm t. **) 

In den meisten Fallen ist man hiel'bei aUein auf das Ul'theil oder 
GefUbl des Krahnfiihrers angewiesen. Die Anbringllng eines Amperemeters 
unmittelbar VOl" dem Fiihrerstand bietet einen empfehlenswerthen Anhalt 
zum richtigen Steuern. Fiir Aufziige verwendet man im allgemeinen selbRt
thatige Schaltappal'ate zum Regeln del' Schaltgeschwindigkeit. In diesel' 
Richtung sind durch Einfiihrung elektromagnetischer Schaltung mit zwang
Hlufiger Abhangigkeit vom Anwachsen del' elektl'omotorischen Gegenkraft 
im Motoranker ganz besondere Fortschritte gemacht ~ vergl. die Knopf
steuerungen von Lahmeyel' und Schuckert. 

fl. Hauptschlussmotor. 

Del' Hauptschlussmotor unterscheidet sich yom N ebellschlussmotol' dadurch, 
dass bei ihm die Kraftlillienzahl Knicht konstant und deshalb die elektromoto
rische Gegenkraft nicht unmittelbar der Umlaufzahl proportional ist. Diese Ver
haltnisse beeinflllssen auch das Abstufnngsgesetz flir die Anlasswiderstande. ***) 

Bezeichllet unter Bezugnahme auf Fig. I42 
J rnin die Stromstarke, welche crforderlich ist, urn die grosste V01'-

kommende Belastung im Beharrungszustand zu bewaltigen, 
K2 die vom Strom ~llin erzeugte Kraftlinienzahl, 
Jrnax den grossten zlllassigell Ankcl'strom, 
Kl die vom Strom J max crzeugte Kraftlinienzahl, 
J max 
--- = A das Verhaltniss del' beiden Stromstal'ken, 
J rnin 

*) Vergl. die Abhandlung von E. A. N. Pochin E. T. Z. 1897, S.346. 
**) :Man vergleiche das Emporschnellen des Stromes bei zu raschem Anlassen in 

den Diagrammen 142 und 143 fUr Hauptstrom- und Drehstrommotoren, das i1brigens in 
ahnlicher "\Veise selbstverstandlich auch inFig. I4 I illr N ebenschlussmotoren auftreten kann. 

***) Vergl. E. T. Z. 1899, S. 277, Abhandlung von Fritz Erel1s. 
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K 
- 1 = fJ das Verhaltlliss del' beiden Kraftlinienfiiisse, 
K2 
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W den Gesammtanlasswiderstand im Ankcrstroll1kreis einsehliess-
lieh des dauernden Eigellwiderstandes im Anker, 

TV'! den Gesall1ll1twidcrstand nach Ausschaltcn del' erstcn Stufe, 
Wz und WI cntsprechend die weiterf'll, klcineren 'VidersUinde, 
Wa sehliesslieh den 1Videl'stand des Ankers, 

so ist im erst en Augenbliek des Anlassens, 

D=Jmax'W 205. 
Wird del' Beharrungszustand mit W bci der U1l11aufzahl n erreicht, so 

besteht die Beziehung 
D-}}=~lIiIlW, 

Fig. 142. 

Die Gleiehungen fii" die elektromotorisehe Gcgcnkraft E werden zweek
mtissig in folgcllder 1Veise zusammengozogon geschricben: 

unci 

nzI(l E =.c=------- = n C 
60.10 8 I 

nz](, 
E = -60' 1;8- = n c2 

} 206. 

wobei aueh c1 : c2 = fJ ist. 
Die Glciehung fUr den PUllkt 04 nimmt dann die Form an: 

D - II c2 = J rnill W . 207. 
Fiir den Punkt Bs del' naehstell Sehaltstufc mit noeh unvcrandcrtcr Umlauf
zahl gilt 

D - n ci == J;nax TV.3 
1m Punkt 03 ist im Hinhliek auf die zugchorigc Umlaufzahl Us 

D- Il;l c2 = ~llin TV:; 
und fur den Punkt B~ gilt 

208. 

209. 

D - 113 CI = J max vV2 210. 

G1. 209 mit fJ erweitert, und das zweitc Gliod fJn;; c~ dureh !:.ct. n;~ c2 = c1 n3 
2 

ersetzt, Iiefcrt 
fJD - n:Jc1 = /1Jmill Wl . 

Zicht man hicrvon G1. 210 all, so folgt: 

D (fJ- I) = fJJmin W3-J;nax W2 = flj/ max n~l - J lllax W2 

Mit D = J~a>JV erhiilt man weiter: 
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fJ W(fJ-1)=-- TV:-W ·1. 2 

oder 

ferner 

n~=f ~-(/1-1)W 

~ =f ~-(fJ-1)W 
u. s. w. u. s. w. 

211. 

212. 

Um das Stufengesetz darzustellen, ziehe man in einem Koordinatensystem, 
Fig. 142, S. 15 I, zwei Parallelen zur Abscissenachse im Abstand Jrnax und 
Jmin und trage auf del' oberen, von der Ordinatenachse aus, B4A = W abo 
Eine Parallele zur Ordinatenachse durch A gezogen, liefert den Schnitt
punkt M mit der unteren Horizontalen, auf del' MN = (fJ - I)W abgesteckt 
wird. Schliesslich ziehe man den Strahl AN und wahle auf ihr den Punkt F 
so, dass 

FG:FH=/1:2 213. 
N ach dem Proportionalitatsatz folgt dann unmittelbar 

G4 N={B4 A= i W. 

Ferner ist G4 M={- W - (fJ-I) W=B3 A = TVg, 

ebenso G.M =4W3-CfJ-1) W=B2 A= T~. 

und schliesslich BoA = Wo, dem Eigenwiderstand des Ankers. 
Zieht man Gl. 208 von Gl. 205 ab, so erhalt man 

nC1 = Jrnax (W - W~) 

und als Differenz von Gl. 208 und Gl. 210 

(n. -n) C1 = J.l1ax (~-T~). 

Man sieht hieraus olme weiteres, dass sich die Abscissen OD" 
ODs u. S. w. unmittelbar wie die Umlaufzahlen verhalten odeI' dass, un tel' 
Berticksichtigung eines entsprechenden l\fassstabes, die A bscissenachse als 
die Achsc der Umlaufzahlen angcsehen werden kann. 

Die Stromkurven fUr die verschiedenen Widerstande gehen durch die 
Punkte B4G4 U. S. w., fallen abel' nicht wie in Fig. 141 des Neben
schlussmotors mit den Strahlen FB4 , FB., .... FBo zusammeu, 
sondern verlaufen, ahnlich wie fiir den Widerstand Wo einge
zeichnet, allmahlicher abnchmend. 

Ausserdem ist beachtenswerth, dass die Widerstandsdifferenzen (~-lVo)' 

(~-~) u. s. w. nach einer geometrischen Reihe mit dem Faktor 1 an

wachsen, denn es liefert z. B. Gl. 212 von Gl. 211 abgezogen 

~-T~ =f(n~-Tt~). 
Man kann jedoch die kurzen Streck en B4 G4 , B3 G3 U. S. f. ang'enahert 

als Theile del' Stromkurven auffassen und erhiiIt dunn fUr das Anlassen 
den stark ausgezogenen VerI auf del' Stromstarken. *) 

Das Diagramm kann, ahnlich wie das fUr Nebenschlussmotoren, auch 
unmittelbar zur graphischen Bestimmung del' erforderlichen Zahl und Grosse 
del' Widerstande benutzt werden. 

*) Die gestricheltcn Kurvc'l1 dcuten den Stromverlauf bei zn raschcm Einschalten an. 
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Wie aus G1. 2 r 1 und 2 r 2 hervorgeht, wachsen beim Hauptstrommotor 
die Widel'standstufen nicht unmittelbar nach einer geometrischen Reihe, 
sondern dafUr in Fig. 142, S. 151, die Abschnitte HBn, HB1 , HBQ U. s. w. 

Aus der Beziehung 1l1N = (fJ - r) W und FG: FH = II:A, -Fig. 142, 

erhalt man 

Man kann also almlich wie beim Nebenschlussmotor, S. 150, die ein
zelnen Widerstandstufen mittelst des Recbenschiebers dadurch bestimmen, 

(1-1 (1-1 
dass man die Grosse HBo=n~+).[:..:-pW und HB4 =W+}.i_ pWnach 
del' Skala des Rechenschiebers auf einem Papierstreifen markirt und die 
Entfernung zwischen den beiden Marken in gleiche Strecken theilt. Die 
Ablesungen der Zahlen, welche auf dem Rechenschieber beim Wiederanlegen 
des Papierstreifens den einzelnen Theilstrichell entsprechen, geben die Ab
schnitte HBo' HB! u. S. ,Yo an. Um die wirkliche Grosse del' Widerstand
stufen zu erhalten, hat man yon den abgelesenen Zahlen die GrOsse 

(1-1 
AH =). J.~7f W abzuziehen. 

y. Drehstrommotor. 

Flir Drehstrommotoren erh1tlt man ein ahnliches Diagramlll wie flir die 
N e benschlussmotoren. 

Stell en in Fig. 143 wie in Fig. 110, S. 108, die Abscissen die Umlauf
zahlen mit del' synchronen Tourenzahl 0..1 und den Schliipfungen ..10 = 8, 

Fig. 143. 

A D;1 = 83 , AD~ = 82 U. S. W. dar, sowie die Ordinaten zuniichst die Laufer
strolllstarken J2 , und bezeichnet: 

(.~) max den grossten zuJassigen Lti. uferstrom, *) 
(J2) min die Lauferstromstarke, welche mit del' Nutzlast im Be

harrungszustande ins Glcichgewicht tritt, 
n; den Gcsammtanlasswiderstand im Uiuferstromkreis, einschliess

lich des nicht ausschaltbaren ],Jigenwiderstandes im Laufer, 
lf~ und H~ entsprechend Llie weiteren, kleineren WiLlerstandsgrosscll, 
H~ schlic881ich den EigcllwidcrcltaI1(l rks Liiufcr:o;, 

*) (J2)max darf llicht beliebig hoch gewlihlt lI'el'den, weil sonst naeh L:bel'schreiten dpl' 
hochsten Lcistung, Fig. 119. S. J J 6. dfts DrehmolllC'ut wieder abllillllllt. (J2 )",ox muss ftls() 
kleillf'l' sein als del' (JZ)min enbpl'echende gl'i;SS81'0 \\' erth fill' diesdlHl Nutzlast. 
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so muss, wie S. 105 aus Gl. 179 geschlossen ist, fiir einen bestiml1lten Werth 
von Jz das Verhaltniss von Schliipfung unLl Lauferwiderstand konstant sein. 

Das VerhliJtniss sei 

fUr (Jz) max 
Widerstand 214. -~~------- = C 
Schliipfung- 1 

fUr (~) min 
Widerstand 215*) .-- ~ ~~---- = C 
SchIiIpfung- 2 

so gilt fiir den Punkt Bs, Fig. L:t-3, da die einzelnen Widerstandstufen, 
welche il1l Laufe ihrer Wirkung eine bestimmte Schliipfung herbeifiihren, 
mit ubereinstimmenden Indices, wie z. B. n~ uncl 84, bczeichnet sind, 

im Punkt B:" mit 8 = I, TVa = ct 216. 

im Punkt C:3 

il1l Punkt B z 

im Punkt C2 
lV. -" = C,) 
s~ -

il1l Punkt Bl 

u. s. f. 
Aus Gl. 217 und 218 folgt 

W=~lW z C2 3 

und aus Gl. 219 und 220 
.} 

.J 

217. 

218. 

219. 

220. 

221. 

Die WiclersUlllde nehmen nach einer geometrischen Reihe 

mit dem Faktor S - Gl. 2L:t- und 2I5 -- ab und lassen sich wie fur 
C2 

die Nebenschlussmotoren, Fig. 141, S. L:t-9, geometrisch ermitteln, 
wenn man von einem zunachst beliehigen Punkt 0' aus die Grossen O'C = ct 
und 0'B3 =cZ' Gl. 2L:t- ul'd 215, abtragt, durch 0' cine Parallele mit cler 
A bscissenachse zieht und auf ihr die synchrone Umlaufzahl O'A' = OA = s 
abtragt. 

Schneidet man RBo gleich dem Ankerwiderstand l~ auf del' oberen 
Parallelen ab, indem man den 'Viderstandsmassstab so wahlt, dass sich del' 
Gesammtwiderstand TV durch R B3 darstellt, so lassen sich die zwischen
Iiegenden Widerstandstufen genau wie beim Nebenschlussmotor entweder 
geometrisch odeI' mit dem Rechenschieber ermitteln. 

Die Strahlen B;3A', BzA' u. s. w. bilden nieht gleichzeitig die Strom
kurven wie in F'ig. L.j.I, sondern sind, wie die St1'ahlen in Fig. 142, rein 
geomet1'ische Konstruktionslinien. 

Del' Vereinigungspunkt A del' Stromlinien fur Synchronismus liegt auf 
de1'selben Ordinate wie A', nul' etwas tiefer, und wird aus del' Bedingungs
gleichung ermittelt, 

222. 

Die Ordinaten zu OA stell en dann die Laufel'st1'ome in dem Massstab 
dar, welcher sich aus Gl. 222 bestiml1lt. Die Stromkurven gehen aUe durch 
die Punkte B;p Cs' B2 U. s. w., so dass die kurzen Strecken Bs Cs' B2 C2 • U. s. f. 
als Elemente del' Stromlinien angesehen werden konnen. Bei richtigem 

*) Da die Verhaltnisszahlen ct 11. c2, Gl. 214 u. 215, in Gl. r79, S. r05, im Nenner 
der Stromwerthe stehen, muss fUr (J2 'i max das zugehurige C, < C~ sein. 
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Einschalten erhalt man also etwa den stark ausgezogenen Stromverlauf, 
wahrend bei zu l'aschem Einschaltell del' Strom nach del' gestrichelten Linie 
cmporschnellen kann. 

Drehstrommotol'en bcsitzCll ausserdem noch, nach S. 127, gegenuber den 
Gleichstrommotorcn die unangenehme Eigenschaft, dass hei sehr raschcm 
Abschalten del' Widerstande das Drehmoment wieder gering·er werden kann 
und ein augenblickliches Stillsetzen des Motors zu bewirken vermag. 

Da die gleichmassige Beschleunigung del' Motoren beim Anlassen nicht 
nul', wie wei tel' 0 ben auseinandergesetzt ist, das Vorllandensein riehtig a b
gestufter Wiclerstiincle, sondel'll auch eine hierYon und von del' zu beschleu
nigenden iVIasse, sowie dem Besehleunigungsuberselmss ablJangige SellaIt
gesclnYindigkeit voraussetzt, die vorzuglich beim freien Steuern nicht zu
YerHissig innegehalten wird, verzichtet man in del' Praxis bel del' Wahl 
del' Widerstande nicht selten auf ihre Bestimmung nach dem genauen 
Stufengesetz und findet z. B. fiir N ebenschlussmotoren passende Widerstand
stufen auch ohne weiteres fUr Hauptstl'om- und Drehstrommotol'en benutzt. 
Die hieraus entspringenden linregelmassigkeiten del' Alllaufperiode bleihen 
im ganzen ziemlich unsehadlich, wenn nul' die Zahl del' Stufen reiehlich 
gewiihlt und VOl' aHem die allgemeinen Regeln uber die Schaltgeschwin
(ligkeit: "Langsam einschal tell, rasch a usschal ten" beobachtet 
werden. 

Die vorstehenden Untersuchungen beziehen sich auf Metallanlasswider
sHindc mit sprung weiser Abstufung. Fur Flussigkeitswiderstande ergiebt 
sich im Iclealfalle von selbst cine stetige Stufenfolge, abel' auch hier ent
sprieht jede andere Eintauchtiefe einer bestimmten Widerstandsgl'bsse, und 
zu rasches Eintauehen del' Widerstandsbleehe odeI' gusseisernen Platten, 
sowie das Aufkoehen del' Fltissigkeit, rufcn ebenfalls BeschleunigungstOsse und 
am Kollektor von Gleichstrommasehinen Feuer henor. Am }1'lussigkeitswider
standskbrper sclbst konnen naturlich nul' an den metallenen Schlusskontakten 
Funken bei zu grosser Stroll1starke auftreten, wenn zu rasch ein- odeI' zu 
langsam ausgesehaltet wird. 

Die spateI' beschriebenen ausgefiihrten Anlassapparate liefcrn eine Rcihe 
von Beispielen fUr Schutzvorkchrungcn gegen willkurlich schnelles A b
schaltcn del' Widerstande. 

Arbeitsverlust beirn Anlassen. 
Bezeichnet die Zeit vom Beginn del' Anlaufperio(lc bis ZUlll Eintritt 

einer gcwissen Beschleunigung, 
v die Ankernmfangsgesehwimligkcit ZUl' Zeit t, 
n (lie Ullllaufzahl des Ankel's im Beharrungszustan(le, 
T die Dauer del' Anlaufperiode bis ZUIll F~intritt des Be

harrungszustandes, 
so ist, unter cler Voraussetzung gleiehfbrllliger Beschleunigung, die Ge
sehwindigkcit v proportional t. 

Fur die Endgeschwindigkeit oder fiir die Umlaufzahl n des Be
harrungszustandes ist in N ebenschiusslllotoren die elcktromotorische Gegen
kraft E annahernd gleich del' KlelllIllenspannung D, weil in del' Gleichung 
D = E + JJV, del' Spannungsverlust im Anker, wegen des geringen Leiter· 
widcrstandes im Verhaltniss zu E, sehr klein ist. 

Naeh del' Beziehung zwischen del' Umlaufzahl und del' elektromotori
schen Gegenkraft E fUr N ebenschlussmoturen entspricht, gleiehfbrmig be-

schleunigten Anlauf vorausgesetzt, del' mittleren U mlaufzahI J~ del' mittkl'e 

I 
Werth von E, also nahezu - D. Winl schliesslich naeh den vorangegan-

2 
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genen Auseinandersetzungen del' Stromverbrauch J durch geeignetes Ab
stufen und Handhaben del' Anlasswiderstande auf annahernd gleicher 
Hohe gehalten, so ist die zum Beschleunigen des Ankers nutzhar gemachte, 
aus der Leitung entnommene elektrische Energie 

=~DJT . 223. 
2 

Gleichzeitig wird abel' von del' konstanten Klemmenspannllng D der 
Hauptleitung durch den Ohm'schen Verlust des Anlasswiderstandes der je
weilige Uberschuss von D uber die erst allmahlich bis zu ihrem oberen Grenz
'werth, d. h. von Null bis annahernd D anwachsende elektromotorische Gegen
kraft E abgedrosselt, und der Gesammtenergieverhrauch aus dem Netz 
wahrend del' ganzen Anlaufperiode ist 

DJT. 224. 
also doppelt so gross, wie del' Nutzaufwand der Energie fUr die Anker

beschleunigung. Die Verhaltnisse gestalten 
sich ganz almlich, wie fiir den Antrieh durch 
Reibnngskupplnngen. Die Halfte der zu-

Tfrlust im 
AnbslViderstmui 

Fig. 144. 

-~- gefUhrten Gesammtarbcit gcht im Anlasswider-

, 
~ 
~ 

I 

stand nnd thcilwcise anch im Anker ver
loren nnd setzt sich dort in Warme nm. *) 
Die Arbeitsvertheilnng wil'd dnrch die Schan
linie, Fig. 144, dargestellt. 

Da die Grosse del' Beschleunignngsal'bcit 
fiir einen bestimmten Anker nnd eine be
stimmte Endgeschwindigkeit v nuch der mecha-

. lB' I rnv2
• k msc len eZle 11ll1g -2-- ell1en onstanten, von 

del' Beschlennigungsdauer unabhangigen W ertll 
hat, ist anch del' elektrisehe Energieaufwand zum Beschleunigen des unbe
lasteten Ankers, von allen Reibnngswiderstanden abgeschen, wahrend der 
Anlaufperiode unabhiingig von del' Beschaffenheit des Anlasswiderstandes, 
del' Art seiner Handhabung und del' Dauer del' Anlaufperiode. 

Anders gestalten sich die Verhiiltnisse, sobald del' Motor helastet an
lauft. Alsdann ist ausser del' Ankcrmasse gleichzeitig auch die des an
gekuppelten Triebwerkes und die Last selbst zu beschleulligen und ausser
dem noch die Nutzarbeit zum lIeben del' Last zu verrichten. 

Fasst man die ganze Beschleunignngsarbeit zusammen und bezeichnet 
den hierzu erforderlicllen Energieaufwand mit E'· J', so muss gleichzeitig 
zum Heben del' Last noch cinc gewisse Energie E'·J" flUS dem Netz ellt
nommen werden. 

Trllgt man diese Werthe in Lilmlicher Weise, wie in Fig. 144, als Ordi
naten zu den Zeitabscissen auf und elltwirft zunachst das Beschleunigungs
arbeitscliagramm, so gilt fiir dieses das ebon entwickelte Gesetz, dass del' 
Arbeitsverillst genau so gross ist, wie die N'ntzbeschleulligungsarbeit. Das 
theilweise l111d erst alhnahlich vel'minderte A bdl'osselll del' Klemmell
spanllll11g dnrch den Anlasswidorstand hat aber ZUl' .b"olge, dass auch von 
der elektrischen Energie E' .J", die schon in del' Anlaufperiode zum Heben 
del' Last clem Netz entnommen wird, nur ein Theil Nutzarbeit verrichtet, 
del' andere sich wahrend des Stromdurchganges im Anlasswiderstande in 

*) Vergl. Einleitung zum ersten Bande, Fignr I und II und die Abhandlung des 
Voriassers, Z. d. V. d. 1. 1889, Ausri.i.ckbaro Kllpphmgen ii'Ll' Wellen- und Radcrwel'k, 
oder den unter demselbon Titel im Verlage yon Julius Springer 1890 erschienenen Sonder
abdruck diesor Arbeit. 
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Warme umsetzt. In dem zugehorigen Arbeitsdiagramm verhalt sich del' 
Ordinatenabschnitt, welcher die augenblicklich zum Heben del' Last nutzbar 
gemachte Energie darstellt, in jedem Augenblick zur ganzell Ordinate E' J", 
wie del' entsprechende Nutzabschnitt im Besehleunigungsdiagramm zur ganzen 
Ordinate E'J'. 

Del' Energieverlust, del' beim Anlaufen des belasteten Motors, durch 
das sofortige Anheben del' Last mit noch theilweise gedrosselter Span
nung, ganz abgesehen von del' Zunahme des Arbeitsaufwandes fUr die 
grosseren Beschleunigungsmassen entsteht, wnchst mit der Grosse der Be
lastung und der Dauer del' Anlaufperiode, wird also dnrch langsames An
lassen des Motors entsprechend gesteigert, *) 

Diese Verhaltnisse zeigen, dass fUr den intermittirelldell Betrieb von 
Winden die Anlaufverluste sehr schnelllaufender ]\Jotoren durch den grossen 
Aufwand an Beschleunigungsarbeit fUr den Anker, von del' nul' 50°10 nutz
bar gemacht werden, bei hiiufigem An- und Abstellen sehr erheblich ins 
Gewicht fallen konnen, und dass den geringeren Anschafi'ungskosten schncll
laufender Motoren in sol chen Fitllen auf die Dauer grossere Betriebskosten 
gegentiberstehen. Dieselben Erwagungen erklaren abel' auch die Mei
nungsverschiedenheit, welche in del' Praxis dariiber besteht, 0 b es fUr leb
haft betriebene Krahne vortheilhafter ist, fli.r Lastwinde und Fahrtrieb
oder Schwcnkwerke getrennte Motoren aufzustellen oder cinen einzigen Motor 
zu verwenden und die einzelnen Zweigtriebwerke, die eine verhaltnissmiissig 
geringe Beschleunigungsarbeit verzehren, nach Bedarf yon einer Haupt
vorgelegewelle durch Reibungskupplungen in TMtigkeit zu setzen. Die 
Aufstellung getrennter Motoren vereinfacht die Wellen- ode'r Seiltrans
mission en erhe blich und beseitigt den Energiever brauch des zur Dienst
bereitschaft leerlaufenden Einzelmotors mit del' unlllittel bar angekll ppelten 
Ubersetzullg flir das Hauptvorgelege ganz. Dafiir ist abel' ibr Energie
vcrbrauclt flil' die stets wiederkohrenden Anlaufperioden grosser, und die 
Anscbaffungskosten fiir eine Hcihe von l\1otoren sind gewohnlioh holler, als 
die oiner Wellen transmission , welche an ihre Stelle tritt. Allgemein ist 
diese :Frage daher nicht unbedingt zu Gunsten cler einen odeI' andercn An
ordnung zu entscheiden, soweit die vorliegenden Gesichtspuukte aUein in 
Botracht gezogen werden. Es sprechen abel' im Einzolfall noch andere 
Grlinde flir die Wahl des Ein- oder l\1ehrmotorensystems. 

Vor aIlem folgt ans dem vorstehenden del' Schluss, class clie Forderung 
grosser Hubgeschwindigkeiton flir kleine Forclcrhohen sich nur durch eine 
Steigerung des von der Last nnd del' Geschwincligkeit abhangigen Energie
aufwancles flir die Anlaufpel'iode erfiillcn Hisst, die angesichts del' k mzen 
Dauer des Beharrullgsllustandes in einem sohI' ungiinstigen Verhaltniss zum 
Zeitgewinn steht, wenn die Betrie bsmtlschine ein gomeinstlmes Vorgelege 
mit konstanter Geschwindigkoit fiir aIle angescltlossenen Einzeltriebwerke 
bothatigt. Hier tritt flir dell Ullmittelbaren Antrieb durch me11rere Einzel
motoren clie werthvuUe Eigenschaft del' leichten Geschwindigkeitsrogulirung 
in den Vordergrund, die gestattot, schwere Lasten langsam aufzunelllnon, 
zu schwenken und zu fahren, leichte dagegen schnell. 

Almlich liegen die VerlustverhHltnisse fiir die Drehstrommotoren. 
Sorgt man hier dafiir, dass durch oine gentigendo Zahl yon Anlasswider
stanclstufen ocler ausreichende Grosse eines Fliissigkoitswiderstandes del' 
Unterschind zwischen del' grossten LanfcrstromsUirke J~ax und der kleinsten 
J.nin flir die Anlaufperiodc sieh in engen Grenzell be\\'egt, so erleidet auch 

*) Vergl. die auf den vorliegenden Fall nlJertragoaren eingehenden 1J ntersuchungcn 
tioer die gleichartigell Verhaltnisse bei den Reibungskupp1unwm in der Abhaudlung 
des Verfassers, anf die in del' Eussnote l1cr vorsteh8nclell 8eitr v('rwi('~en ist. 
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der dem N etz entnommene Primarstrom des Standers nur geringe Schwan
kungen, weil sich unter dieser Voraussetzung die beiderseitigen magnetischen 
Felder nur ,Yenig iindern. 

Del' konstante Lauferstrom erfordert angenahert einen konstanten pri
maren Strom, und walu'end del' Anlaufperiode wird daher dem N etz 
auch eine konstante Energie entnommen, die sich in jedem Augenblick in 
die zur Zeit geleistete Nutzarbeit und in den "\Viirmeverlust zerlegt. 
Der Arbeitsverlust ist im Laufer mit Schleifringen der Sehliipfung un
mittelhar proportional. Wenn beim un belasteten Anlauf die Schliipfung 
von s = I fUr Stillstand bis s = 0 fiir den Synchronismus abnimmt, geht 
also die Halfte del' iibertragenen Energie durch die Warmeerzeugung 
des Ohm'schen Widerstandes verloren. Dies verursacht angenahert den 
Verlust der halben, aus clem Netz entnommenen Enel'gie. 

Auch im Drehstrommotor gnhen also yon der Energie, die lediglich zum 
Beschleunigen des un belasteten Laufers aus del' Ruhe dem N etz entnommen 
werden muss, ungefahr 50% verlonm und erzeugen nul' "\Vitrmn. Die 
weiteren Schlussfolgel'ullgen iiber die Zunahme der Verluste durch gleich
zeitige Belastung des Motors stiml1len unmittelbar mit dem iiberein, was 
hieriibel' weitpl' 0 ben, beziiglich del' Anlaufyerhaltnisse yon Gleichstrom
motoren, bemerkt ist. 

Ausfiihrung der Wider stan de. 

Man verwendet Widerstande aus schlecht leitenden Metallen, Fliissig
keiten und Graphit. 

Die Metallanlasswiderstande bestehen meist aus einer Reihe hinter
einander geschalteter Spulen aus Nickelin oder gewohnlichem Eisendraht, 
die entweder frei, d. h. ohno Kern allseitig von Luft umgeben, oder auf 
Porzellancylinder gewickelt in einem Kasten mit durchbrochenen "\Vanden, 
dem sogenannten Widerstandskasten, untergebracht werden, urn das Per
sonal gegen zufiillige Beriihrung zu schiitzen und doch einen Luftdurchzug 
zum AbfUhren der in den Spulen el'zeugten Wiirme zu vermitteln. 

Die Aufwicklung auf hohle Porzellancylinder mit eingeformten Spulen
nuthen besitzt del' freien Anordnung gegeniiber den Vorzug, dass auch bei 
Erschiitterungen zufallige Beriihrungen und Kurzschliisse zwi,schen den ein
zelnen Spulcn vermieden werden, und gewahrt den ferneren Vortheil, dass 
die Drahte die Wiirme, welchc del' Stromdurchgang erzeugt, rasch an die 
Porzellancylinder abgeben, die eine sehr grosse vYarmekapacitat besitzen und 
durch ihre absichtlich rauh hergestellten OberfHtchen eine sohr wirksame 
Ausstrahlungsfiiiche haben, deren Grtisse die Ausscnfiachc del' feinen Draht
spulen bedeutend iibersteigt. 

Den glcichen Zweck verfolgt die amerikanisehe Konstruktion dervVard 
Leonard Electric Co. Hoboken, wobei die einzelnen Widerstandspulen, 
auf einer Platte ausgespannt, vollstandig in cine isolircnde F~mailleschicht 
eingebcttet sind und der ganze vVidcrstand, je nach Bcdarf, aus einer 
klcincren oder grosseren Plattenzahl zusammengesetzt wird, die durch Luft
schichten voneinander getrennt bleiben, nm del' Warmeentwicklung f['eien 
Abzug zu gewahren. Der Emailleiiberzug schiitzt, neben der grossen 
Strahlungsfiache del' einzelncn Platten, den Draht auch vollkommen gegen 
den Einfiuss del' Luft, und vermindert die Gefahr, dass sich leicht brcnn
bare Stoffe durch zufaUige Beriihrnng mit den Widerstandsapparaten ent
ziinden. Statt der Drahtspulen findet man auch zickzackfol'mige diinne 
Metallbander, in del' Absicht, die "\Viirmeausstrahlungsfiache im Verhaltniss 
zum Leitungsquerschnitt moglichst zu vergrossern. 

Bcaehtung verdient ferner die ebenfalls in Amcrika zuerst aufgctauchte 
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Verwendung von gusseisernen WidersWnden, welche die Union ElektricitiHs
gesellschaft in Berlin im Krahnbau allgemein benutzt. 

Die gusseiserne, zickzackformige, ebene Spule von lintlenforrnigem QueI" 
schnitt, mit kurzen Kriirnmullgen an den Ubergangen von einer Windung 
zur anderen, cndigt in zwei parallelen Leisten mit kleinen Stirnzapfen, so 
dass die Platten den Eindruek eines kleinen schlangenforrnigcn Rostes mit 
zusammenhangenden Roststaben machen. Die einzelnen Platten werden mit 
dem Stirnzapfen del' Endleisten in Auflager des 'Yiderstandskastcns ein
gelegt und dnrch cine Reihe von Porzellanrollen gegeneinander abgestiizt, 
um zufallig'e Beriihrung bei eintretender Kl'iimmullg dnrcll starkes Erhitzen 
zu verhindern. 

Das verwcndete Material hesitzt eine ausserordentliche Biegsamkeit, so 
dass sich die Platten kalt annahernd zu einem Cylinder kriimmcn lassen. 
Sie solI en gliihend das Begiessen mit kaltem Wasser vertragen, ohnc zu 
springen. Da das Material im Betrieb ferner Erhitzen bis zum Gliihend
werden gefahrlos aushitlt, ist del' Raumbedarf, wegen cler geringen Plattcll
zahl fUr grosse 'Widerstandsleistungen, wesentlich kleiner, als fiir die ge
wohnlichen Metall widersUtnde. 

Die Metallalllasswiderstallde sind am weitesten verbreitet, obwohl sie 
nul' stufenftirmiges Abschalten errnoglichen und deshalb nach den im letzten 
Kapitel entwickelten GrundsHtzen mit vorheriger Bestimmullg del' einzelllen 
Stufen entworfen werdell miissen. Zum Schalten benutzt man Schleif- odeI' 
Klappkontakte, welche die einzelnen Widerstands-Abtheilungen del' Reihe 
knrz schliessell und abschalt(~n. 

Die Fliissigkeitswidcrstande werden als Anlasswiderstande in del' 
'Weise ausgenutzt, dass del' ktrom seinen "reg zum Motor durch ein mit 
schlechtleitender Fliissigkeit gefiilltes Gefass nimmt. Zum Verandern und 
vollstandigen Ausschalten des Widerstandes wird die Stromzufiihl'ung an 
Blechc odeI' Platten angeschlossen, die, entweder senkrecht beweglieh odeI' 
um cine Aehse am cinen Ende drehbar, versehieden tief in die Fliissigkeit 
eingetaucht werden konnen. Del' Strom tritt aus del' :E'liissigkeit in die 
Gefasswandung und geht VOll da weiter zum Motor. Mit del' Zunahme 
del' Eintauehtiefe vcrgrossert sieh del' stl'omleitende Quersehnitt, und vel'
milldert sieh del' Leitungswiderstalld. In del' tiefsten Tauchstellung legen 
sich die Platten in eille metallische Klemme odeI' setz('n sieh auf den 
Boden del' Gefiisse und vermitteln den unmittelbaren Stromllbergang' in 
den Motor, weil dnrcll diese Verbindung del' Fliissigkeitswiderstancl knrz 
gesehlossen, d. h. ansgC'schaltet "'ird. Umgckehrt erfolgt die volle Strom
ullterbreehung, sob aId die Platten ganz aus del' Fliissigkeit lJerausgehobell 
werden. 

Die Fliissigkeitswidel'stande bieten den Metallanlasswidel'stiinden gegen
iibpr den Vort1teil, dai-is die Sehnltung vOllkommen stetig, ohne sprungweise 
Abstufung erfolgt, und dass sic wesentlieh kleinere Abmessullgen el'fordel'l1. 
Durch Gleichstrom findet zwar eine ehemische Z(~rsetzung del' Fiillung statt, 
die abel' wegen del' jeweilig knrzell 'Virkungsdauer, yorziiglieh bei schwaclwll 
Stromen, nul' cine massige Abnutzung del' leicht ersetzbaren Tauehplatten 
hCl'Yorruft und eille zeitvveilige Emeuerung del' Fiillung nothwendig macht. 
Am wenigstcn werden gusseis(~rne Platten durch eine schwache Losung von 
kohlensaurem Natron angegl'iffcn. 'Yechselstrom heeinflusst den chemisehen 
Zustancl del' FLillung so gut wie gar nieht. 

StOrend ist bpi lcbhafter Denntzullg das AufkoelH'll durch die Erhitznng 
und das Auskrystallisiren del' Salze. Din Anwelldung ist daher im Betrieb 
von Hebemaschillen sehr beschritllkt. 

Die Graphitwiderstande wirken ahnJich, wie die Fliissigkeitswiderstiinde. 
Sic werden in (leI' 'Veise hergestellt, dass Illan Mctallarme in Schaufelform 
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mehr oder weniger tief in ein mit Graphitstaub gefUlltes Gefass eintaucht, 
bis schliesslich der Stromschluss durch einen Metall- oder Kohlenkontakt 
erfolgt. - Vergl. den spttter besehrie benen Anlasser von }<'lohr, 

Auch hier ist der Vortheil yollstandig stetiger Abnahme des Anlass
widerstandes vorhanden, abel' die geringe WarmeleiWihigkeit des Mate
rials fUhrt in lebhaftem Betrieb zu stOrenden Erhitzungen, und nicht zu 
vermeidenrle J1'unkenbildungen im Innern des Gefasses verandern nicht nul' 
den Graphitstaub allmahlich durch theilweises Verbrennen, sondern spritz en 
auch das feine Graphitpulver umher und verwandeln, im Verein mit mecha
nischer Wirkung der Kontaktschaufeln, das Eintauchniveau in mehr odeI' 
minder unregelm[issige Oberfiachen. Die in allen Widerstanden auftretende 
Erhitzung erfordert fUr die Abmessungen ahnliche Rttcksichtnahmen wie 
bei den Motoren, je nachclem sie fUr Dauerbetrieb (Tourenregulirung) oder 
nur zum Anlassen verwendet werden, und je uach der Haufigkeit der 
Arbeitsperioden und Ruhepausen. 

Unter sonst gleichen Umstanden fallen die Widerstallde um so kleiner 
aus, je hoher ih1'e Temperatur im Betrieb steigen darf. 

G. Elektrische Bremsen und Kupplungen. 
Allgemeines. 

Abgesehen von dem nur fUr Drehstrom benutzten Verfahren, den 
Motor durch Gcgenstrom zum raschen Stillstand zu bringen, lassen sich 
die elektrischen Bremsen in drei Gruppen einthcilen: 

1. Elektromotoren, durch eine sinkende Last als Generatoren ange
trieben. 

2. Wirbelstrombremsen. 
3. NIagnetbremsen. 

Streng genommen wirken nur die beiden zuerst genannten als elektrische 
Bremsen im engeren Sinne, d. h. unmittelbar dnrch ihren elektromagnetischen 
Widerstand gegen die bewegende Kraft. Die .M:agnetbremsen vernichten 
dagegen die Triebkraft und Bewegungsenergie einer sinkenden Last aus
schliesslich d nrch Rcibung mittelst gewohnlichcr Band- oder Backen bremsen, 
die sich durch Gewiehtshelastung selbstthatig spannen und umgekehrt wah
rend des regelrechten Betriebes gelliftet werden, indem ein Elektromagnet 
die eiserne Bremsbelastung so lange in gehobener Stellung halt, wie Strom 
durch seine Spule fiiesst. SeHener werden diese Bremsen umgekehrt durch 
besondere StromzufUhrnng in Thatigkeit gesetzt und dann beim Unter
brechen des Magnetstromes durch ein Hebelgewicht gelliftet odeI' in Form 
magnetischer Bremskupplungen ausgefUhrt, die nul' wahrend del' Stopp
periode el'regt werden. 

Flir die Wahl zwischen dies en vel'schiedenen Bremsmitteln sind die 
beiden verschiedenen Bremsaufgaben zu unterseheiden, das Bremsen einer 
selbstthatig niedergehendell Last auf gleichfo1'mige Geschwindigkeit wahrend 
der ganzen Senktiefe, und das Stoppen zum Dberfiihren del' Last in die 
Ruhelage und zum Festbalten. 

Die Bremsregulirung auf gleichformige Geschwindigkeit kommt nul' beim 
Senken in Frage. Die Stoppbremsen zum Regulil'en der Abstellgeschwindig
keit werden dagegen sowohl zum allmahlichen und genauen Anhalten del' 
aufsteigenden, wie del' sinkenden Last kurz vor del' Hub- odeI' Senkgrenze 
als sogenannte "N achlaufbremsen" in Thatigkeit gesetzt. 

1m Hinblick auf diese Verhaltnisse sind auch in del' Bl'emsfrage noch 
die beiden FaIle auseinander zu halten, ob die Hebemaschine mit odeI' ohne 
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Selbsthemmung im eigenen Triebwel'k gebaut ist odeI' eine mechanische 
SenkspeI'rbremse enthliJt. 

Fiir Hebemaschinen mit Sclbsthemmung haben die ElektromotoI'en, auch 
wenn die Selbsthemmung, wie meist, nul' in del' Ruhe wil'kt, die Last so
wohl zum Heben, wie zum Senken anzutreiben. Hierbei sind nul' Nach
laufbremsen erforderlich, urn die uberschtissige lebendige Kraft nach dem 
Abstellen des Motors zu vernichten, die Last stossfrei in cineI' bestimmten 
Hohe zum Stillstand zu bringen und bis zum Absetzen festzuhalten. 

So liegen die VerhiHtnisse haufig bei elektrischen Aufzugen mit Schnecken
triebwerk, wo das Eigengewicht del' ForderschaIe meist einschliesslich 1/3 
odeI' del' halben NutzIast durch Gegengewichte ausgeglichen wird, und del' 
Motor den vollbelasteten Forderkorb wahrend del' Auffahrt in die Hohe zu 
ziehen hat odeI' auch in gleicher Weise den Uberschuss des Gegengewichts 
heben muss, sobald del' Aufzug leer odeI' mit geringel' Belastung nieder
geht. Fiir Aufzuge ohne selbsthemmendes Triebwerk ist dagegen neben 
del' Stoppbremse auch eine Dauerbremsung odeI' Geschwindigkeitsregulirung 
fur die ganze Fol'derhohe unentbehl'lich und muss, falls das Gegengewicht 
auch noch einen Theil del' Nutzlast ausgleicht, sowohl fill' die Auffahl't, 
wie fUr die Niederfahrt in Thatigkeit treten konnen, weil sonst del' Ieere 
F'orderkorb durch das Gegengewieht naeh oben, und del' vollbeIastete 
Aufzug beim Senken nach unten ihren Weg mit stetiger Beschleunigung 
zurucklegen witl'den. 

Bei Krahnen ist die Anwendung von Gegengewichten flir die Last
f6rderung nicht ublich, und man pflegt fast allgemein, vorziiglich abel' fur 
rasch arbeitende Ladekrahne den Winden mit hohem mechanischen Wirkungs
grad den Vorzug zu geben. Dann ist die Gesehwindigkeit del' niedergehen
den Last fUr die ganze Senkperiode durch eine geeignete, von del' Last
grosse mehr odeI' mindel' unabhangige Bremswirkung zu regeln, abel' auch 
hier schliesslieh die Last an einer bestimmten Stelle in die Ruhelage uber
zufiihren und festzuhalten. 

Elektromotoren, und zwar Nebenschluss- und Drehstrommotoren, werden 
mit Vortheil vol'zugsweise nur zum Regeln del' Lastsenkgesehwindigkeit 
wahrend del' vollen Fahl't benutzt, konnen abel' auch zum Einleiten del' 
Stopppel'iode dicnen. Die Wirbe1strom bremsen sind in derselben ,Veise 
verwendbar, abel' 1\10toren, als Bremsgeneratoren geschaltet, und 
Wirbelstrombremsen erfordern zum dauernden :B'esthalten del' 
Last am Schluss del' Stoppperiode eine besondere Bremse, welche 
die Last fur die Dauer del' Umladezeit siehert, weil die Motor
bl'emsung nul' wahrend del' Laufzelt des Motors auftritt. 

Die .Magnetbremsen eignen sich fUr die Doppelverwendung als Stopp
und Spel'rbl'emsen ZUlll Stillsetzen und Festhalten del' Last. 

Die Selbstbl'emsung 111sst sich mit del' meehanisehen Wirkung einpr 
I'egulil'baren Centl'ifugalbremse vergleichen. 

Es ist weiter noeh die Sehaltung del' verschiedenen .Motorarten fUr die 
beiden Bl'emszwecke, Naehlaufbl'emsung und Geschwindigkeitsregulirung, zu 
untel'suehen, wofUI' die xlotol'en yom Netz ahgetrennt und hber einen ,Videl'
stand kurz geschlossen werden. 

Beim ~achlaufbI'emsen andert del' Motor, als Generator geschaltet, seine 
UmIaufrichtung nicht. DeshaIb muss sich abcr nach S. 25 del' Ankerstrom 
umkehren und wurde daher beim Hauptstl'ommotol', olme Umschaltung durch 
die El'l'egung geleitet, diese aus16schen. lm Nehensehlllssmotor Htuft dagegen 
nach dem Abtrennen vom Netz del' aus del' positiven Burste austretende 
Strom im fl'uheren Sinne durch die Erregung. - Vel'gl. Dynamo, Fig. 48, 
S. 53. Fur die einfaehe Kachlaufbremsung genugt es daher, den Neben
schlussmotor unmittelbar uber einen Widerstand kul'z zu sehliessen, im Haupt-

Ernst, Hebezcuge. 4.Aufl. II. I I 
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strommotol' miissen dagegen Anker- und l\lagnetstromvcrbindung vertauscht 
werden. 

In del' Senkperiode Hiuft del' als Generator wirkende Motor umgekehl't 
wie beim Hel)en. Man muss daher die zwischen Anker- und J~rregerstrom 
el'forderliche Verbindung hier gel'ade umgekehl't ~wie flir die Nachlauf
bremsung ausflthren. Zum Hegeln derSenkgeschwindigkeit wird in Neben
schlussmaschinen VOl' dem Anlassen zum Senken die Verbindung zwischen 
Anker und Erregung vel'tauscht, del' Hauptstrommotor dagegen unmittelbal' 
tiber seinen vViderstand kul'zgeschlossen. 

N achlaufbremsung 

Bremsen 
del' Senkbewegung 

Tafel del' Bremsschaltung. 

K ebenschlussmotol' 

~C==I 

Hauptstl'ommotol' ' 

-----------~-'--- ------------------

unmittelhar 
kurzgeschlossen 

! ,; ertauschen d;~ l~~~~~hlilsse 
. zwischen Anker und 

El'l'egung, 
dann kurzgeschlossen 

V erta uschen del' Anschliisse 
zwischen Anker und 

I Erregung, 
hiel'auf_ kurzgeschlossen II 

unmittelbar II 
kurzgeschlossen 

-~~-~~~=~l 
1. Elektrolllotoren als Bremsen und Geschwindigkeitsregler. 

Die Eigenschaft del' Elektromotoren, unter bestimmten Verhaltnissen 
als Bremsen und Geschwindigkeitsreglel' in Thatigkeit zu treten, entspringt 
ihrel' Bauart, die den Wecbsel ihrer Wil'kung ZUl' Folge hat, sobald an 
Stelle des inneren elektrischen Antriebs durch den Betl'iebstrom ein ausserer 
mechanischer von geniigender Starke tritt. Da die Gleichstrommotoren die
selbe Anol'dnung del' stromfUbrcnden Theile besitzen, wie die Gleichstrom
generatoren, und die Drehstrommaschincn unter sich wenigstens in deu mass
gebenden Vel'haltnissen eine ahnliche Ubereinstimmung zeigen, venvandelt del' 
mechanische Alltrieb cines Elektl'omotol's ihn in einen gleichartigen Generator. 
El' el'zeugt dann elektl'ische Energie, statt Strom zu verbrauchen, und 
diese elektrische Arbeitsleistullg setzt sich mit del' mechanischen ins Gleich
gewicht, wirkt also hemmend und hremsend auf den Hiicklauf. 

Das Mittel, Motoren dUl'ch einfaches Umsteuern, d. h. dureh Gegenstrom 
l'asch abzubremsen, ist fiir Gleichstrommotoren wegen del' dabei auftretendcn 
gefahl'lichen Stromstarken pl'aktisch ullzulassig. 

a. Gleichstrommotoren als Bremsen. 
((. 'Virkung der GleichstroIlnnotoren als Stoppbremsen. 

Nebenschlussmotor. 

Wenn ein N e benschl ussmotor als Stopp bremse in Thlitigkeit treten 
soIl, 1st del' Anker, del' fUr die Dauer des regell'echten Betriebes unmittel
bar am Leitungsnetz licgt, vom Netz abznschalten nnd gleichzeitig in 
sich zu schliessen. Urn hierbei tibermttssiges Anschwellen des Stromes zn 
vermeiden, werden in die Ankcrwicklung rcgnlil'bare vViderstttnde ein
geschaltet, welche die vom Anker wahrend del' Bremsperiode erzeugte 
elektrische Enel'gie aufnehmen und in Wal'me umsetzen. Man schaltet, 
wie man zu sagen pfiegt, den Anker auf einen Bremswiderstand und lasst 
ihn unter del' Triebkl'aft del' sinkenden Last auf diesen arbeiten. 
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Damit del' Anker nach Trennung yom N etz die Falligkeit behalt, als 
elektrische lHaschine zu a1'beiten und die elektrische Energie des Generators 
im ,Viderstand in ,Varllle ulllzuwandeln, deren Erzeugung auf Kosten del' 
lllechanischen Arbeit del' sinkenden Last, den Lastniedergang brelllst, darf 
del' Kraftlinienfiuss del' l~eldlllagnete nicht unterbrochen werden, weil nul' 
die Einwirkung del' Feldkraftlinien auf den Anker die elektromotorischn 
Kraft in del' Ankerwieklung inducirt und (lalllit den fur das Entstehen des 
Bremslllolllentes nothwendigen Strom erzeugt. .!\Ian schaltet zu dem Zweck 
nul' den Anker yom Netz ab, damit die FC'ldl1lagnete des 1\10to1's an del' 
N etzspannung liegen bleiben, und del' Motor fiir die beabsichtigte Brcms
wirkung sofort in einen Generator mit unmittelbarer Fd<1erregung yom 
N etz yerwandelt wird. 

N ach dem Abschalten yom N etz nil1l111t zunachst die lebendige Kraft 
ab, damit sinkt die Umlaufzahl n und hiCl'mit nach Gleichung 80, S. 37, 
fUr Nebenschlussmaschinen die elektromotorische Kraft E in gleichem Ver
haltniss, weil sich die Erregerstromstarke del' im NetzstrOlllkreis yerbliebenen 
Feldl1lagnete nicht andel't. 

Mit del' elektrolllotorischen Kraft nimmt abel' auch del' yon ihr erzeugte 

Strom J = :a ab, so lange del' ,Yiderstand im Ankel'stromkreis unyer

andert bleibt. Somit verlllilldert sich schliesslich auch das brelllsende Moment. 
War del' Motor yorber in Thatigkeit, um die Last zu heben, so Ye1'

kiirzt sich durch die Brelllswirkung nul' die Auslaufperiode, weil die Last 
nach dem Abschalten des Motors yom Netz auch yon selbst mit dem Auf
zehren del' lebendigen Kraft zur Ruhe kOlllmen wiirde, um dann aus dem 
hochsten Punkt des Aufstiegs selbstthatig zuriickzusinken, falls sie nicltt 
rechtzeitig dureh eine Spcrrbremse festgehalten wird. 

Diese Art des 13remsens, die sogenannte "Naehlaufbrelllsung", ver
wendet man, ausser bei sehr sclmellhebenden 'Winden, vorzugsweise fiir 
Fallr- und Sehwenkmotoren von Krahnen, weil hier grosse Massenkrafte zu 
yernichten sind. 

Arbeitete del' Motor YOI' (ler Stoppperiode im Sinne des Lastsenkens, 
und war er eingeschaltct, weil die Winde wegen Selbsthemmung ihres 
Triebwerkes oder unter del' Einwirkung eines iiberschiissigen Gegengewiehts 
nicht selbstthatig ablauft, so liegen die VerhiiJtnisse fiir dio Stoppporiode 
iihnlieh, wie im ersten Fall. Aueh hier wiirde die Winde yon selbst zur 
Ruhe kommen, ja sogar gogen Ende des Auslaufens feststehen blciben, und 
die Bremswirkung des als Generator geschalteten Motors yerkiirzt nur die 
Dauer del' Stoppperiode. 

Liegt schliesslich del' Fall des Lastsenkens mit selbstthiitigem Riicklau f 
yor, so muss nach l\Iassgabe dol' vorhandenen Senkgesehwindigkeit das 
Bremsmoment des umgeschalteten Ankers durch Wahl del' Bremswiderstande 
im Ankel'stromkreis so weit gesteigert werden, bis es das Lastmomellt iiber
wiegt. Mit del' hemmonden Wil'kung del' Bremse yel'mindert sieh a her, 
wie wir oben sahen, nicht nul' n, sondern auch E und .J und damit nach 
del' Gl. 94, S. 42, fUr das Ankerdrehmol1lcnt auch das Bremsmoment, bis 
sieh zwischen Brems- und Lastmoment Gleiehgewicht einstellt. Die Last 
wiirde also von diesem Zeitpunkt an mit del' inzwischcn hcrabgeminderten 
Gesehwindigkeit stetig weiter laufon. Die Bremswirkung liisst sieh nul' 
dadureh fol'tlaufend auf ausreiehender Hohe halten, dass man den Strom
widerstand IV allmahlich \Vcit(T nud we iter itbschaltl't, weil nacl1 dem 

Ohm'sehen Gesetz, .7= !, die Verkleinerung des Widel·standeslV im Anker

stromkreis den Strom J voriibergebend und sprungweise Yerstitl'kt und da
mit das Ankerbremsmoment 

11* 
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~"1{d = P Jaz]{ 10-7 kgcm, 
]I; 

G1. 94, S. 42, wieder erhOht 

Da die elektromotorische Kraft E = __ 6nz Kg - G1. 80, S. 37, - von 
o· IO 

del' Umlaufzahl n abhangt, tritt die Wirkung des Abschaltens von Wider
standen auf die Stl'om- und Bremsmomentzunahme stets nurvortibel'gehend 
auf, so lange noch del' Anker durch sein Tragheitsvermogen mit del' Ge
schwindigkeit del' letzten Schaltstufe lauft odeI' wenigstens noch nicht ganz 
auf die del' neuen Schaltstufe herabgesunken ist, weil andererseits mit del' 
Abnahme von n auch E im gleichen Masse abnimmt, und infolgedessen 
auch J und schliesslich das Bremsmoment wieder auf ihre Minimalwerthe 
zurtickgehen. Die vollstandige Vernichtung del' Geschwindigkcit kann also, 
wie bereits bemerkt, nur durch stetig fortgesetztes Abschalten des Brems
widerstandes, d. h. durch immer wieder erneute Sttirung des Gleichgewichts
zustandes, del' sich zwischen J und Md bei vel'mindel'ter Geschwindigkeit 
einzustellen sucht, herbcigeftihrt werden. 

Regelt man das Abschalten des Bremswiderstandes derart, dass del' 

Quotient ~= J moglichst konstant bleibt, del' damit erzeugte Strom Jaber 

grosser ausfallt, als del' Werth J;nin, welcher dem Gleichgewichtszustand 
zwischen Bremsmoment, d. h. Ankermoment und Lastmoment entspricht, 
so erzielt man eine vollkommen gleichmassige Bremskraft und Lastver
zogerung. 

Die Verhaltnisse entsprechen genau den Vorgangen beim gewohnlichen 
Anlassen del' Motoren - vergl. S. 148 u. f. und die zugehtirige Fig. 141. 

Deshalb ist auch hier die Vorsicht zu gebrauchen, daes das Ab
schalten del' Bremswiderstandc gentigend langsam und mit ausreichender 
Stufenzahl erfolgt, weil sonst del' Strom, sel bst bei kleinen Werthen von 
E und n, durch grosse Schaltstufen odeI' durch plotzliches Fol'tschalten 
tiber mehrere Stufen wegen des geringen Eigenwidel'standes des kurzgc-

schlossenen Ankers nach del' Stl'omgleichung J =: sehr stark in die Hohe 

schnellt und heftiges Funken verursacht. Aussel'dem ist abel' zu beachten, 
dass im vorliegenden Fall, wo das Brcmsmoment das Antriebmoment del' 
Last nicht tibermassig Hberwiegen darf, urn schroffes Verzogern del' Last
geschwindigkeit zu verhtiten, starkes Anschwellen des Stromes das Brems
moment pltitzlich steigert, also wie eine zu scharf angezogene Bremse den 
Lastniedergang sofort unterbrechen kann. Winde und Bremsmotor bleiben 
dann mit heftigem Stoss fast augenblicklich stehen, weil mit del' p16tzlichen 
Geschwindigkeitsabnahme E und J sehr rasch abnelunen und del' nach
eilende Extrastrom, kurze Zeit tiber den Stillstand hinaus andauernd, nocll 
eine nachtragliche Bremswirkung austibt. 

Beobachtungen zeigen, dass del' Stro111stoss durch unyorsichtige Be
dienung del' Bremswiderstandschaltung auf mehrel'e hundert Procent del' 
regelrechten Betriebstal'ke steigt. 

Es besteht daher eine gewisse Gefahr, wenn man das Abschalten del' 
Bremswiderstande del' WiIlktir des Arbeiters iiberlasst. Zum Schutz hier
gegen kann man die Schaltkurbel odeI' den Schaltschlitten, wie bei den 
Anlassapparaten, so einrichten, dass sie yom Arbeiter nur ausgelOst werden 
und sich hiernach durch ein Relastungsgewicht odeI' durch ihr Eigengewicht 
unter del' Einwirkung eines Geschwindigkeitsrcglers in Bewegung setzen. 
Hierftir kann das Pendelklinkwerk del' Allgemeinen Elektricitittsgesell
schaft in Berlin, Fig. 9-12, Taf. 74, odeI' ein gewtihnlicher Dampfer, 
d. h. eine kleine Olpumpe dienen, die durch einen Drosselhalm beim Ein
schalten des Widerstandes mit dem aufsteigenden Kolben 01 ansaugt und 
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beim selbstthiitigen Schaltriicklauf nur eine beschrankte Geschwindigkeit 
gestattet, deren Grosse Yon dem Gewichtsdruck des Dampferkolbens und der 
Einstellung des Hahnes abhangt, durch den die FLi.llung wieder entweicht. 
Auch konnen Schaltmagnete, kleine Hilfsmotoren oder vom Anker bethatigte 
Centrifugalregulatoren die Schaltregelung tibernehmen. 

1m allgemeinen verzichtet man in der Praxis auf derartige Hilfsein
richtungen, sollte dann aber wenigstens durch eine in die Augen fallende, 
an der Steuerung angebrachte Aufschrift die erforderliche Bedienungs
art angeben. Hierzu erscheint fUr jede Steuerrichtung am geeignetsten 
ein Pfeil mit dem Zusatz "Langsam" oder "Schnell" z. B. fUr den Schalter 
eines Hubmotors mit Kurzschlussbremsung und Stromstossstufe 

Heben -~:~ --

rasch abstellen 
» > 0 
~----------------------

langsam einrticken 

Senken 
langsam 
»--~ 

~ ~--~ 

rasch 

Ais Bremswiderstande lassen sich unmittelbar die vorhandenen Anlass
widerstande benutzen, wenn sie fUr dauernden Stromdurchgang ausreichend 
stark bemessen sind. Diese Widerstande werden dann in doppelter Weise 
ausgenutzt. 

Del' Steuervorgang beim Senken del' Last ist nach dem Vorstehenden 
im allgemeinen foigender: 

Auf del' ersten Senkstufe werden die mechanische Bremse geliiftet, del' 
Anker vom Netz getrennt und die Anlasswiderstande ausgeschaltet. Sinkt 
die Last mit unzureicbender Geschwindigkeit, so schaltet man del' Reihe 
nach Widerstande VOl' den Anker und schwacht dadurch das Bremsmoment, 
bis die gewiinschte Senkgesclnvindigkeit erzielt wird. Uiuft die Last nicht 
von selbst ab, so treibt man sio durch Stromstoss aus dem N etz zwang
laufig abwarts. Zum Vermindern del' Senkgeschwindigkeit und VOl' allem 
zum Einloiten del' Stoppperiode sind die Widerstande wieder langsam aus
zuschalten, um das Bremsmoment zu steigern, bis schliesslich auf del' NuJl
stellung del' Stromkreis des Ankors unterbrochen und gleichzeitig auch die 
Magnetbremse in Thatigkeit gesetzt wird. 

Bei Wiederaufnahme des Betriebes wiederholen sich alle Vorgange. 
Del' ausgeschaltete Bremswiderstand ist zunachst als Anlasswiderstand wieder 
vorzuschalten. 

Ein anderes Verfahren, den Nebenschlussmotor durch Selbstbremsung 
still zu setzen, besteht darin, dass man den Motor vollstalldig auch mit 
seiner Erregung vom N etz abtrennt, glcichzeitig abel' die Erregung del' art 
hinter den Anker schaltet, dass del' im kurzgeschlossenen Anker entstehende 
Generatorstrom auf die eigene Erregung als Widerstand al'beitet. Del' Neben
schlussmotor verwandelt sich durch solche Schaltweise fUr die Bremsperiode 
in einen Hauptstromgenerator. Del' Schaltwechsel ist so vorzunehmen, dass 
del' Generatorstrom die Feldmagnetspulen im Sinne del' vorangegangenen 
Erregung durchfiicsst, wahrend del' Ankerstrom im Augenblick des 'Vechsels 
seine Richtung andert und im Sinne del' vorher wirksamen elektromotorischen 
Gegonkraft al1ftritt. 

Hauptstrommotor. 
In den Hauptstrommotoren unterbricht das Abschalten des Ankers yom 

Netz gleichzeitig auch vollstandig den Magnetstromkreis, weil beide fUr d(~n 
gewohnlichen Betrieb hintereillander geschaltet sind. Ein solcher Motor kann 
abel' als Bremse benutzt werden, falls del' remanente Maglletismus seiner 
Elektromagnete gentigend stark bleibt. 
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N ach der Schalttafel S. 162 muss gleichzeitig mit der Trennung des 
Hauptstrommotors yom N etz die Verbindung z,yischen Anker und Erregung 
vertauscht werden, damit del' im Anker inducirte Strom die Magnet-
1Nicklung im Sinne des remanenten Magnetismus durchfiiesst. Mit dem 
Auftreten des Bremsstromes steigert sich dann auch wieder die Feldstarke, 
und es entsteht ein sehr kraftiges Bremsmoment, das in gleicher Weise, 
wie bei den Nebenschlussmotoren, durch allmahliches Abschalten des Brems
widerstandes zu regeln ist. AIle Schaltvorgange und das schliessliche Fest
halten del' Last durch eine besondere Sperrbremse erfolgen in del' oben 
geschilderten Weise. I~ine Anwendung dieses Verfahrens liefern u. a. die 
spateI' beschriebenen Schuckert'schen Schaltwalzen des Mohr'schen Portal
krahnes fiir den Versmannquai in Hamburg. 

Das rechtzeitige Erregen cler Maschine bildet die unbedingte Voraus
setzung del' Bremswirkung, weil sonst die Last ungehindert absturzt. Ohne 
besondere Vorkehrungen ist man beim Hauptstrommotor ausschliesslich 
auf die Selbsterregung durch den remanenten Magnetismus angewiesen. 
Hiermit ist die Unsicherheit verbunden, dass die volle Erregung erst bei 
einer betriichtlichen Senkgeschwindigkeit eintritt, also ungunstig spat er
folgt, odeI' dass unter Umstanden die ganze Anordnung versagt. 

Abel' selbst im Fall del' Wirkung kann bei zu raschem Ausschalten 
des Widerstandes nicht nur del' Strom, sondern auch die Spannung augen
blicklich emporschnellen und deshalb VOl' allem die Isolation del' Maschine 
gefahrden. In sol chen Fallen wird ausserdem die rasch mit einer be
stimmten Geschwindigkeit ablaufende Last clurch die plOtzlich, im Augen
blick des ubermassig schnellen Weiterschaltens, gesteigerte Bremswirkung 
stossweise verlangsamt. 

Bei neuen Ausfiihrungen pfiegt man deshalb die Maschine fiir die 
Senkperiode dauernd odeI' vorubergehend als Nebenschlussmaschine mit 
Erregung yom Netz zu schalten oder Doppelschlusswicklung anzuwenden 
und die Nebenschlusswindungen ans Netz zu legen. 

fJ. Bremsregelung fUr gleichformige Lastsenkgeschwindigkeit ohne 
Riickgewinnung von Energie. 

SolI die Last wahrend del' ganzen Senkzeit odeI' auch bei Aufziigen 
ohne Selbsthemmung mit Ubergewicht del' Gegengewichte ltber die Forder
schale wahrend del' leeren Auffahrt gegen sWrende Beschleunigungen ge
schlttzt werden, so kann man das vorstehellde Verfahren flir Nebenschluss
und Hauptstrommotoren in del' Weise durchfiihren. dass man die Maschine 
yom Netz abschaltet und auf einen Widerstand im Ankerstromkreis arbeiten 
l11sst, den Bremswiderstand zunachst abel' nnr bis auf eine bestimmte Stufe 
ausschaltet, fill' die sich, wie bereits mehrfach er!.irtert - vergl. z. B. 
S. 163 - del' Beharrungszustand mit einer bestimmten Geschwindigkeit 
einstellt, die um so kleiner ausfallt, je mohr Widerstand abgeschaltet wurdo, 
also fest regulirbar ist. Del' Rest des Bremswiderstandes wird dann erst 
fill' die Stoppperiode ausgeschaltet und zum An- und Festhalton die Hilfs
sperrbremse eingelegt. Dieses Bremsverfahren, die sogenannte "Kurz
schlussbremsung", ist fiir Aufzuge selten, dagegen fUr Krahne und bei 
elektrischen Strassenbahnen vielfach benutzt. *) 

Fur die Nebenschlussmotoren steht, wie wir sehen werden, noch del' 

*) Das Verfahren entspricht dem Bremsen .von Lokomotiven auf dcr Thalfahrt mit 
umgelegter Steuerung, wodurch die Dampfmaschine in eine Luftkompressionsmaschine 
verwandelt wird und die Regulirung der Ausstromungsgeschwindigkeit der komprimirten 
Luft ins Freie durch einen Bremshahn jede beliebige Fahrgeschwincligkcit einzuhalten 
gestattet. 
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andere, wirthschaftlich gewinnbringende Weg offen, die Bremswirkung da
durch zu vermitteln, dass man den stromerzeugenden Bremsmotor auf das 
N etz, statt auf den Widerstand arbeiten lasst. Fur den Hauptstrommotor 
ist dieses Verfahren aus Grunden, die noch klarzulegen sind, nicht durch
ftihrbar. 

Bestimmung des Bremswiderstandes fiir Lastsenken. 

Bezeiclmet j}II das Lastmolllcllt, auf die Motoraehse bezogen, 
Md das \'om Motor HIs Generator ausgeubte helllmende Dreh

moment, 
J den Bremsstrom in Ampere, 
TV den gesammten vViderstand im Ankerstromkreise, ein

schliesslich des Ankereigenwiderstandes, 
E (lie elektromotorische Kraft des als Generator arbeitenden 

Motors, 
so gilt fUr das Dl'ehmoment aller Gleiehstrommasehinen die Beziehung 92, 
S. 42 und schreibt sieh mit J statt J a 

P I Md =c= ..... 0 J z J(. IO-O kgClll 
l1: 9,01 

225. 

Um den nothwendigen Bremsstrom J beim vViderstand TV zu erzeugen, 
muss del' Generator naeh Gl. 80, S. 37, eine elektromotoriselle Kraft 

1 nzK Iii = --- Volt 
60.108 

besitzen, deren Grosse del' Ohm'sellen Bezielmng zu genugell hat: 

E=JTV 

226. 

227. 

Solange das Lastmoment Ml grosser ist als das vom Motor ausgeiibte 
Bremsmoment M,l' sinkt die Last mit wachsender Gesehwindigkeit, bis 
Ma = Ml wird. Uberwiegt das bremsemle Moment das Lastmoment, so nimmt 
die Gesehwindigkeit bis zum Beharrungszustand fUr M,l = Ml ab. 

Naehstehelld sind die Verhaltnisse fUr die versehiedenen Motorgattungen 
untersueht. 

In den Hauptstrommascilinen ist, wie aus Gl. 97 u. 98, S. 45, hervor
geht, fUr ein bestilllmtes Drehmoment Ma del' Bremsstrom J und del' Kl'aft
linienfiuss J( gegeben. Es ist also im Beharrungszustand 

J=E= nzJ{ konstant 
W 60'IO~·W 

d. h. n proportional W. 

Wird TV plOtzlieh bedeutend verringert, so selmellt zunachst J, damlt 
J( und E in die Rohe, wodureh J eine weitcl'e Steigerung erfahrt. Die 
iibermiissige Stromstiirke giebt zum Funken Anlass, und die hohe Spannung 
kann die Isolation gefahrden. Das raseh emporschnellende Bremsmoment 
stellt jedoeh in kurzer Zeit den Beharrungszustalld mit dner nach Massgabe 
des Widerstandes lV verminderten Spannung und Umlaufzahl n her. 

Flir die N ebenschlussmaschine liegen die Verhaltnisse Uhulich, solange 
die Erregung an das N etz angeschlossen ist, also K konstant bleibt. 

Auch hier ist fUr ein bestiIllluies BrclIlsmoment j}Id del' Strom J gc
geben und del' vViderstand TV proportional del' Umlaufzahl n. 

Bei einer uber einen Widel'stand kurzgesehlossenen N ebensehluss
maschine mit eig-ener El'regung ist fill' die Sattigung K ungefiihr konstant, 
also n proportional W. Fill' die anderen V erh~iltnissc kann lllan die Be-
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ziehung zwischen Bremswiderstand }V und Umlaufzahl nur mit Hilfe del' 
Charakteristik der N e benschlussmaschine ormitteln. 

Aus der allgemeinen Beziehung E = JW ist fiir Hauptstrommotoren und 
fiir Nebenschlussmaschinen, deren Erregung durcl! das Netz erfolgt und 
demnach der Strom durch das Bremsmoment gegeben ist, ersichtlich, dass 
die Spannung E proportional dem Bremswiderstand W, also auch propor
tional del' Senkgeschwindigkeit wachst. Es darf daher die Senkg'eschwindig
keit, auch abgesehen yon del' Riicksichtnahme auf die Centrifugalkraft, schon 
deshalb nicht beliebig hoch gesteigert werden, weil sonst, und nament
lich bei Hauptstrommotoren, die Spannung die Isolation del' Maschine gc
fahrdet. 

Aus dom vorstehenden folgt, dass man durch geeignete Wahl del' 
Grosse des Bremswiderstandes jede beliebige Senkgeschwindigkeit erzielen 
kann. 1m iibrigen ist darauf aufmerksam zu machen, dass die Widerstand
stufen in ahnlicher Weise, wie in Fig. q1 bis 143, S. 149 u. f. fUr die Anlass
widerstande zu ermitteln sind. Man kann deshalb die AnlasswidersUindo, sofern 
sie fUr dauernde Belastung bemessen sind, in derselben Abstufung auch 
als Bremswiderstando benutzen. 

')'. Bremsregelung fiir gleichfOrmige Lastsenl,geschwindigkeit mit 
Riicl{gewinnung elektrischer Energie. 

Die elektrische Energie, welche durch den Riicklauf del' Win de unter 
Lastantl'ieb im Motor el'zeugt wird, kann unmittelbal' in das Netz abge
liefert werden, wenn del' Motor auch wahrend des Senkens del' Last am 
Netz liegt. Das ist abel' nul' fiir Motoren statthaft, deren Feldmagneterregung, 
unabhiingig vom Anker, dauernd die gleiche Richtung und Starke beibehalt. 
Von den Gleichstrommotoren geniigt diesen Bedingungen nul' del' Neben
schlussmotor, der als Motor eine bestimmte grosste Umlaufgeschwindigkeit, 
die sogenannte kritische Umlaufzahl, nicht iibcrschreitet. Die kritische 
Umlaufzahl steUt sich reclmungsmassig fUr den Fall des ide ellen Leer
laufes ein, wenn man der Rechnung dio Annahme zugrunde legt, dass 
die Maschine un belastet ganz ohne passive ,Viderstiinde und ol111e Verluste 
Jauft. Thatsachlich wird diese Geschwilldigkeit beim Scnken einer Last 
erreicht, wenn del' Antrieb des Motors dUl'ch die Last gerade nul' hinreicht, 
urn die passiveu Widel'stande und elektl'ischen V crluste so weit auszu
gleichen, dass im Beharrungszustande hierdurch mittelbar die Voraussetzungen 
des ideellen Leerlaufes el'fiillt werden. Unter 801chen Verhaltnis8en ist die 
im Motor durch den Riicktrieb inducirte elektromotorische Kraft gleich del' 
Klemmenspannung. 

Wachst die Last iiber die vorstehend ins Auge gefasste Grosse, so wirkt 
sie treibelld auf den Motor, damit wachst die Grosse del' inducirten elektro
motorischcn Kraft iiber die Netzspannung, welehe an den Klemmen herr8cht, 
indem del' Motor bei derVerwandlung in einen Generator eine etwas hohere 
Geschwindigkeit annimmt, und die Maschine liefert infolge diesel' Spannungs
difl'ereIlz Ilach dem Ohm'schen Gesetz in del' Richtung del' inducirten elek
tromotorischen Kraft, Strom in das N etz. Motor und Centrale arbeiten von 
diesem Augenblick an gemeinsam in Parallelschaltung auf das Netz, und 
der Motor entlastet die Betriebsmaschine. 

Hierbei ist vorausgesetzt, dass im Netz zwei Stromverbrauchel' odeI' 
ansser del' Arbeitsmaschine eine Akkumulatorenbattel'ie vorhanden sind, 
welche vom stromerzeugenden Motor gespeist werden, weil os undenkbar 
ist, dass del' Windenmotor als Generator die Betriebsmasclline antreibt. 

Diese Wirkung, d. h. die selbstthatige Umwandlnng des Motors in einen 
Generator, tritt auf, sobald die kritische Umlaufzahl iiberschritten wird. 
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Bezeiclmet D die zunachst konstant angenommene N etzspannung, 
E die elektromotorische Kraft des als Generator arbeitenden 

Motors, 
J den vom :Motor gelieferten Strom, 
Wa den Ankel'widerstand, 

so ist nach Gleichung 73, S. 28, D = E - .nVa . 
Sind D und Wa unverandel'liche Grossen, so wachst del' Strom J mit 

del' Zunahme del' elektromotorischen Kraft E. Es stellt sich daher durch 
die erzeugte elektrische Enel'gie J. D, welche an das N etz abgeliefert wird, 
fast unmittelbar der Gleichgewichtszustand mit del' mechanischen Arbeits
leistung der sinkenden Last Q her, wie gross auch immer Q sein mag. 
Die kritische Umlaufzahl wird unter dies en Verhaltnissen nul' um wenige 
Procente iiberschritten und die Last mit einer gleichformigen Geschwindig
keit abgelassen, die sich fUr verschiedclle Lastgrossen nul' sehr wenig 
andert. 

Hiernach ist del' Elektromotor als Senkbremse den meehanischen 
Schleuderbremsen bei weitem iiberlegen, die einmal eine zusatzliche Hilfs
konstruktion im Windentriebwerk darstellen, stets nur mechanische Arbeit 
vernichten, ohne nutzbare Energie dafiir zuriickzuliefern, und ausserdem die 
stOrende Eigenschaft haben, dass sie kleine Lasten wesentlich langsamer 
sinken lassen, als grosse. 

Del' Nebenschlussmotor kann zum Senken del' Last in gewohnlicher 
Weise nach Umschalten des Anker- odeI' Erregerstromes mit dem Allker
widerstande ohne jede andere Hilfsvorkehrung in Betrieb gesetzt werden. 
1m Beginn des Anlaufes unterstiitzt del' Strom, den das N otz anntnglich in 
den Motor liefert, so lange die elektromotorische Kraft noch kleiner als 
die Klemmenspannung ist, den Hiicktrieb del' Winde und bringt den Motor, 
im Verein mit dem Antrieb, welehen die Winde dureh die Last liefert, sehr 
schnell auf die kritische Umlaufzahl. Dann tritt del' Beharrungszustand ein, 
indem die immer mehr anwaehsende elektromotorische Kraft schliesslich 
die N etzspannung iiberwiegt und in das N etz Strom liefort. Die Stetigkeit 
des allmahlichen Uberganges von cineI' Wirkung in die andere schliesst 
plOtzliche Stosswirkungen aus, sob aId die Anlaufpel'iode zum Senken durciJ 
Anlasswiderstande in ausreichender Weise ausgedelmt und geregelt wird. 

Del' Energiegewinn, welcher durcl! Nebenschlussmotol'en beim Senken 
von Lasten mit Hafenkrahnen erzielt werden kann, ergiebt sieh aus folgen
dem Beispiel, das sich auf die Verhaltnisse einer Krahnanlage dol' AU
gemeinen Elektricitatsgesellsehaft in Berlin flir Hamburg bezieht. *) Del' in 
Betraeht gezogene, mit einem Ncbenschlussmotol' betl'iebene Kra.hn ist fur 
1500 kg Grenzlast ausgefiihrt, wil'd abel' haufig nul' mit 750 kg belastet 
henutzt, so dass auch hier die Verhaltnisse flir das Arbeiten mit voller und 
mit halber Last zu untersuchen sind. Wesentlieh ist ferner flir den Energie
riiekgewinn der Untersehied, ob del' Krahn zum Loschen odeI' zum La.den 
benutzt wird. 

Beim Loschen hat del' Krahn die Last aus dem Schiff 15m hoch zu 
heben und nach dem Scbwenken wieder zum Absetzen auf dell Ladesteg 
des Sehuppens zuriiekzusenken. BeiIll Laden hebt del' Krahn umgekehrt 
die Last nul' 4 m ZUIll Schwenken und senkt sie dann 15 III tief in das 
Schiff. Die Lasthubgesehwindigkeit betragt mit yoller und hal bel' Last 
0,6 III in del' Sekunde. 

*) Die nachstehenden Angabell und Schaulinien fiir diesen Fall sind den Mit
theilullgen: Elektrische Kraftiibertragung und Kraftvertheilung, llach AusfLihrullgen 
durch die Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin 1896, Julius Springer, S. 1I8 u. f., 
pntnomlnen. 
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I. Krahnarbeit mit voller Last. 

Del' Wirkungsgrad del' Winde erreieht mit voller Belastung seinen 
grassten Werth 0,81. Das Heben del' vollen Last erfordert clemnach 

15 0 o,o,6 
----- = 14 8 PS 
0,SI'75 ' 

Del' Wirkungsgrad des Elektromotors betragt unter voller Belastung 

0,87, und er verbraueht also fUr jede Pferdestarke 7]s6 = 846 Watt odeI' 
0, 7 

insgesammt fik 14,8 PS 
14,8.846 = '" 12 5 20 Watt. 

Beim Senken del' Last geht del' Riiektrieb del' Winde von del' Last 
aus, das Triebwerk wird also nur naeh Massgabe del' rein en Nutzlast, d. h. 
geringer als beim Heben in Ansprueh genommen, wo sieh del' Belastungs
widerstand noeh dureh die Reibungswiderstande erhaht. Demnaeh sinkt 
del' Wirkungsgrad del' Winde von 0,8 I fUr das Heben auf etwa 0,79 beim 
Senken del' vollen Last, und fUr den Antrieb des Elektromotors bleiben, 
da diesel' die Lastsenkgesehwindigkeit durch seine N eigung zur gleieh
bleibenden Umlaufgeselnvindigkeit angenahert auf 0,6 m regulirt, nur 

[5°°'°,6'°,79 ----_ ~.-- =--= 9,48 PS = '" 9,5 PS , ) 
. iibrig. Bei del' geringeren Belastung des Elektromotors sinkt aueh dessen 
Wirkungsgrad auf 0,82, und er liefert jetzt, als Generator arbeitend, 
fUr jede Pferdestarke, die auf seinen Antrieb verwendet wird, nul' 
736'°,82=",600 Watt elektrisehe Energie in das Netz zuriiek. Es 
werden also im ganzen 9,5.600 = 5700 Watt in del' Sekunde wieder-
gewonnen. 

2. Krahnarbeit mit halber Last. 

In gleieher Weise berechnet sieh del' Arbeitsaufwand bei halber Last 
mit dem kleineren Wirkungsgrade del' Winde von 0,74 fUr die kleinere 
Belastung zu 

und del' Energieverbraueh des Elektromotors mit 0,78 Nutzefl'ekt bei del' 
kleineren Leistung 

"36 8 
'-8:"'" = '" 7 5 50 Watt. 0,7 

Sehliesslieh erhalt man noeh fUr das Senken, wenn del' Wirkungsgrad 
del' mit halber Last riiekwarts angetriebenen 'Vinde 0,65 ist, fUr den An
trieb des Motors als Generator dureh die halbe Last 

7 .. 50'0,6'0,65 . P-< --75 - = 3,9 ::l. 

Del' Wirkungsgrad des Motors sinkt unter so verminderter Bean
spruehung auf etwa 0,70, und sornit liefert er als Generator mit 3,9 PS 
angetrieben 

3,9' 736 . 0,7 = '" 2000 'Yatt 
in das N etz zuriick. 

Wenn del' Krahn zum Loschen benutzt wird, betragt die Zeitdauer 
ftir das Emporziehen des Hakens auf 15m mit 0,6 m Hubgesehwindigkeit 
25 Sekunden, die Hubdauer fiir 4 m Hakemveg beirn Laden dagegen nul' 
6,7 Sekunden. 
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Wahrend des Scnkbetriebes steigert sich die Geschwindigkeit des 
Motors durch den Antrieb del' Last, mit Uberschreiten del' kritischen 
Umlaufzahl urn etwa 15% fiber die Umlaufzeit beim Heben, so dass der 
Haken den Senkweg von 4 m beim Loschen in 

46 , 0,8 5 ~ 5,7 Sekunden 
0, 

und den Senkweg von 15m beim Laden in 

15 (> --. a () 5 = 7 I 7 Sckunden zurficklegt. 0,6' - ,-

Diese Verhaltnissc bringen die Schaulinien, Fig. 145 u.Ii.'q6, zum Aus
druck, in denen fUr die Vorgange beim Loschen und Laden von Schiffen 
mit dem in Betracht gezogenen elektrischen Krahn die Zeit en in Sekunden 
als Abscissen und die zugehorigen elektrischen Energicwerthe in Watt als 
Ordinaten aufgetragen sind, und zwar der Energievcrbrauch oberhalb del' 

0 
I 1 . : -L, .- IT 

~-+ - _.;_._- f-.-~- ,.- 1-
- e_ ._- t- --.. --

: 
32000 

i 
: : 

- 1--28000 

+-e_ 

T t -- t--'J'IIIO{) 

. -~. ~ ~_'-

il' _. 

, \liTLT 
~-- f-- r 

;tI}()(J{ 

t- e_·_ 

1fi()()O 

, 
12()00 ,~I-+~ 

\ IT ~--'-t+--. . in; 

H~ !fOOO 
I 1-'--i~!-'~r-"7--=~ 

~~ 

: : I j --I . 
J.Y.lJllinie - . I I j : 

woo 

I 

2000 :-t-~ 
6UO() o 

: 

! 
-1-1 r-$ I 

j-- -+l~ ! ~ ,-tt 
o. q 8 /Z 16 20 2'1 .18 oJ.J 

Be/auu.len 
:b'ig. 143. 

HT~~~~~----~~~~~-r~ 
360(}()-

32000 

28000 

12 16' 2() 2/, 26 
.)"e7".J,-"ndcn. 

:b'ig. 146. 

Nulllinie, der Rfiekgewinn von Energie unterhalb. Der vollausgezogene 
Linienzug I gilt fUr die volle Krahnbelastung mit 1500 kg, del' ge
strichelte II fUr 750 kg. Die Schaulinien lassen durch ihre schroff und 
hoch aufsteigenden Anfange den starken Mehrverbrauch von Strom beim 
Anheben der Lasten im Vergleich zum Beharrungszustande erkennen, del' 
durch die Beschleunigungsarbeit entsteht, die wahrend del' Anlaufperiode 
zu leisten ist, urn den belastcten Elektromotor aus del' Ruhe in den Be
harrungszustand ubcrzufUhren, und von dem ein erheblicher Theil im An
lasswiderstande durch Umwandlung in WarIne ohne Nutzleistung aufgezehrt 
wird. Del' Strom schwillt im vorliegenden Falle fast auf das Dreifache 
Reines \Verthes fUr den Beharrungszustand an. Del' Stromverbrauch zum 
Anlassen des Motors fUr die Senkperiode kennzeichnet sich durch die kleinen 
Wellen del' Energiekurven an den Ubergangstellen vom lIeben zum Senken 
und ist verschwindend klein. 

Die Gesammtfiache zwischen Energiekurve und Nulllinie, oberhalb del' 
Nulllinie, stellt den Gesammtenergieverbrauch, d. h. die von der Winde vel'-
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zehrte Arbeit fUr die Hubperiode, die FHtche unterhalb del' Nulllinie den 
Ruckgewinn an Energie wahrend del' Senkperiode dar, und veranschaulicht, 
wie bedeutend dieser Gewinn beim Laden des Sehiffes ist. Das Schaubild zeigt, 
we1che Arbeitsgrosse durch gewohnliche Bremsen verniehtet wird, die durch 
den elektrischen Betrieb sich auf die einfachste Weise selbstthiitig in Nutz
leistung verwandeln und gewissermassen aufspeichern lasst. Unter Um
standen kann die wiedergewonnene Energie im Hafenkrahnbetrieb fUr das 
Laden von Schiffen den zugehorigen Energieverbrauch nahezu erreichen 
oder sogar ubertreffen, wahrend del' Ruckgewinn beim Loschen allerdings 
sehr klein ist. 1m vorliegenden FaIle werden beim Losehen mit voller 
Krahnbelastung, Kurve I, Fig. 145. 6,5 0/ 0, beim Loschen mit halber Last, 
Kurve II, Fig. 146, 3,9 0/ 0 del' aufgewendeten Arbeit wiedergewonnen; beim 
Laden dagegen mit voller Krahnbelastung, Kurve I, Fig. 145, 83 0/ 0 , und 
mit halber Last, Kurve II, Fig. 146, immerhin noeh 49,5 0/ 0 , 

Bezeichnet Ai den Energieverbraueh aus dem Netz beim Loschen, 
A2 den Energieverbraueh aus dem N etz beim Laden, 

so bestimmt sich del' Arbeitsverbrauch fUr Laden und Loschen mit gieichen 
Lasten durch die Summe 

Ai +A2 , 

und die Summe del' wahrend beider Vorgange zuruckgewonnenen Arbeit 
nach den yorstehenden Zahlenwerthen durch 

6,SAt +83 A2 

100 

Mithin del' gesammte Ruckgewinn durch Senken inbezug auf die Ge
sammtenergieentnahme, wenn sich die Lasten auf Loschen und Laden gieich-
..' 1'1 6.5 At + 83 A2 P dAb" d H b . d masslg vert leI en'--A + A -- rocent er I' elt m en u peno en. 

I 2 

U uteI' del' Voraussetzung konstanter Spannung stellt dieser Quotient 
gleichzeitig den procentualen Werth des in den Senkperioden fiir das N etz 
wiedergewonnenen Stromes dar. 

Entnimmt man den Schaulinien, Fig. 145 u. 1..1-6, die Arbeitswerthe, 
indem man die FJachen uber den Nulllinien bis zur Ordinate, die den 
mittleren Energieverbrauch von 125 20 Watt fUr den Beharrungszustand 
darstellt, als Rechteck bctrachtet, mit den Zcitabscissell 25 und 6,7 Sekunden, 
und die steil aufsteigenden Zwickel, welche den Mehl'verbrauch an Arbeit 
wahrend del' Anlauf- odeI' Beschleunigungspel'iode zur Anschauullg bringen, 
als Dreiecke berechnet, deren Grundlinie del' Beschleunigungsdauer von 
etwa 3 Sekunden entspricht, und deren Hohe bis zum wirklichen Schnitt
punkt del' Dreieckseiten "" 38000 Watt betragt, so erhiiJt man fur das 
Arbeiten mit voller Krahnbelastung mit 1 500 kg 

_ 3-38000 
Ai = 12 )20·25 +---2 ------=370000 Sekunden-Watt 

und 3' 38000 
A~ = 12 520.6,7 + ---2 = 140884 Sekunden-Watt. 

MI't' W . f d' G1' h 6.5 At + 83 A, 0/ R' k dlCsen erthen he ert 18 elC ung --At + A
2

--"- 27,5 0 tIC-

gewinn an Strom. In del' Quelle sind dafUr 27,1 0 / 0 angegeben. Der ge
ringe Unterschied erklart sieh aus del' hier vorgenommenen Naherungs
berechnung del' Schaulinienmiehen, deren Originalwerthe nicht ZUl' Ver
fUgung standen. 

In gleicher Weise ermittelt sich del' Stromriiekgewilln mit hal bel' 
Krahnbe1astung von 750 kg zu 15,8 % oder nach del' QueUe genauer zu 

6 o· 
I , I 10' 
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Trotz diesel' beaehtenswerthen Versuehsergebnisse yerzichtet man im 
Krahnbetrieb auf den Ruckgewinn, weil im gewohnlichell Betrieb die bier 
mitgetheilten Werthe kaum je erreicht werden, und zwar urn so weniger, 
je vorsiehtiger del' KrahnfUhrer stcuert, d. h. je fruher er zum reehtzeitigen 
und sanften Anhalten die Umlaufzahl durch Vorsehaltwidcrstande massigt. 
VOl' allem steht abel' dem Verfahren del' Umstand hindernd entgegen, dass 
die Hauptstrommotoren eine Reihe von Vorziigen fiir den Krahnbetrieb 
bieten, welehe durch die besehrankte Stromriiekgewinnung des Nebenschluss
motors nieht aufgevvogen werden. 

Dagegen kann die Einriehtung mit Vortheil fiir grosse Aufziige mit 
betraehtlieher J:;'ordcrhOhe und starkem Lastiiberschuss beim Senken benutzt 
werden und ist in diesel' Weise fUr die Aufziige del' Central London Railway 
verwerthet. *) 

Die Konstruktionen hydrauliseher Hebcmasehinen miissen fUr den gleiehen 
Zweek, urn beim Senken von Lasten Druckwasser in den Akkumulator zuriick 
zu liefern, mehrstufig mit besonderen Steuerungen ausgefUhrt werden. Ihr 
praktischer Werth ist im allgemeinen an del' verwickelten Bauart del' 
Maschinen und Steuerapparate, sowie an den Wirkungsverlnsten geseheitert, 
welche die angestrebte Wasserersparniss zum Theil wieder aufheben. Nur 
bei Besehrankung auf zwei Laststufen ergeben sieh hier geniigend einfaehe 
Konstruktionen, die das Heben des leeren Hakens odeI' del' unbelasteten 
J:;'orderschale mit geringerem Druckwasservel'brauch, als fiir die Last, ge
statten nnd beim Senken del' voUen Last den Riiekgewinn des Betriebs
wassel'S ermoglichen, das znm leeren Heben verbraueht wurde. Die selbst
thatige Anpassungsfahigkeit del' Elektromotoren fUr den Stromverbrauch 
beim Heben und fiir die Riickgewinnung von Energie, nach Massgabe be
liebiger Lastgrossen, fehlt den hydl'anlischen Anlagen ganz. 

In del' vorstehend besehriebenen Weise wirkt del' Elektromotor lediglich 
als Geschwindigkeitsregler fUr die sinkende Last. 

Die Senkgeschwindigkeit muss hierbei abel' die del' kritischen Umlauf
zahl des Motors iiberschl'eiten. Fiir kleine Geschwindigkeiten und zum 
Einleiten del' Stoppperiode ist man auf die fl'iiher besehriebene Sehaltung 
mit Kurzschlussbremsung des Ankers angmviesell. 

Hauptstrommotoren lassen sieh zum Bremsen mit Stromriiekgewinnung 
nicht verwerthen, weil sie, als Gencratoren geschaltet, erst dann an das N etz 
angeschlossen werden und nul' solange damit vel'bunden sein diirften, wie 
ihre Spann ung hoher als die N etzspannung ist. Da sich die elektromotorisehe 
Kraft der Hauptschlussgeneratoren mit del' Belastung andert, konnte lcicht del' 
Fall cintl'ctcn, dass das N etz einen Strom in umgekehrter Richtung durch die 
Maschine sehicken und die El'regung auslOschen wiirde. Damit miisste in 

dem Motor sofort del' Kurzsehlussstrom J = D auftreten und Kommutator 
Wa 

und Wicklung zcrstCiren. 

b. Drehstrommotoren als Bremsen. 

a. Regulirung auf gleichformige Lastsenkgeschwindigkeit. 

Die Drehstrommotoren verhalten sich inbezug auf ihre V cl'wendbarkeit 
als Bremse almlich, wie die Nebenschlussmotoren. 

Zum Erzeugen des Drehfeldes muss die Primarwieklung dauernd am 
N etz liegen. 

,Venn del' Motor auf Riicklauf gesteuert, durch den gleicbzeitigen 

*) Engineering 1899, S. 273, mit Stromdiagramm, S. 306. 
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Antrieb, den die sinkende Last vermittelt, tiber seine synchrone Umlaufzahl 
hinaus gesteigert wird, eilen die Sekundarleiter dem Drehfeld voraus. 

Wegen del' entgegengesetzten Induktionswirkung kehrt sich hierbei die 
Stromrichtung im Laufer um. Der Laufer wird dann nicht mehr, wie im 
regelrechten Betrieb, yom Drehfeld naehgeschleppt, sondel'll dieses sucht das 
Vorauseilen der Sekundarleiter zu verhindern, wirkt also bremsend auf den 
Laufer, und zwar urn so kriiftiger, je grosser die Umlaufzahl U'2 des Laufers 
im Vergleich zur Umlaufzahl des Drehfeldes ist, die bei p Polpaaren und del' 

Periodenzahl ~t1 durch den Quotienten U 1 bestimmt wird. 
p 

Ftir den Grenzfall des Synehronismus ist die Sehltipfung s = 0, also 
in del' Gl. I59, S. 99, 

u., 
s= I -7~" p, 

1 

die fUr tibereinstimmenden Drehsinn zwischen Drehfeld und Laufer gilt, 

Wachst die Geschwindigkeit tiber die synehrone Umlaufzahl, so wird 
u2p> u1 und damit die Schliipfung s negativ, d. h. < o. Dem negativen 
Werth VOll s entspricht ein Drehmoment mit negativem Vorzeiehen, weil 
s in die Gl. I73, S. I05, fUr das Drehmoment eingeht. Dieser Vorzeichen
weehsel bedeutet, dass dem Netz keine Energie entnommen, sondel'll um
gekehrt Strom vom l\fotor in das N etz geliefert wird. Del' zugehorige Zweig 
del' Momentenkurve verHtuft unterhalb del' Abscissenachse. 

Gleichzeitig mit dem Lauferstrorn kehren aueh das Sekundarfeld B 2 , 

damit das Primarfeld B1 und del' Primarstrom J1 ihre Richtung urn. 
Diesel' Wechsel kommt im Kreisdiagramm, Fig. 117, S. I I4, dadurch 

zum Ausdruck, dass del' Fahrstrahl E" del' elektromotorischen Kraft, del' 
mit dem Kraftlinienfluss phasengleich verlauft, dem :F'ahrstrahl des Magneti
sirungstl'omes J" nahezu um 90° vorauseilt, wahrend er im normalen Be
triebe nacheilt. Aussel'dem rallt dann del' Fahrstrahl fUr den primaren 
Strom J 1 in den unteren Quadranten des Kreisdiagramms, eilt also dem 
l\fagnetisil'ungstrom nach, so dass das Produkt ]1 Ell welches den Werth 
del' aus dem Netz entnommenen nutzbaren Energie angiebt, das negative Vor
zeichen annimmt. Auch auf diesem ",Vege gelangen wir zu del' Erkenntniss, 
dass thatsachlich keille Energie vom Netz entnomrnen wird, sondern dass um
gekehrt del' Drehstrommotor sich beim Uberschreiten del' synchronen Umlauf
zahl selbst in einen Generator verwandelt und Strom ins Netz liefert. 

Man kann also Drehstrommotoren ganz wie N e bensehl ussmotoren in 
gewohnlicher Weise zum Senken von Lasten anlassen. Reicht die Last zum 
Uberwinden del' passiven Widerstande in del' Maschine aus, odeI' liefert 
sie einen Antriebtiberschuss, so verwandelt sich del' Drehstrommotol' nach 
kurzer Anlaufperiode durch die wachsende Besehleunigung mit geringer 
Uberschreitung del' kritischen Umlaufzahl selbstthlitig in einen Generator, 
und die hierbei geleistete Bremsal'beit setzt sieh in nutzbal'e elektl'ische 
Energie urn. *) 

;3. Bremsen durch Gegenstrom. 

Will man den Motor nach del' gleichformigen Senkperiode aueh noch 
als Stoppbremse zum Anhalten del' Last benutzen, so hat man nul' die 
Schaltung del' Primarwicklung zu wechseln, d. h. Gegenstrom zu geben 
Damit kehl't sich die Richtung des Drchfeldes urn, und die Laufcrdrehl'ichtung 

*) Schuckert schaltet die Drehstrommotoren zum Bremsen sinkender Lasten mit 
regelbarer Geschwindigkeit in einen Hauptstromgonerator, D. R. P. 138035, urn, wie 
nachfolgend S. 176 beschrieben ist. 
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wird U1 entgegengesetzt, d. h. u~ wird negativ. Die Schhipfnngsgleiclmng 159, 
S. 99, welche fiir gleichsinnigc Drehrichtung die Form 

1(2 
s= 1- ]J 

Ul 

hat, geht durch den Vorzeichcnwpchsel von u2 in die Form libel' 

+ th 
s = I - p. 

ttl 

Die Schliipfung s, welche im Al1genblick des Umsc11altens vom Gene
rator in den Motor mit Gegellstrom entsteht, besitzt pincn etwas 11011eren 
Werth als 2, weil del' Laufer Yorhel' unter dem Beschleunigungsantrie b 
durch die Last die sync11rone Umlaufzahl iiherschritten hat. Dureh die 
starke Bremswirkung sinkt (lie Motorgesclnvindigkeit sofort wiedel' und 
damit vermindert sich auch die Schliipfung. 

In Fig. 147 sind die vVerthe del' Drehmomente fiir YCl'schiedene Schl upf
ungen s zwischen 0 und 1, sowie die fiir die v'Verthe von S> lund s < 0 

eingetragen. *) Zwischen den Grenzwerthen s = 0 fiir den Synchronismm; 
und s = I, d. h. fur den Anlauf aus del' Ruhelage des Ankers mit u2 = 0, 

ar beitet del' Drehstrolllmotor als Motor, fiir aile Werthe s < 0 dagegen als 
Senkbremse mit Riickgewillnung yon elektrischer Energie, und schliesslich 
fiir aIle Werthe von s> I als Gegenstrombremse. 

Dem Umschalten del' Felddrehricbtung entspricht in derScltaulinie das 
Umspringen des Drehmomentes yon dem negativen Kurvellzweig auf den 
positiven. Da abel' ein Motor mit gutem vVirkungsgrad hei dem Sprung von 
dem unteren Kurvenzweig auf den oberen, wie aus dem Diagramm ersichtlich 
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Fig. 147. 

ist, fiir den vVerth yon s, del' im Augenblick des Wechsels annLthemd gleich 
2 wird, ein sehr kleines Bremsmoment 11£11 liefert, und (las Moment zum all
mahlichen Stillsetzen del' Last grosser als das Lastmoment sein muss, hat 
man gleichzeitig mit dem Umschalten einen ausreiehend grosscn Vorschalt
widerstand einzuschaIten, um das Bremsmoment so weit wie erforderlich zu 
steigern. Del' Einfluss del' Grosse des Vorschaltwiderstall(les auf' die Hohe des 
Drehmomentes, das hier als Brcmsmomcnt wirkt, ist friihel' an Hand del' 
Fig. 110, S. 108, erortert, die auch durch unmittelbare Anschauung zeigt, 
dass zum Erreichen eines bestinunten Drelullomentes del' vViderstand del' 
Schliipfullg proportional wachsen muss. Bei gelliigendcr 1Yiderstandsgrosse 
liegt del' Scheitel del' 2ugchorigcn l\Iomcntenkurve, wit' fill' dip Kurve A in 
]<'ig. 110 links, ausserhalb del' Grenzen del' RchaulinienfignL Die Kurve 
fallt nach recht6 ab, statt zunilcilst, ,yje in Fig. LJ-7, bpi ausgeschaItetem 

*) Das Diagramrn ist einer Veroffolltlichullg von Steinmetz E. 'r.!!:. 1895, S.729, 
entnomrnen_ Vergl. ferner E. T. Z. 1897, S. 769 und 1898, S.784. 
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Widel'stand anfanglich noch bis zu ihl'em Scheitel anzusteigen. Del' Vor
schaltwidel'stand ist zum allmahlichen Vermindern del' SChliipfung von s = 2 

auf s = I, d. h. zum stetigen Steigern del' Bremskraft bis zum Stillstand 
des Motors allmahlich abzuschalten, genau wie umgekehrt beim Anlassen 
eines Motors. Mit jeder neuen Schaltstufe entsprechen die Verhaltnisse dann 
einer neuen Momentenkurve mit immer weiter nach l'echts verschobenem 
Scheitel und sprungweiser Andel'ung del' Momentenwel'the, wie das eingehend 
bei del' Beschreibung des Anlassverfahrens an Hand von Fig. 143, S. 153, 
auseinandergesetzt ist, bis man schliesslich mit dem Ausschalten del' letzten 
Stufe auf die in Fig. 147 gezeichnete Momentenkurve kommt. Nach diesel' 
Kurve verandern sich die Bremsmomente gegen Ende del'Stopppel'iode, bis 
del' Motor mit 8 = 1 zur Ruhe gelangt. 

Die Zahl und Grosse del' fUr Gegenstromschaltung erfordel'lichen Widel'
standstufen bis zur SChltipfung s = 2 el'mitt.eln sich aus Fig. 143, S. 153, 
indem man das dort eingeschlagene Vel'fahren links von del' Ol'dinatenachse 
bis s = 2 fortsetzt. Die Grosse del' einzelnen Stufen nimmt im Diagramm 
mit dem Weiterschreiten nach links ab. 

Wllhrend del' ganzen Schaltperiode hat del' Motor, so lange s noch 
grosser als 1 ist, stets das Bestreben, den Gleichgewichtszustand zwischen 
Last- und Bremsmoment fUr die augen blickliche Widerstandstufe herbei
zufUhren und dam it in den Beharrungszustand mit einer bestimmten Ge
schwindigkeit einzutreten, weil fiir cine bestimmte Widcl'standstufe die 
Ordinaten des abfallenden Kul'venzweiges del' zugehol'igen Momentenkurve 
mit del' Abnahme del' Schltipfung durch die Bremskraft selhst schnell kleiner 
werden. - Siehe Kurve A, Fig. 110. - Das weitere Abschalten von Wider
stand start den Gleichgewichtszustand immer wieder aufs neue, steigert den 
Lauferstrom ~ und das Bremsmoment voriibergehend und driickt dadurch 
auch die Gcschwindigkeit immer weiter herab. - VergI. die stark aus
gezogene Schaulinie Fig. 143, S. 153. - In dem Augenblick, in welch em 
die Geschwindigkeit auf Null sinkt odeI' kurz vorher, muss die Hilfsperr
bremse einfallen und del' Strom unter raschem V orschalten des Widerstandes 
unterbrochen werden, weil sonst das Bremsmoment selbstthatig in ein An
triebmoment iibergeht und die zur Ruhe gebremste, sinkende Last wiedel' 
he ben wiirde. 

Bei richtiger Abstufung del' Widel'st1inde und hiel'mit im Einklang 
stehender Schaltgeschwindigkeit hleibt das Bl'emsmoment mit geringen 
Spriingen auf annahernd gleicher Hohe und vermittelt dadurch eine ganz 
glcichformige Abnahme del' Lastgeschwindigkeit. 

Die Drehstrommotoren sind hiernach zum Lastbremsen auf gleichfOrmige 
Gesclnvindigkeit unter Riickgewinnung von Strom ebenso vel'wendbar, wie 
die N ebenschlussmotoren. Die fiir Gleichstrom benutzte Kurzschlussbremsung 
gestatten die gewolmlichen Induktionsmotoren nicht, dafiir ermoglichen sie 
abel' die gefahrlose Anwendung des Gcgenstroms zum Bremsen. 

y. Bremsschaltung von N atalis mit Kommutator. 

D. R. P. 138035, ausgefiihrt von der Elektricitats-Aktiengesellschaft, vorm. Schuckert & Cie. 

Oberingenieur Natalis hat im D.R.P. 138035 ein Verfahren bekannt 
gegeben, den Drehstrommotor mit Hilfe eines Kommutators wahl'end del' 
Senkperiode als Gleichstromreihengenerator zu schalten und in diesel' Weise 
zum Bremsen zu benutzen. 

Del' Laufer besitzt eine Wicklung, die einerseits mit drei Punkten an 
drei in Fig. 148 schematisch links herausgezeichnete Schleifringe S an
geschlossen ist, und ausserdem in einer gl'osseren PUllktzahl mit den Lamellen 
cines Kommutators C in leitender Vel'bindung steht. 
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Allgemeill ist jede Ankel'wieklung oder Kombination von Ankerwiek
lungen verwelldbar, die Drehstrom bei sieh drehendem ausseren Felcl und 
bei feststehendem Feld, nber sieh d1'ehendplll Anker, nneh noch Gleieh
strom erzcugt. 

Fig. 148 und 149 vt'ranschaulichen die ycrsehicdenen Schaltungen fiir 
LIcben und Senkcn. Zum Heben werden die Bursten Bl B2 dcs KOllllllutators C 
mit Hilfe des spater ciugehender besehriebenen Drehstrommotorhl'emsmag
net on von Dehuekcrt abgclioben. Derselbe ist im wesentliehen niehts anderes 
als ein kleiner Drehstrommotor zum Heben des belasteten Bremshebels, del', 
lIaehdem c1' diesc Arheit mit wenigen Umdrehungen ver1'ic11tet hat, unter 

o 
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Strom stehen blcibt nnd die Bremse gcluftet halt. Del' Bremsluftmotor 
verste11t hierbei das Zahnmdsegment Z nnd cl1'eht gleichzeitig dureh das 
angesehlossene HebelgestHnge die Bursten B l , B2 zUl'Lick. 

Die Standerspulen des Motors und del' Motorbremse sind parallel ge
schaltet; die drei Stromzwcige, welche die Motorbremse speisen, finclen in 
illr ihren Verkettullgspnnkt, almlieh wie die drc'i Hauptzweige im Stander. 
Dcl' Kommnt.ator ist nusser Wirksamkeit und del' Motor arheitet als gew6hn
Hcher Drehstrommotor mit dem Anlnsswiderstand W im Lauferstl'omkreis. 

Zum Senken mit Stromstoss clUS dem X etz odeI' Stl'omruekgewinnung 
sind in del' sonst iibliehen 'Veise nul', wie in del' kleinen Nebenfigur zu 
Fig. 148 angedeutet, zwei Zuleitung'en lIum St1inde1' miteinUllder Zll v<:'1'
tauschen. 

Erllst, HebezclIge. +,\lIfl. II. 12 
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Zum Senken mit Kurzschlussbremsung, Fig. 149, wird der Motor Yom 
Netz abgetrennt, der Strom in del' Motorbremse gewendet, und durch den 
entgegengesetzten Ausschlag des Zahnsegmentes Z die Blirsten an den 
Kommutator angelegt. Die Bremse Fist auch hierbei, wie beim Heben, 
gelliftot. Yom Stander werden zwei Spulell mit dem Kommutator und 
einem Theil des Lanferwiderstandes TV so in Reihe geschaltet, dass nul' del' 
stark ausgezogene Stromkl'eis libel' a, f, g, d, vViderstand W, e, i, Bilrste Bl libel' 
den Kommutator C und die nicht gezeichnete Lauferwicklung, Blirste B 2 , h, 
Primarklemme b und libel' die Stiinderspulen geschlossen ist. AIle librigen 
Leitungen sind geoffnet, also stromlos. Die Schiene 0 am Widerstand W 
steUt schematisch die verschiebbare Verkettungschiene dar, welche, beim 
Anlassen zum He ben odeI' Senken, zum Verandern des Lauferwider
standes dient. 

Die angestellten Versuche haben ergeben, dass von del' HUbperiode 
Gin genligend starker Magnetismus zurlickbleibt, um den Motor nach wenigen 
Umdrehungen in del' Senkperiode voll zu erregen. Es ist ferner moglich, 
den Motor als selbsterregenden Drehstromgenerator arbeiten zu lassen, wie 
die Versuche mit dem kompensirten Asynchronmotor E. T. Z. 1902, S. 28, 
gezeigt haben. 

Him'flir sind in den Stromkreis, del' von den drei Schleifringen ab
zweigt, hil1l'eichende Widerstande cinzuschalten. 

2. \Virbelstrombremsel1. 
ErkHirung der Wirkungsweise. 

Die Erscheinullg del' Wirbelstrombildung ist S. 35 erklart und dort 
darauf hingewiesen, dass die Entstehung derartiger Sekulldarstrome fiir 
Motoren einen Wirkungsverlust bedeutet, weshalb man im allgemeillcn das 
Auftreten von Wirbelstromen durch besondere Massregeln zu verhindern 
sucht und aueh mit Erfolg fast vollstandig verhindern kann. Umgekehrt 
lassen sich abel' Wirbclstrome praktisch zum Vernichten von Bewegungs
energie verwenden und lieferll eine sehr wirksame Bremskraft. 

Die allgemeine Anordnung einer Wirbelstrombremse ist in Fig. ISO 
schematisch skizzirt. Einer festen, unbeweglichen krcisrunden Eisenscheibe 
steht koncentrisch eine zweite gegeniiber, die mit Feder und Nuth auf einer 
rotirenden 'IVelle sitzt, und deren Stirnflache mit sektorformig yorstehenden 
Klauen ausgeriistet ist. 

Die Klauen werden durch eine koncentrisch zur Achse eingedl'ehte 
Ringnuthe mit eingelagel'ter Drahtspule in z,vei Theile zerlegt. Sie sind 
im iibrigen auf del' inneren und ausseren Stirnringflache gleichmassig ver
theilt. Durch Erregen del' Spule entsteht ein Kraftlinienfluss, del' den 
Spulenquersclmitt umkreist. Diesel' Kraftlinienfluss t1'itt aus der einen Klaue 
aus und durch die andere, auf demselben Radius liegende Klauenhalfte 
wieder in die Scheibe ein, verleiht also del' e1'sten Klauenhalfte die Eigen
sohaften eines magnetischen K ordpoles und del' zweiten die eines Slidpolcs. 
In del' Fignr ist angenommen, dass die Erreg'erspule, von vorn betrachtet, 
yom Strom im Sinne des Uhrzeigers durchflossen wird, so dass die ausseren 
Klauen sammtlich Kordpole, die inneren SUc1pole bilden. 

Del' Kraftlillienfluss nimmt ausserhalb del' Klauenscheibe seinen Weg 
durch die gegeniiberstehende ruhende Platte; es entste11en daher auf del' 
ebenen Stirnfla.che diesel' Scheibe naoh dem ausseren Rande zu gleich
massig vertheilte Siidpole, und ebenso nach del' Mitte zu Nordpole, welche 
l1ber die ruhende Scheibenstirnfliiche mit del' 'IVinkelgesehwindigkeit del' 
ihllcn gegeniiber stehenden Polklauen fortwandern. Die in Feder und Ruth 
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verschiob bare Klauenplatte wird durch die magnetische Wirkung kraftig 
gegen die ruhende Scheibe angezogen und aussert durch die entstehonde 
Stirnfiachenreibung ein Bremsmoment auf den Antrieb ihrer Welle. Die 
Starke del' Bremskraft hangt von der Grosse des Erregerstromes, den Eisen
massen, dem mittleren Halbmesser und dem Reibungskoefficienten ab, del' 
in del' Regel durch Anwendung von Graphit als Schmiermittel moglichst 
konstant gehalten wird. 

Die Bremskraft steigert sich abel' weiterhin noch wesentlich durch das 
Auftreten von Wil'belstromen. 

Zur Erklal'ung des Entstehens del' Wirbelstrome und del' hiermit ver
bundenen Wirkung sind in Fig. 151 zwei Schnitte nebeneinander gezeichnet, 
die in achsialer Richtung durch ein zusammengehOriges Klauenpaar und durch 
die gegeniiberstehende feste Scheibe parallel ZUl' Welle gelegt sind, links 
del' Schnitt durch die a.ussere N ordpolklaue, l'echts del' durch die zuge
horige Siidpolklaue, und zwar beide von unten gesehen, d. h. so, wie sie 

-
Al 

t 
Fig. ISO. Fig. 15[. 

sich einem Beschauer dal'stellen, del' von del' Scheibenmitte in radialel' 
Richtung nach dem oberon Rande zu blickt. Del' wagerechte Pfeil giebt 
die Richtung an, in dol' sich beide Pole gemeinschaftlich, abel' im li.bl'igen 
nach Massgabe ihres verschieden grossen radial en Abstandes von del' Achse 
mit verschieden grosser Umfangsgeschwindigkeit li.bel' die ruhende Scheibe 
AB fortbewegen. 

Die darunter stohende F'igur veranschaulicht einen Querschnitt durch 
die Polklauen senkrecht zur Achse mit del' darunter liegenden ebenen Platte. 
Del' Einfachhoit hal bel' sind dio Klauen und die Platte olme Riicksicht auf 
die Scktorfo1'l1l eines Scheibenausschnittes geradlinig ansgebreitot und die 
Klauenquersclmitte als Rechtecke angedeutet. Fiir die nachstehenden Schluss
folgerungen hleibt diese vereinfachte Darstellung ohne Einfiuss; im iibrigen 
dient sie auch gleichzeitig als Erganzungsfigur flir die friihel'e Erol'terung 
del' Wirbelstl'ombildung in den .Motol'en, S. 35 und 79. 

Denkt man sich die feste Scheibe A B in einzelne radial vel'laufende 
stabformige Elemente zerlegt und betrachtet zwei solche Elemente, die in 
Fig. 151 in den Plattenquerschnitten AB durch einen Punkt untel'halb des 
Nordpols N und ebenso untel'halb des Siidpols S angedeutet sind, unter 
del' Eiuwirkung del' quer dariibcl' IJiIlg'lcitcndcll Polu, so cI'kellnt man, dass 
sie von den Kraftlinien durchschnitten werden, die von den Polen RUS

gehen und mit dies en wei tel' wand ern. Infolge hiervon wird ein Kraft
linienfillss erzeugt, del' urn die Stabquel'schnitte krcist. Diesel' setzt naclt 
den Induktionsgesetzen clel' mechanischen Bewegung del' Scheib en gcg-en
einander einen Widerstand entgcgen, uncl muss daher flil' die angenommenc 

12* 
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Verschiebungsrichtung del' rotirenden Platte gegen die l'uhende nach links, 
im Sinne des wagerechten Pfeiles, mn den betrachteten Elementarstabquer
schnitt unterhalb des Nordpols im Sinne des Uhrzeigers, urn den Stabquer
schnitt unterhalb des Siidpols abel' entgegengesetzt vel'laufen, weil die 
Richtung der Hauptkl'aftlinien fUr beide Pole verschieden ist. Unter diesen 
VerhtUtnissen sind die kreisenden Kraftlinien auf del' Seite, wo sie sich 
den Hauptkraftlinien nahern, mit diesen gleichgerichtet, und werden von 
ihnen, del' ausseren mechallischen Bewegung del' rotirenden Scheibe ent
gegen, abgestossen. GIeichzeitig aussert auch auf del' anderen Seite, wo 
die beiderseitigen Kraftlinien del' Magnetpole und del' Wirbelstrome sich 
yoneinander im Laufe del' fortschreitenden Scheibendrehung entfernen, 
die entgegengesetzte Kraftlinienrichtung durch ihre Anziehungskraft eben
falls eine hemmende Wirkung. DerVorgang entspricht der Strominduktion 
in den Leitern einer Dynamomaschine odeI' in dem Anker eines Elektro
motors, der sich unter dem Einfiuss del' treibenden Kraft einer sinkenden 
Last in einen Generator vel'wandelt und damit als Bremse fUr die Trieb
kraft in Wirksamkeit tritt. 

Die entgegengesetzt inducirten Kraftlinienfiiisse urn die beiden be
trachteten Elementarstabchen rufen ebenso entgegengesetzt gerichtete elektro
motorische Krafte in den Stabachsen und damit Strome in diesen Richtungen 
hervor. Nach del' Grundregel, S. 25, ist del' Strom in dem Elementar
stabchen unter dem Nordpol durch die Bildebene nach hinten, also im 
Scheihenkorper radial von der Mitte nach dem Rande zu gerichtet und 
yerlauft in dem Stabchen unter dem Siidpol entgegengesetzt radial nach 
der Scheibenmitte zu. In gleicher Weise spielen sich die Vorgange in den 
benachbarten Elementen abo Man erkennt daraus, dass in jeder sekun
daren Polfiache del' festen Scheibe AB radial verlaufende Wirbelstrome auf
treten, die sich durch Riicklauf in der Umgebung der Polfiachen schliessen. 
Der Verlauf diesel' Wirbelstrome ist nach den vorstehenden Betrachtungen, 
so, wie in Fig. 15 I angedeutet, in den N ord- und in den SiidpolfHichen 
entgegengesetzt gerichtet. 

Zu demselben Ergebniss gelangt man fiir die zugehOrigen Vorgange 
in den Polklauen del' rotirenden Scheibe, wenn man die von links nach 
rechts gerichtete relative Verschiebung del' festen Scheibe gegen die gegen
iiberstehenden Elemente del' rotirenden ins Auge fasst. Die Wirbelstrome 
treten in beiden Scheiben auf und sind in gegeniiberstehenden Flachen 
gleichgerichtet, so dass man die Bremswirkung zwischen beiden Scheiben 
auch als Folge del' Anziehungskraft auffassen kann, die gleichgerichtete 
Stromleiter aufeinander ausiiben, und die hier in doppelter Weise zur 
Wirkung gelangt, indem einmal die achsial in Feder und Nuth verschieb
bar rotirende Scheibe gegen die feststehende angezogen und zum Rei
bungschluss gebracht wird, wahrend ausserdem noch die Anziehungskraft 
der parallel gerichteten Strome auch in der Ebene senkrecht zur Achse 
del' Drehung del' rotirenden Scheibe einen bremsenden Widerstand ent
gegcnsetzt. 

Die elektrische Arbeit del' Wirhelstrome setzt sich, ebenso wie die 
gleichzeitige mechanische Reibungsarbeit in Warme um. Sie verlangt daher 
ZUlU Schutz gegen Uberhitzen hinreichend grosse Eisenmassen, und zwar 
urn so grosser, je langeI' die Bremszeit dauert, und je weniger Warme unter 
den obwaltenden Verhaltnissen nach aussen abgefUhrt wird. Bei den Bremsen 
fUr elektrische Strassenbahnen wirkt der frische Luftstrom wahrend der 
Fahrt abkiihlend. Ausstrahlungsrippen konnen merkbare Dienste leisten. 

Selbstverstandlich kann man auch die vorstehend als ruhend betrachtete 
Scheibe auf die Brelllswelle setzen und dafUr die Klauenscheibe mit del' In
duktionspule festhalten, um die StromzufUhrung durch feststehende Klemmen 
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zu vereinfachen und Schleifringe zu vermeiden, ohne dass an del' Gesammt
wirkung etwas geandert wird. 

Nach del' Darlegllng yom Entstehen del' Wirbeistrollle sinkt ihre Grosse 
und Wirkung mit abnehmencler Winkelgeschwindigkeit bis zum Eintritt des 
Stillstandes auf Null. 

Die magnetische Bremsung Ji:lsst sich vortheilhaft mit del' Kurzschluss
bremse vereinigen, indem Ulan den l\lotoranker nach dem Abschalten yom 
N etz als Generator auf die Erregung del' Wirbelstrombremse arbeiten lasst 
und den Ankervorscllaltwiderstand ZUlU Regeln del' Geschwindigkeit henutzt. 
In diesem ~'alle setzt sich die Gesammtwirkung del' Bremskraft zusam1llen 
aus del' des Motors, dem Reibungswiderstand del' geschlossenen Wirbelstrom
bremse und del' eigentlichen Wirbelstrombremskraft, die den grossten Antheil 
del' Gesammtwirkung liefert. 

In del' nachstehenden Tabelle sind die Bremskrafte zllsammengestellt, 
die Sperry mit seiner Wirbelstrombremse bei zwei Erregersplllen mit ver
schiedenen Strom- und Spannungsgl'ossen erreicht hat. *) 

Bremsstrolll 
in 

Ampl'r~ 

5 
9 

9,5 
IS 
16 

20 

? ' -.' 
25 
3! 
35 
35,S 
41 

Stl'OHl

spannung in 
Volt 

1,0 

1.8 

1,9 
3,0 
3,2 

4,0 

4,6 
5,0 
6,2 

7,0 

7,7 
8,5 

____ ~C_="= ____ ~ ___ =='---II' 
1. Bremskraft II. Gesammthremskraft 

durch die in kg durch Reihung, 
Reibung allcin WirlJelstrom- und Sclhst-

in kg hremsung des J\Iotors 

3,4 
8,3 

16,5 

56,1 

69,1 

73,') 
77,4 
86.2 

96,0 

98,7 

99,2 

I03,4 

57,9 
139,1 
281,9 

916,0 

112j,5 

1197,9 
1268,4 

1466,4 

1569,2 
16 I 8,0 

1622.0 

1692 ,0 

Die letzte Zahlenreihe enthalt die unmittelhar gemessene Gesammt
wirkung, die sich aus den oben angeflihl'ten einzelnen Theilen zusallllllen
setzt. In die vorletztc Spalte sind die Rechnungswerthe aufgenollllllcn, 
welche auf die reine Reibungskraft del' mit Graphit gesehmiel'ten Scheib en
gleitflachen cntfallcn, wenn man den Reibungsknefficicnten zu 0, I an
niltlmt. 

DcI' Vergleich beider Zahlenreihen miteinander lasst die ausserol'dent
Hche Wirkungszunahme erkcnnen, welche die Wirbclstrombremsung im Vel'ein 
mit dem sich selbst bremsenden Motor hel'vorruft. 

Dass ne ben den vVirbe1strombremsen eine gewohnliche Sperl'bremsc 
zum Festhaltell in del' Rube unentbehrlich ist, folgt aus dem Vel'schwinden 
del' Wil'belstl'ome mit abnehmendel' Geschwindigkeit. 

Bisher sind die vYirbelstrombremsen h'nuptsaclllich im elektrischen Bahn
betrie h fUr die AnhangeWagCll bcnutzt. 

*) E. T. Z. 1894, S. 5')9 ohne Figur. 
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Wirbelstrombremse der Elektricitatswerke, 
vormals O. L. Kummer & Co. 
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Figur 152 giebt rIie von Fischillger entworfene A usfii.hrung dner Wirbel
strombremse del' ElektriciUitswerke von O. L. Kummer wieder. 

Die Erregerspule e ist in die lose auf dpr Bremswe1Jc centrirte Scheibe a 
eingebettct, welche durcll (len Arm h am henachbarten Gestell festgehalten 
wird und eillen leicht auswechselbal'cu eisernell Ring' r tr~tgt. Die Gegen
scheibe b sitzt fest auf del' Welle und ist an ihrem ausseren Umfallg mit 
gleichmassig vertheilten Hundeisenstiften s armil't, die bis ZUl' HiUfte in 
passenden Aussparullgen del' Scheibe liegen und paal'weise nul' durch eim~ 
dariiber geIeg·te Brti.cke d mittelst einer Klemmschraube Jestgehalten werden, 
urn ebenfalls lcichtcs Auswechseln zu ermoglichen. Del' Kraftlinienfluss 
del' Erregerspule nmkreist die Spule in radialen Ebenen und erzeugt daller 
in allen Rundstiften gleiclmamige Pole, denen in den gegeniiberstehenden 
Fluellen des Ringes r entgegengesctzte Pole entsprechen, so dass auch hier 
beim Gleiten del' Stifte S li.ber 'I' fortdauernd krMtig'e Wirbelstrome ent
stehen. 

Del' lose Schleifring g tragt zwei Spiralfcdern (, urn die Brems
half ten im Ruhezustand wieder voneinander zu trennen, sowie zwei Mit
nehmerstifte i, welche die Scheibe g zum :}Iitlaufen wahrend des Be
triebes del' Achse zwingen und dadurch die Spiralfedern t gogen Seiten
druck schli.tzen. 

Die Grosse des Luftabstandes zwischen beiden BremshliJftell wird durcll 
den Bronzering k begrenzt, del' mit Klemmschrauben auf die Achse auf
g'esetzt ist. Nach Versuchen genli.gen etwa 20 Watt, Hm die beiden Brems
flachen bei 6 bis 7 mm Abstand gegeneinander zu ziehen, wHhrend die 
verfiigbare Energio in allen Anwelldungsf'allen wesentlich gross(~r ist, moist 
einige hundert Watt betrugt und daher sehr kriiftig wirkt.:i') 

3. lUa gnetbrem sen. 
a. Bremsmagnete mit Gleichstrom. 

Die Magnetbremsen werden meist mit Elektromagneten <lUsgel'ltstet, die, 
entweder im Hauptstromkreis oder im N ebenschluss untergebracht, gleicb
zeitig mit dem Anlassen dps Motors erregt und mit dem Abstellen wiedel' 
stromlos werden, um dnrch ihre Zugkraft den Spannhebel einer Backen
oder Bandbremse wahrend del' Arbeitsdauel' des Motors geliiftet zu halten, 
andererseits abel' den Hebel fallen lassen und das Trie bwerk festbremsen. 
ll. h. sperren, sobald del' Magnetstromkreis (lurch den Ubergang del' Steuer
kurbel in (lie Haltstellung unterbrochen wird. Verwendet man fUr Winden 
Sperrradbremsen, so ist del' Bremsmagnet nm fUr die Senkpel'iode zu e1'
regen, weil diese Bremsen wahrend des Lasthebens wirkungslos geschlossen 
bleiben. 

In del' einfachsten Ausfli.hrungsform bestehell die Magnete aus einem 
Solenoid mit festem Eisellkern und einem clem Kempol gegeni.iberstehenden 
beweglichen Anker. 

Die Anziehungskraft derartiger Magnete ist fLir den Beginn del' Zug-

*) Weitcrc I'flt~nt.~ anf \VirhAlstrombremBen sind von del' rnion, Elektricitab
Gesellsehaft in Berlin Nr. 88064 und von Siemens &, H8,lske 9 1072 U. 92 j69 entnollllllell, 
von den en d8,s erste eine ansfi'thrliehe Konstrnktion8zeichnung enthalt, die beidenletzteren 
sehomatisehe Skizzrm h"tr (lie Anwendung :11s durchgehende Bremsen zur Sieherung ganzer 
Zi"lge enth8,lten. Siehe forner E. '1'. Z. 1897, S. _+22, Wirbplstrom- nnd ReibungsbrelllsE' 
von D{·ri. (lie 8,ueh in E. T. Z. 1898, S. 528, als D. R.I'. 96 582 _Yon H"lioR beschrieben'ist. 
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wirkung gering, weil die Kraftlillien eillen grossen Luftweg zuruckzulegen 
haben, und steigt mit zunehmender Anniiherung des Ankers an den Kern
pol schroff'. Demnach aussert sich auch die Wirkung stossweise, und die 
an sich nothwendige Beschrankung des schwachenden Luftspaltes gestattet 
nul' kleine Hubwege. 

Diese Ubelstande werden etwas gemildert, wenn man, wie flir die An
wendung in del' Praxis ublich, statt des einfachen cylindrischen Eisenkernes 
die sogenannten Hufeisenmagnete mit zwei untereinander einendig verhun
denen parallelen Schenkeln und in einer Ebene Jiegenden Polflachen, die 
dnrch die freien Enden gebildet werden, verwendet. Hier hat del' Haupt
kraftlinienstrom nul' den Luftspalt zwischen Anker und PoIfiachen zu durch
dringen und verlauft im ubrigen im Eisen. Bei diesel' Form gehen daher 
weniger Kraftlinien durch Streuung flir die Zugwirkung verloren. Ab
gesehE'n hiervon ist die 'Wirknngsart des einfachen EIektromagneten und 
des Hufeisenmagneten die gleiche. 

Bel'echnung del' Zugkl'aft eines Elektromagneten mit festem Eisenkel'n. 

Bezeichnet B die zwischen del' Endflache des Eisenkernes und dem 
gegenuberstehenden Ankerpol aIs homogen anzunehmende 
Feldstarke im Luftraum, 

H die magnetisirende Kraft, 
IJ den Flacheninhalt del' Kernendflache in qcm, 
I den Abstand zwischen del' Endflache des Kernes und 

dem Anker in em, 
P die Anziehungkraft in Dynen in einer beIiebigen Ent-

fernung del' Gegenfiachen, 
so folgt aus Gl. 141, S. 77, dass die in einem Luft- odeI' EisenvoIumen V 
durch das Feld aufgespeicherte potentielle Energie, d. h. das Arbeits
vermogen A nur von del' magnetischen Induktion abhangt oder hier fUr 
Luft im besonderen mit ,II = lund H = B 

H 

die potentielle Energie A= I YfHdH=~qIH~ = '81 IJlH~. 
4;7 4;7 2 ;7 

o 

Nahert sich del' Anker dem Eisenkern um den Betrag dl, so wird 
hierbei die Arheit geleistet 

dA=Pdl. 

Bei diesel' kleinen Abstandsanderung dl ist Hodel' B konstant anzu
H 

nellmen, also auch die Grosse f H dH = Ir, Demnach ist hierfUr das Arbeits-

o 

vermogen nul' dem Volumen proportional. Andererseits nilllmt aber wahrerid 
del' betrachteten Bewegnng das Luftvolumen, in welchem das Feld herrscht, 
urn If' dl ab und. die hierdurch freigewordene oder abgegebene potentielle 
Energie At ist die Quelle und das Aquivalent del' auf dem Wege d l durch 
die magnetische Anziehung' geIeisteten Arbeit, 

I H2 
d. h. Ai = dA = q ell - = P ell Erg. 228. 

4" 2 

I Q 

oder P =, Ij H- Dynen 
1);7 

229. 

Mit B statt H und del' Beziehung I kg = 105 . 9,8 I Dynen, sowie del' 
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Bezeichnung Z fUr die Zugkraft des Magnetell folgt nach EinfUhrung 
diesel' Wert he 

Z = 25-!~qooo kg 230. 

Diese Beziehung ist zuerst yon Maxwell aufgestellt, 
Die im Quadrat auftretende Feldstitrke B bereehnet sieh aus del' Am

perewindungszahl fir und del' Beziehung 

nach del' Gl. 39, S. 17, 

d. lJ. fUr L uft mit f.1 = I 

]{=Bq 

:l I]{ ~4Y 
(urc 1 = I 

10 1 

-+ JT it q 

B= .4T', 
0,81 

Da mit del' Annahel'ung des Ankers an den Elektromagnetkern die 
Lange des Luftweges lund del' magnetische Widel'stand abnehmen, so 
waehsen umgekehl't ]{ und B und VOl' allem Z ganz bedeutend im Verlauf 
des Anziehens. 

Wir erhalten 231. 

Denkt man sieh den Weg del' magnetisehen Kraftlinien im Eisen dureh 
einen Luftweg '1 von gleieher Widel'stalldsgl'ossc hei gleicbem Durehgangs
quersclmitt q el'setzt und bezeichnet diesen vVel'th als den geringsten ideellen 
Abstand des Ankers von del' Endfiache des Magnetkernes fiir die tllat
sachliehe vollkommene Bel'iihrung unci mit l den Hub des Magneten be
zogen auf die Endfiiiehe des Kernes, so stellt l-ll den auf den Luftraum 
umgel'eclmeten Hubweg dal'. Wir el'halten so fiir das Arbeitsvel'mogen des 
Elektl'omagneten (lie Beziehung 

odeI' mit 01 flir den konstanten l'-'aktor VOl' dem Integral 

,(I I) (I I) .d = - (1 Z - l, = C1 r; - T 232 . 

Herrseht bei del' vollkommencn Bertihrung die Induktion B 1 , so be
rechnet sich II aus del' BeziellUllg 

l = ~;H' 233 
1 0,8B, • 

Die Erorterung del' G 1. 232 ntr A fiihrt zu folgenden weitcren Selll iissen: 
C 

Fiir l = CXl wird A ={ und erreieht damit seinen grossten Werth bei , 
del' gegebeneu Amperewindungszahl und dem Eisenkel'l1quersehnitt q. 

I C 
Fiir l = 11 wird A = 0 une! schliesslich, fUr l = 2 II' A =- -zl 

2 , 

Hieraus erkennt man, dass mit l = 2 II bereits die Ralfte des iiber
haupt yom Elektromagneten zu leistenden Arbeitsvermogens nutzbar gemacht 
wire! und dass dic zweitc IIalftc del' potentiellen Energie sich auf den Hub
weg von l = 211 bis l = 00 vertheHt, also nul' zum gel'ingen Theil verwerthet 
werden kann, wei! andererseits nach Gleichung 231 flir die Zugkraft 
Z mit l2 abnimmt une! die kleinste Zugkl'nft !loch ausreichcn muss, den 
belasteten Bremshebcl zu liiftcn. 
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Die Reehnung bestiHigt hiernach in vollem Masse den eingangs aus all
gemeiner Erwagung aufgestellten Hinweis, dass gewohnliche Elektromagnete 
mit festem Eisenkern auf kleine Hubwege besehrankt sind, also mit grosser 
Kraft auf kurzem Wege arbeiten mussen, UIll die Luftarbeit beim Heben 
des belasteten Bremshebels zu verrichten. Sic crfordern also naeh Gl. 231 
eine grosse Amperewindungszahl und verhaltnissmassig' grosse Eisenkern
quersehnitte, d. h. viel Drahtmaterial, und besitzen ausserdem noeh auf 
ihrem kurzen Wege die Unannehmlichkeit eines ausserst raschen Ansteigens 
und Abfallens del' Zugkraft, die sich schwer durch besondere Hilfsmlttel 
ausgleichen lasst. 

N ach Versuchen von Ro bert Hunt betrug beispielsweise fur einen Hut'
eisenmagneten bei voller Beruhrung die Zugkraft 100 kg, im Abstande 
0,025 mm nul' noch 41 kg und sank im Abstande 0,5 mm auf 16 kg.*) 

Diese schroffe Kraftsteigerung maeht u. a. HiT aIle Anwend ungen die 
Einschaltung von dunnen Messingscheiben zwischen den Eisenfiachen odeI' 
von sonstigen stan'en Hubbegrenzungen nothwendig, lUn den Stoss bcim 
Schliesscn des Magneten nicht zu heftig anwachsen zu lassen und auch das 
punktliche Loslassen zum Schliessen del' Brcmse bairn A bstellen des Stromes 
im Hinblick auf die Wirkung des remanenten Magnetismus zu sichern. 

Del' Hufeisenmagnet arbeitet nach dem Vorstehenden wirthschaftlich 
unvortheilhaft und ist im besonderen fUr seine Vcrwendung als Hubmagnet 
fUr Liiftbremsen Hueh in sonstigel' Beziehung noeh ungunstig. 

Bl'emsmagnete mit beweglichem Eisenkern. 

:Fig. 153. 

An Bremsmagncte ist die Forderung 
zn stell en, dass sic mit moglichst ge
ringer Zahl von Amperewindnngen auf 
einem reichlichen Hnbweg mit moglichst 
gleiehmassiger Kraft wirken. Die neneren 
AnsfUhrnngen verwenden zu dem Zweck, 
abgesehen von einigen spateI' zu be
sehreibenden Sonderkonstrnktionen, in 
del' Mehrzahl del' FaIle ein Solenoid mit 
kurzem Eisenkern, Fig. 153,**) nnd be
nutzen zum LUften des belasteten Brems
hebels einen beweglichen Gegenkern, del' 
von unten in das Solenoid eintaucht. Die 
Magnetspulc wird in cinem gusseisernen, 
nul' mit Ventilations16chern odeI' Scblitzen 
versehenen Cylinder nntergebracht, des
sen Kopfplatte mit dem kurzen festen 
Kern zusammengegossen ist. Sel bstver
standlich lasst sich die Anordnung anch 
so umkehren, dass del' Boden des Ge
hauses den festen Kern trttgt und del' 
bewegliche Bolzen von 0 ben eintancht. 

Diese Baual't bietct in beiden Formen 
znnachst den Vortheil wesentlich geringe
reI' Streunng del' magnetischen Kraft-

*) Silvanus P. Thompson. Del' Elektromagnet. Deutsch von C. Grawinkel. vV. Knapp, 
Halle a. S., 1893 -94, S. 2 13. Auf dieses ausgezeichnete, noch heute massgebende und 
erschopfende vVerk sei hier zum eingehendcn Studium del' Elektromagnete besonders 
hingewiesen. Die unwirthschaftliche Wirkungsweise del' Hufeisenmagneten ist del' Grund, 
dass lange die Verwerthung del' Elektricitat flir Motoren als aussichtslos betrachtet wurde. 

**) E. T. Z. I 90T, S. 176, Max Vogelsang. tber Bremselektromagnete flir Gleichstrom. 
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linien, weil sie sich durch das eiserne Gehause scllliessen; gleichzeitig 
tritt abel' inbezug auf die maglletische Anziehung auch eine sehr gunstige 
Verbindung der Wirkung des gowohnlichen, vorher besprochenen, Elektro
magneten mit del' des einfacllen Solenoids auf, das ja aucll an sich die 
Eigenschaft besitzt, eingetauchte :B~isen- odeI' Stahlbolzen anzuziehen und 
im Innern in del' Achsenrichtung bis zu bestimmten Gl'enzlagen zu ver
schieben, indem es den Bolzen magnetisirt. 

Del' so am eintauchenden Kopf des Bolzens erzeugte Pol sendet, ahnlich 
wie del' freie Pol Fig. Sb, S. 10, Kl'aftlinien nach allen Seiten aus, welche nur 
zum Theil nach dem festen Gegenpol verlaufen und durch die zusammen
schnurende Wirkung del' Kraftlinien den beweglichen Pol gegen den festen 
nach oben treiben, zum anderen Theil, wie in Fig. 153 angedeutet, nach 
dem eisernen Gehausemantel seitlich abgelenkt werden und die umhullende 
Spule quer durchdringen. Diesel' Theil del' Kl'aftlinien steht unter del' 
l'einen Solenoid wirkung und wird von den Kraftlinienfliissen um die ein
zelnen Spulendrahte im Sinne ubereinstimmender Anziehung oder Ab
stossung unmittelbar beeinfiusst. El' unterstutzt dadurch die Hubkl'aft, Wle 
man sofort erkennt, wenn man in Fig. Sb, S. 10, zu den Kl'aftlinien des Pols 
110ch die Kraftlinien um die einzelnen Spulendrahte zeichnet odeI' noch bessel' 
das photographische Bild del' nach del' Natur aufgenommenen Kl'aftlinien
fiusse, Fig. 8a betl'achtet. *) 

Bis zu einer gewissen Eintauchtiefe ist del' Luftweg zwischen Bolzen
kopf und festem Kern grosser als zwischen Bolzen und ausserem Gehause
mantel, und deshalb wird del' kleinere Theil del' Kraftlinien den Weg in 
achsialer, del' grossere den in radialer Richtung einschlagen. In diesel' 
Lage iibernimmt das Solenoid den gl'osseren Theil del' Hubal'beit und del' 
yon ihm erregte feste Pol den kleineren, bis die reine SOlenoidwirkung 
ihren grossten Werth erreicht, wenn del' bewegliche Bolzen bis zur Solenoid
mitte vorgedrungen ist, odeI' diese Lage von Haus aus einnimmt. 1m Ver
lauf des weiteren Vol'dringens nimmt die unmittelbare Anziehungskraft des 
Solenoids ab und dafiir die Polwirkung zwischen dem festen und beweg
lichen Pol zu. Del' Ubergang beicler, Wirkungen ineinander mildert die 
sonst schroffe Kraftzunahme und ermoglicht in den Ausfithrungen Bolzen
wege von 50 mm Lange mit Hoch befriedigender Anfangshubkraft, clie sich 
ohne Schwierigkeiten auf das 2,5 fache del' Zug'kraft steigern Hisst, welche 
man unter sonst gleichen Verhaltnissen fiir gleichen Abstand mit einem 
gewolmlichen Hufeisenmagneten el'zielt. Die Grosse del' Kraft und das 
ganze ArbeitsYermogen werden von dem Verhaltniss des Hubweges zur 
Hohe des Solenoids beeinflusst. Verwelldet man statt einfach cylindrischer 
Bolzen, wie unter anderem Stigler, solche mit kegelformigem Kopf und 
entsprechender Hohlkegelform des festen Gegenpoles, so vermindert man 
dadurch die Unterschiede des Luftspaltes inbezug auf den Hubweg in 
gleichel' Weise, wie den Seitensclmb eines Keiles inbezug auf seinen Weg 
beim Eintreiben und gewinnt hiermit ein weiteres Mittel, die Zugkraft zu 
verstarken und Kraftunterschiede im \Virkungsbereieh des Magneten aus
zugleichen. **) Schliesslich lassen sich auch clie ausseren He belwerke in 

*) Fiil' Bel'eclmung del' Zugkraft derartigel' Magnete gilt gl'undsatzlich auch !loch 
die Gl. 230 in sinngemasser Anwendung. Abel' die praktische Durchfiihrung diesel' 
Rechnung begegnet del' Schwierigkeit, dass fiir jede Stellung des beweglichen Kernes 
(lin Kraftliniemlichte 11m1 Richtung- weg-en del' seitlichen Verzweignng eine andere ist 
und sich nicht in genngend cinfaclior mathcmatischer Form zum Ausdruck bringen lasst. 
In del' Ausfiihrung ist man dahel~ in dol' Hauptsache thatsachlich auf den W eg del" 
Versuchswicklung angewiesen. 

**) Del' Grundgedanke l'nhrt schon aus dem Jahre 1845 von Hjorth in Liverpool 
her. Thompson, Del' Elektromagnet. Deutsch VOll Grawinkel, 1894, S. 213 u. 214. Uber 
die Berechnung von Elektl'omagneten mit kegelfol'migen Polen nnd den Einfiuss des 
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einer Weise ausbilden, die einen KraftausgIeich vermitteln. Hierfiir liefem 
die splHer beschriebenen Ausfiihrungen von N atalis-Schuckert und Siemens 
& Halske Bcispicle, Fig. r61 bis 166, S. 200 U. f. Siemens & Halske verwenden 
ferner statt des senkrecht beweglichen Huhbolzens einen drehbaren Eisen
anker mit zahnfarmigem Querschnitt. *) 

.Ie gleichmassigel' sich die Hubkraft tiber den ganzen Hubweg ver
theilt, um so kleiner kann die Anzugkraft zu Beginn des Hubes g'ewahlt 
werden, und um so kleiner wird del' Stoss bei del' schliesslichen' Unter· 
brechung del' Bewegung. Soweit die Zugkraft nicht gegen Ende durch 
das wachsende Moment del' ausseren Hebelwerke abgeschwacht wird, pflegt 
man zu Luftpuffern seine Zuflucht zu nehmen. Es empfiehlt sieh abel' auch, 
die meist zum Spannen del' Bremse benutzten Belastungsgewichte des Brems
hebels durch Federn zu ersetzen, mn die lebendige Kraft zu beschl'anken, 
welche am Ende des Hebelausschlages zu vernichten ist. 

1m allgemeinen ist es ublich, die Leistung del' Bremsmagnete in kgcm 
flir den ganzen Huhweg anzugeben. 1m Einzelfall muss abel' auch noeh 
die Zugkraft im Beginn des Hubes bekannt sein. 

Einschaltung del' Bremsmagnete im Hauptstromkreis odeI' im N ebenschluss. 

Del' Umstand, dass bei Hufeisenmagneten unbedingt und auch bei 
Solenoidmagneten mit beweglichem Kern in den ublichen Ausfithrungen 
die Zugkraft am Ende nes Ilubes bei gleichbleibendem Strom am grassten 
ist, erfol'dert fUr jeden Bremsmagnet zum Anhe ben des Bremshe bels einen 
starkeren Strom, als zum Festhalten in del' Endlage. Schaltet man den 
Bremsmagnet in den Hauptstromkreis des Motors ein, so wird diesel' Forde
rung in einfachster Weise geniigt, weil del' Motor erst anlaufen kann, nach
dem die Bremse geIUftet ist; del' eintretende Strom also ungeschwacht 
durch die erst im Laufe del' Motordrehung auftretende elektromotorische 
Gegenkraft dem Bremsmagneten voll zur VerfUgung stellt und die Bremse 
sowohl sichel' lUftet, als auch wahrend des nachfolgenden Beharrungs
zustandes des Motors mit dem geschwachten Strom geltiftet zu halten vel'
mag, da die Zugkl'aft des .Magneten durch den verminderten Luftspalt 
zwischen den Polen auch mit weniger Strom noch gentigend gross bIeibt .. 

Vel'wiekelter gestaltet sich del' Vorgang in den Bremsmagneten del' 
Krahnwinden wahl'end del' Senkperiode. Auch hier muss zunachst die 
Bl'emse ge]uftet, also unter allen Umstanden dem Motor Strom zugefUhrt 
werden, del' erst den Magnet erregt, dann zum Theil dem Motor zu gute 
kommt. Abel' alsbald sinkt die Stromentnahme aus dem Netz in dem Masse, 
wie die Last selbst die Maschine riickw1Lrts antreibt; damit sinkt auch die 
Erregung des Magneten und die Bremse filllt ein, den Motor aufs neue 
belastend. Es wiederholt sich daher das Spiel wie bei den mechanischen 
Senksperrbremsen. Die Last kann nul' unter Stromyerbrauch gesenkt werden, 
und die elektromagnetische Bremse !iefert die kiinstliche Belastung, welche 
die Winde unter del' Herrschaft des Motors nnd del' Steuerung halt odeI' 
halten soli, denn unter gewissen GleichgewichtszusW.nden ist wenigstens hei 
Hanptstrommotoren ein Durchgehen nicht ausgeschlossen. 

Abgesehen hiervon ist abel' das Vel'fahren im ganzen aueh unwirthschaft
lich nnd mit einzelnen N aehtheilen verbunden, welche die Vereinfachung 
del' hierbei fUr Heben und Senken vollkommen symmetrisch auszufiihrenden 
Anlasssteuerung nicht aufwiegen. 

Kegelwillkels auf die ZugkrfLftgrosse, siehe die Abhandlung Yon \V. Beneke, E. T. 7.. 1901, 

S. 5.P n. f. 
*) Ubel' die yersehiedellen Mittel zum Kraftausgleich und Bremsmagnete mit Droh· 

fLnker, siehe clas mehrfach allgeftlhrte \Verk YOU Thompson, S.245-265. 
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Das macht sich VOl' allem bei den Fahr- UlHl Schwenktriebwerken del' 
Krahne bemerkbar, wo die grosse Bewegungsenergie del' Massen an sich 
110ch gegen Ende del' Fahrt urhebliche Strecken mit sehr gering-em Strom 
zuriickzulegen vermag, abel' durch EinfaJlen del' Bremse sofort vernichtet 
wirer, wenn del' Strom il11 Brel11smagnet auf eine gewisse Grenze sinkt. 
Auch das Brel11sspiel beil11 Senken yon Lasten gestaltet sich leicht ruck
weise und unruhig. Die Bremse arbeitet ausserlich um so ruhiger, je grosser 
del' Eigenwiderstand des Triebwer~0s ist, d. h. je schlechter del' Wirkungs
grad und je grosser hierfur del' Stromverbrauch. 

Fiir die im Kralmhetrieb vorwiegende Verwendung von Hauptstrom
motoren pflegt man beil11 Einbauen del' Bremsmagnete in die Hauptstrol11-
jpitung sie in den Stromkreis zu legen, dessen Strol11richtung beirn Umsteuern 
unverandert bleiht, also fUr die iibliche Umsteuerung durch Wenden des 
Ankerstromes, in den Stromkl'eis del' Motorerregung. 

Schaltet man den Bremsmagneten bei Hauptstrol11- odpr Nebenschluss
motoren in den K ebenschluss ein, so vurlangt derselbe im allgemeinen eine 
entsprechend grosse Amperewindungszahl, um die im Beginn des Lufthubcs 
kleinstc Zugkraft auf das erforderliche Mass zu steigern, wenn man nicht 
durch mechanische Ubcrsetzungen cinen Ausgleich schafft. Da ohne be
sondere Schutzvorkehrungen die Stromstarke im N ebenschluss konstant 
bleibt, entsteht entweder die Gefahr, dass die Spulen bei langeI' Liiftdauer 
del' Bremse durchbrennen, odeI' die ungunstige Berlingung, durch grossen 
Kupferaufwand uud stOrend grosse aussere Ahmessungen die Erhitzung auf 
sichel' zuHtssige Grenzen zu beschranken. Hier bietet sich abel' del' Aus
weg, die beiden Forderungen: anfHnglich reichliche Stromentnahme zum 
sicheren Liiften, und nach dem Liiften beschrankte, abel' zum Festhalten 
des angezogenen Magneten un bedillgt noch ansreiehende StrolllsUirke, da
dnrch zu vermitteln, dass man durch den MagnetllUb selbst einen 'Vider
stand in den Stromkreis einschaltet und die Wicklung lediglich fUr (len 
Beharrungszustand bemisst, wei! sie unter solchen Verhitltnissen die kurz 
voriibergehende Uberlastung durch den wesentlich stal'keren Anhubstrom 
gefahrlos ertragt. In diesel' Weise haut die Elektl'icitats-Aktiengesellschaft 
Helios ihre 13remsmagnete nach dem System Vogelsang - Lindenstruth, 
Fig. 159 u. 160, S. 199. 

Fur N e benschlussmotoren im besonderen bietet die Einschaltung des 
Bremsmagneten im N ebenschluss hinter del' Erregung noch den beachtens 
werth en Vortheil, dass bei deren zufalliger Zel'stOrung, die wegen del' 
Feinheit del' Drahte weit eher zu befUrchten ist, als die del' Anker
wick lung, del' B1'emsmagnet sofo1't einfallt, wahrend sonst del' Motor in 
sol chen :B'lillen, infoige del' mangelnden Erregung, mit del' Last steuerlos 
abschnurrt. 

Die elektroteehnische Abtheilung Cannstatt del' Masehillenf'abrik Ess
lingen steUt diesen Gesichtspunkt berechtigter Weise auch chum in den 
Vordergrund, wenn sie zum Umsteuel'n den Strom im Kebem;chluss umkehl't. 
Etwa verzogertcs Liiften del' Bremse durch l'emanelltcn l\Iagnetismus im 
Bremsmagneten hei kurz aufeinander folgendem Umsteuern vel'zogert dann 
auch in gleicher ·Weise den Motol'anlauf und del' regcIreehte Zusammell
hang zwischen del' Wirkungsweise del' B1'emse und des Motors bleibt yoll
kommen gewahrt. 

Ganz allgemein hildet die Anwen(lung sachgemass ausgebil(letel' Neben
schlussbremsmagnete, an Stelle von Hauptstromma,gneten, fiir N ebcnschluss
wie fUr Hanptstrommotoren eine del' Vorhedingungell fUr die Benutzullg VOll 

Triebwerken mit hohcm Wirkungsgrad und Hegulirung del' Renkgeschwindig
keit durch Relbstb1'ClllSen des AnkcTs, KUl'zschlussbrcmsung' odeI' andere 
wenig Ellergic yerbrauchende und gleiehmassig arbeitellde Bremswiderstande. 
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Die allgemeinen Anspriiche verlangell nicht nur zum Heben der Last mag
lichst gering en Energieaufwand, sondern auch vor allem, dass beim Senken 
jede Stromvergeudung vermieden wird, weil man mit dem geringen Strom
bedarf des Bremsmagneten auskommen kann. 

b. Bremsmagnete mit Wechselstrom. 
Del' nicht fernliegende und zum Theil auch verbl'eitete Gedanke, dass 

Wechse1strommagnetc uberhaupt nicht ausfithrbar scien, weil der standige 
Stromwechsel und die damit verbundene unaufhorliche Umkehr del' J\iIag
netisirung die Anziehungskraft wahrencl jedes Wechsels einmal auf Null 
sinken lit sst odeI' bei Mehrphasenstl'om mindestens storend schwacht, e1'
weist sich in der Wirklichkeit nicht zutreffend, denn selbst wenn die Last 
unter dem Magnet en hiingt, vollzieht sich der Magnetisirungswechsel soviel 
schneller, als die Besehleunigungswirkung der Schwere, dass die Last nicht 
abfallt. Die periodischen Kraftschwankungen machen sieh ansserlich 
vorzugsweise Bur durch 'ronschwingungen bemerkbar. Bei Mehl'phasen
strom sinkt die Resultante der magnetischen Anziehung der phasenver
sehiedenen Elekromagnete uberhaupt nicht auf Null, sondern es wandert 
ihr Angriffspunkt nul', je nachdem man die Magnete in einer Reihe odet' 
in den Eekpunkten eines Polygons aufstellt, oscillirend hin und her odeI' 
in einer geschlossenen Kurve, z. B. bei Dreiphasenmagneten, die in den 
Eekpunkten eines gleichseitigen Dreiecks stehen, in einem Kreise urn den 
Mittelpunkt. Auch ist hier bereits darauf hinzuweisen, dass einzelne Kon
strukteure, z. B. Stigler in Mailand, se1bst bei Dreiphasenst1'om Steuer- und 
Bremsmagnete nul' einphasig speisen, also in eine del' drei Leitungen 
einbauen. 

Grundvoraussetzung guter Wirkung und reichlieher Anzielmngskraft 
bildet die Verwendung sorgfaltig untertheilter, d. h. ge blatterter Eisenkerne, 
urn die sonst auftretenden stark schwHchenden Wirbelstl'ome zu vermeiden. 
- Vergl. Fig. 75 u. 76, S. 79. Hierbei tritt freilich die andere storende 
Eigenschaft auf, dass solche Kerne durch die magnetische Erregung an 
sich schon, wie Transformatoren, in tOnende Schwingungen geraten, und 
iihnlich wie Holzbearbeitungsmaschinen brummen. Das Gerauseh wird 
<lurch die kurz vorher erwalmten Schwankungen zwischen magnetischer 
Anziehung und anhangender Last noeh verstarkt und kann nul' dureh 
ll1og1iehst scharfes ZusamIllenpressen del' Lamellenbleche gemildert werden. 

Eingehende Versuche von Silv. P. Thompson haben gezeigt, dass bei 
gleicher efI"ektiver Amperewindungszahl Elektromagnete von gleicher An
zugkraft fUr Wechselstrom und Gleichstrol1l hergestellt werden konnen. *) 
Die nachfolgellden Rechnungen zeigeu abel', dass es selbstverstandlich nicht 
moglieh ist, diese gleiche Wirkung zu el'zielen, wenn man ein und den
selben Magneten mit Wechselstrorn oder mit Gleichstrom speist, weil hierbei 
die Grundbedingung gleicher Strol1lstarke nicht erfUllt ist. 

Berechnung von Elektromagneten fiir 'Vechselstrom. 

Bei del' Berechnung del' Magnetspulen fUr Wechselstrom spielt die 
Selbstinduktion eine hervorragende Rolle. Wahl'end fUr Gleichstrorn
magnete die Vergrosserung del' Windungszahl das einfaehste Mittel bietet, 
die Anzugkraft zu steigern, kann bei vV' echselstronunagneten durch starke 
Vergrosserung del' Windungszah1 die Sel bstinduktion und darnit del' schein
bare vViderstand del'art wachsen, dass die Stromstal'ke und hierlllit die 
Zugkraft el'heblich abnehmen. 

*) Del' Elektromagnot von Silv. P. Thompson, deutsch yon C. Grawinkol. 1894, S. 407. 
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Bezeichnet De die konstant anzunehmende effektive Klemmenspannung 
Emax . 

des Magneten in Volt, d. h. De = -1--' wenn Emax dIe 
v z 

Amplitude der nach dem Sinusgesetz sich andernden 
Klelllmenspannung ist, 

.Je die effektive Strolllstarke in Ampere, 
z die Windungszahl, 
u1 die sekundliche Periodenzahl des Wechseistrollls, 
L den Selbstinduktionskoefficienten in Henry, 
TV den Spulenwiderstand in Ohm, 
rW = ~z die effektive Amperewilldungszahl, 

so gilt fUr die Klemmenspannung nach G1. 13 I, S. 73, die Beziehung 

234. 
dK 

Der Selbstinduktionskoefficient List nach G1. 68, S. 26, L = d.l' 

dem Quadrat del' Windungszahl proportional, weil erstens die Kraftlinien
zahl nach G1. 39, S. 17, del' Amperewindungszahl AV = .Jez proportional ist, 
und eine Spule von zWindungen beim Entstehen odeI' Vel'schwinden des 
Stromes und Kraftlinienflusses z mal von den K Kraftlinien geschnitten wird. 

Man kann deshalb schl'eiben 

235. 

worin 01 diejenige Kraftlinienz8,hl bedeutet, die von einer Windung erzeugt 
wil'd, wenn sich ihr Strom um ein Ampere andert. 01 ist dann nach 
G1. 39, S. 17, mit AV= I del' reciproke Werth des magnetischen Wider
standes odeI' nach del' Definition des Selbstinduktionskoefficienten Gl 68, 
S. 26, L gleich del' Kl'afttinienzunahme durch die Stromanderung einer 
einzenen Windung. 

Aus del' Bezielnmg 132, S. 73, fli.r den Phasenvel'schiebungswinkel f{' 

folgt 

L L' 
tgq)= 2nu1 W-= Cw 
. tg 9' cL 

Sln q = _==--=,lr + tg2({' . VW2+c~L~ 
Hieraus und aus G1. 234 findet man weiter 

D sinmc=.Jc·L=.Jc,O Z2 e 't f' e 1 . 

236. 

],'asst man ~ z = A¥ zusalllmen, tiO lasst sich die Beziehung auch in del' 
Form schreiben 

fiV = Dt.~in 9) 
cC1 z 

237. 

Die Gleichung zeigt, dass fl1l' eillen gegebenen 'Werth del' Klemmen
spannung De und des magnetischen Widerstandes I: °1 , sowie del' sekund
lichen Pel'iodenzahl u1 - da c = 2 ntt1 - die vorhandenen Amperewindungen, 
d. h. das Pl'odukt AV der Windungszahl z umgekehrt proportional ist. Die 
Grosse sin cp ist moglichst dem Werthe I anzunahern, urn den Wattverbrauch 
hel'abzusetzen, und deshalb ist del' Widerstand W gegeniibcr cL geniigend 
klf-in zu wahlen, so dass YTV 2 + c2 L2 nahezu = cL wil'd. 

Die Grosse 01 wird am sic[wrsten auf dem 1Vege des Versuches er
mittelt. 

Man bringt zu dem Zweck auf den Magnetkern eine Vcrsuchswicklung 
mit del' Windungszahl z' yom vYiderstand W'. Hicrauf wird del' Anker in 
del' Stellung, in del' er spiHer anzuziehen hat, festgelegt, die Spule an ein 
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Wechselstromnetz dol' Spannung D~, und Periodenzahl u1 golegt, sowie die 
effektive Stromstarke J; gemessen. Dol' Werth dos Selbstinduktionskoeffi-
cienten L' ist dann 

und 
L' °1 = (W')" 

238. 

239. 

Fur die weitere Rechnung kann man sin fP praktisch gleich I setzen. 
Damit schreibt sich die Gleichung fUr die Windungszahl z in del' Form 

z = --C~<'--;'I-r 240. c l' ~,,- . 

Die nachstehenden Versuchsergebnisse sind aus Silv. 1'. Thompson "Del' 
Elektromagnet" u bern ommen. 

Del' U-fDrmige Eisenkorn war mit einer Versuchswicklung von 140 
Windungen aus 1,22 mm starkem Drahte versehen. 

Del' Anker wurde in Abstanden von 9.52, 6,35, 3,1 und ° mm von 
den Polen festgelegt. Del' Widerstand des warmen Drahtes betrug 0,3 Ohm, 
die sekundliche Periodonzahl 93. 

Die vierte und fUnfte Spalte del' Tafel sind aus Gl. 238 und 239 be
rechnet. 

II 

il 
11-

II 

II 

Fur den erst en Versuch ergab sich L' und 01 zu 

Luft-
zwischenraUIll 

mill 

9,5 2 

6,35 
3,17 

° 

, V312 -(I2'0,3)2 
L =---- - = 0,00434 

2:7l"93' I2 

Klemmen-

I 

Koefficient StroillsWrke 
spannung del' Selbstinduktiou 

Yolt Ampere L, 

31 12 0,00434 

35,6 12 0,005 

46,8 12 0,00658 
51 2,7 6 0,033 

----------

I --SeI;~ti:d~ktion -II 
I einer einZeI~~n 'Vindung I 

! ----- !I 
. °,221.10-6 II 

0225.10-6 ; 
!' I 
1_ 0,336 ,10- 6 II 
I 168.10-6 

I=_-c=~~=c_=~~ 
Will man also z. B. eine Wicklung fUr 2400.lTV herstellen fUr den Fall, 

dass del' Anker anfangs 9,52 mm von den Polen entfernt ist, und eine 
effektive Spannung von 50 Volt zur Verfiigung steht, wahrend die sekund
liche Periodenzahl 93 betragt, so folgt aus G1. 240 

·0 
--)----;--- = 163 . 

2 ·T('93·0,221· 10-h.2400 

Die Windungszahl an sich lasst sich ohne Rucksicht auf die magneti
schen WidersUinde, die erforderliche Stromstarke und die vVindungsquer
schnitte unmittelbar aus del' Annahme einor bestimmten magnetischon 
Induktion und dol' verfugbaren offektiven Klommonspannung De el'mitteln, 
wenn man vol'aussetzen kann, daHs del' Widerstand W so klein sei, dass die 
Wattkomponente verschwindet und die Klemmenspannung gleich del' elektl'o
motol'ischen Kraft del' Selbstinduktion wird. 

Man fiihrt fUr diesen Rechnungsweg nach dem Vorgang del' Rechnungs
weise mit effektiven Stl'omen und Spannungen zweckmassig den BegrifI' 
und die Grosse del' effektiven magnetischon Ind uktion ein, da nach 
G1. 230, S. 185, die Zugkraft Z dem Quadrat von B proportional ist und 
B sich ungefahr nach dem Sinusgesetz andert. Del' Zug wirkt also llicht 
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stetig, sondern schwankt zwischen Null und cinem Maximum. Die mittlere 
Zugkraft ist naeh Gl. 230, S. 185, dem mittleren Quadrat del' Induktion pro
portional, und diesel' 'IVerth bereehnet sieh wie del' effektive Strom an 
Hand von Fig. 67, S. 69, zu 

1 

B- ····B (' - V2 max· 241. 

Die effektive magnctisehe Induktion Be cntsprieht also dem Wurzel
werth des mittleren Induktionsquadrates. 

Nach Versuehen von Silv. P. Thompson ist ef; nieht zweekmassig, die 
effektive Induktion Be hoher als 4000 bis 5000 zu wahlen. 

Will man mit einer Netzspannung von DVolt in einem Eisenkern yom 
Quersehnitt q qem eine cft'ektive magnetisehc Induktion Be crzeugen, so 
betragt die Amplitude 

Bmax = Be 'Vz- 242. 
und die Kraftlinienzahl Kmux = qBe y:Z 243. 

Die elektromotorisehe Kraft bereehnet sieh naeh G1. 65, S. 24, mit z 
Windungen zu 

_ -8 z·dX E·- 10 -It Volt. 

Del' Kraftlinienfluss ~indert sieh angenahert naeh dem Sinusgesetz. 
Man kann deshal b fur eine augen bliekliehe Kraftlinienzahl k naeh G 1. I 17, 
S. 67, setzen 

k = Kmax sin 2nu1 t 

und erhalt fUr die zugehOrige allgenbliekliche elektromotorisehe Kraft e 

244. 

Del' grosstc 'IVerth del' elektromotorischen Kraft entsteht mit cos 2nu1 t= I 
E lllax = IO-8ZK;nax2nul Volt. 

Del' effektive W crtll wird 

1) Emax -ti ]{max 2nu, zqBe V It 
e = - = 10 2ntt1 Z .---- = "-ii 0 V2 V2 10 

Damus ermittelt sieh die Windungszahl 
108De z= .... ··_- .. --

2nu, qBe 

245. 

246. 

Wechselstromelektromagnete besitzen, wie Gleichstrommagnete, die Eigen
schaft, dass sich del' magnetisehe Widerstand mit del' Annaherung des 
Ankers verringert, abel' del' hie I' auftretende Selbstinduktionskoefficient L 
nnd die davon abhiingige Impedanz odeI' del' schein bare Widerstand 
YW2 +-4n21dv' waehsen gleichzeitig und setzen die Stromstarke herab, 
so dass die Anzugkraft viel gleichmassiger ausfallt als bei GIeichstrom. 

Ein wesentlieher Unterschied zwischen Gleichstrom· und 'IVechselstrom
magneten besteht ferner in den Einfliissen del' Konstruktionsgrossen auf 
den Energieverbrauch A. Diesel' ist fUr den GIeichstrommagneten 

D~ 

A =JD=W 

und wird dadurch cine VOll del' Stl'olllstarke unaballderlich abhl1ngige 
Grosse. Durch diese Abhiingigkeit ist auch del' erforderliehe Widerstand 
gegeben. 

I"iir W echselstrommagnete ist dagegen del' Energiebetrag 
Ernst, Hebezeuge. -+- Auf!. If. 13 
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A = JeD, cos cp 

oder nach der allgemeinen Energiegleichung 43, S. IS, 

A=J2 W e 

und kann deshalh bci gcgebener Stromstarke uoch beliebig durch Ver
mindel'll von W, d. h. durch grosse Kupferquerschuitte der Windungen 
herabgesetzt werden, ohne, wie hei Gleichstrom, die Gefahr eines Kurz
schlusses herbeizufiihren. - Vergl. die Bemerkungen S. 73. 

c. Ausgefiihrte Magnetbremsen. 
Hufeisenmagnetbremse del' Esslinger lUaschinenfabrik. 

Fig. 154 veranschaulicht eine altere Ausfiihrungsweise der Magnet
bremsen von der Esslinger Maschinenfabrik, elektrotechnische Abtheilung 
Oannstatt. 

,. .. -

!2-
rnrIl:!.+r--,....r . I 

Fig. [54. I: 8. 

Die beiden Elektromagnetc sind unterhalb del' Bremsschcibe senkrecht 
auf einer gemeinsamen gusseisernen Grundplatte montirt und werden durch 
unmagnetisirbare, einerseits in die Grundplatte, anderseits in das untere 
Ende del' Solenoideisenkerne mit Gewindc eingesctzte bronzene Stiitzen 
getragen. Die Kopfe del' Solenoidkerne sind durch Gewindezapfen mit 
einer eisernen Jochplatte vel'schraubt. Diese bestimmt den Kraftlinienweg 
von del' einen SolenoidhaIfte zur anderen und lasst durch ein Loch in 
del' Mitte die mit einer eisernen Gewichtsplatte bclastcte Bremshebel
stange durchtreten. Die Platte fiihrt sich mit zwei Durchbobrungen an den 
cylindrischen Bronzesttitzen del' Solenoidkerne. Del' Huh der von dem 
Hufeisenmagneten angezogenen Gewichtsplatte ist durch die 12 mm hohen 
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Bunde del' BrOllzestfitzon und durch die I I mm tiefe zugehorige Ausfrasung 
del' Platte so weit nach 0 ben beschrankt, dass in del' hochsten Stellung 
noch I mm Luft zwischen Platte und Unterflache del' Solenoidkorne bleibt. 
Die tiefste Lage ist durch dio Aufhangung del' Platte an dem Bremsband 
bestimmt, und del' Gesammthub lasst sich nach l\1assgabe des orfordorlichen 
Luftspielraumes del' Bremse durch die nachstellbaren Gewindezapfen del' 
Bremshebelstange regeill. 

Die Hebelbelastung setzt sich, abgesehen yom Eigengewicht, aus del' 
Platte, del' Hubstange und aus einer verschiebbaren gusseisernen Scheibe 
am freien Hebelende zusammen, deren Einstellung beim Montiren genaues 
Regeln del' Bremswil'kung ermoglicht. N euerdings verwendet die genannte 
Firma ausschliesslich Federbelastung und Solenoido mit Tauchkernen. 

Die eigentliche Bremse ist fiir glcicho Wirkung bei Rechts- und Links
lauf gebaut. Zu dem Zweck sind dio beiden Anschlussbolzen del' Brems
bandonden derart in den Hebel eingosctzt, dass die mathematischen Hebel
arme del' geradt'll Bandstrecken in Bozug auf den links liegenden festen 
Drehzapfen des mechanischen Brelllshebeis gleich gross ansfallen. *) 

lVlagnetische Sperrbremse mit Reibscheiben. 

D.R.P. I27077 del' E.-A.-G. vorm. Schuckert & Cie. in Xiirnberg. 

Figur ISS veranschaulicht eine eigenartige Abanderung del' gewohn
lichen Hufeisenmagnete durch Allwendung ringformiger Polflachen mit 
eisenulllschiossener Spule, eine Bauart, die schon fl'liher lllehrfach·ffir magne
tische Kupplungen in ahnlicher Weise benutzt und hierffir patentirt ist. 

Die Bremsscheibe B, :B'ig. 155, sitzt fliegend auf dem Kopf del' Motor
welle A und arbeitet mit ihren Stirnflachen zwischen zwei gegenfiber
stehendcn Lederringen, die sich beim Anlaufen des Motors durch die gleich
zeitige Erregung des zugehorigen Bremsmagneten von del' Scheibe entfernen, 
beim Abstellen dos Motors und dem Strolllioswerden des Solenoids dagegen 
durch Federdruck gegen die Scheibe anpl'essen. 

Del' Elektromagnet ist mit dem wulstformigen Eisenkol'per E seiner 
Solenoidspule S, die er in del' mit :Messingblech ausgeffitterten Umfangs
nuthe aufnimll1t, gegen einen Stirnflansch des }[otorgestelles geschraubt. 
Auf den Umfangsrandern tragt del' Spulcmkol'per E zwei in Feder und 
Nuth achsial verschiebbare Ringe Rl und R2 , die sich heim Erregen del' 
Spule gegenseitig anziehen und deren grosste Annaherung in del' gezeich
neten Stellung durch die schwach vorspringenden inneren Randel' von E 
begrenzt wird. Das tl'ommelartige Bremsgehause Gist mit dem ausseren 
Ringe R2 vel'schraubt und ,Yeicht unter del' magnetischen Wirkung mit 
diesem nach links aus, wahrend sieh gleichzeitig del' Ring B J nach reehts 
bewegt und dadurch die beiden im Ringe Rl und auf del' Innenfiache des 
vorderen Trommelrandes eingelassenen Ledel'ringe von del' Bl'emsscheibe 
in entgegengesetzten Richtungen entfernen. Die in grosserer Zah I im U lll
fange von R2 eingesetzten Spiralfedel'n vermittcln die umgekehrte Ver
schiebung del' Brelllsringe, sobald del' Strom im Solenoid mit dem Ab
stell en des Motors unterbrochen wird, und bringen die Scheibe B mit del' 
Welle A zum raschen Stillstand, weil die Ringe selbst durch ihre mittel bare 
Verbindung mit dem :Motorgestell gegen Drehung g'eschutzt sind. Del' 
Verschleiss del' ledernen Bremsringe kann in seiner Wirkung auf den 

*) Einen beachtenswerthen Aufsatz ttber verschiel1ene magnetisclie Kupplungen 
und Bremsen aus der ersten Zeit ihrer praktischen Verwerthullg und unter besondercr 
Beriicksichtigung des magnetischen Kraftschlusses zwischen Kette nnd Kettenrad fLir 
die Schlepper der Kettenschifffahrt hat De Bovet im Maiheft des Bulletin de la Societ,; 
d'encouragomcnt I894, S. 231 U. f., verilffcmtlicht. 
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Magnethub dadurch ausgeglichen werden, dass man die Bremsscheibe B 
durch die Stellschraube C weiter auf den Wellenkopf hinaufschiebt und in 
demselben Sinne das Gehause G durch seine Verschraubung mit dem 
Ringe R2 nachzieht. D und N dienen zum Sichern del' jeweiligen Einstellung. 

Die eigenartige Verwendung del' vel'schiebbaren J\1agnetringe zul' un
mittelbal'en Einwil'kung auf die Bremsscheibe, unter Ausschluss des sonst 
iiblichen Hebelwerkes, und del' l1linil1lale Hubweg mit del' stal'ken Be-

o 

Fig. 155. 2: 5. 

schl'ankung des schad lichen Luftspaltes nutzt die l1lagnetische Kraft VOl'

theilhaft aus und vel'zehrt wenig Al'beit zum Beschleunigen del' beweg
lichen Theile beim Anziehcn und Liiften del' Bremse. Die entgegengesetzten 
Druckkrafte heben sich in del' Konstruktion selbst auf, und das Gehause 
dient nicht nur zum mechanischcn Schutz del' inneren Theile, sondel'n vel'
hindert auch die Stl'euung del' magnetischen Kl'aftlinien. 

Die Ledel'l'inge und Druckfedcrn bilden bei dem kleinen Hubweg des 
Magneten ausl'eichend nachgiebige Widerlager, um heftige Bl'emsschlage zu 
verhiiten. 

Die ganze Anol'dnung zeichnet sich durch gedl'angten Bau aus, ist 
abel' in el'ster Linie nul' fUr Aufziige bestimmt und verwendet. 

Bl'emse mit Tauchankel' del' Shaw Electric Crane Company. 

Die amel'ikanische Konstl'uktion, Fig. 156 und 157, iibt im Vergleich mit 
dem Hufeisenmagneten, Fig. 154, nach S. 186 u. f., einen gl'osseren und gleich-
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nHl.SsIgcren Zug aus. Die Bremsscheibc B sitzt zwischen dem Lagerbock 
links, dessen Lagerdeckel mit einer angegossenen Stiitze den Litfthebel H 
del' Bremse tragt, und den beiden Solenoidspulen. Die innen belederten 
odeI' mit Pressspahn belegten Bremshebel aus Temperguss sind um den 
gemeinsamen Bolzen J drehbar und mit zwei getrennt auf ihrem Riicken 
untergebrachten Spannfedern ausgeriistet, die gemeinsam auf beide Hebel 
wirken und die Bremsbacken von entgeg'engesetzten Seiten mit gIeich
grossem Druck anpressen. Die ausseren Widerlagscheiben del' Spiralfedern 
sind auf das }1jndgewinde eines durcbgehenden, gemeinsamen Bolzens ge
setzt, die inncren dagegcn mit abgerundeten Schneiden in passenden Pfannen 

Fig. 156. Fig. 157. 

unmittelbar gegen die Hebelriicken abgestiitzt. Die zweitheilige ScheIlen
form del' ausseren Scheib en mit Klemmschrauben erleichtert, in Verbindung 
mit dem Bolzengewinde, das genaue Einstellen auf verschiedene Abstande 
zum Regeln des Bremsdruckes. 

Zum Offnen del' Bremse dient del' mit den beweglichen Solenoidkernen 
K durch Lenkschienen E verbundene Ausklinkhebel H, dessen dachf6rmige, 
mit Stahlblech bekleidete Vel'dickung D keilfOrmig zwischen die Kopfrollen 
del' Bremshebel greift, sobald die SoIenoide beim Anlassen des Motors 
Strom empfangen und die von unten eintauchenden Kernstiicke K gegen 
die 0 ben in ein gemeinsames J och cing'esetzten Gegenmagnete angezogen 
werden. 

Del' Anprall del' gusseisernen Ankertraverse T an den Solenoidfiissen 
wird durch zwischengelegte Gummischeiben gemildert. In gleicher Weise 
dient ein Gummiklotz S unterhalb del' Traverse als Puffer beim freien 
Zuruckfallen. Die Ausfiihrung gehOrt zu dem 5 t -Laufkrahn, Taf. 61. 

Eisengeschlossener Bremsmagnet mit eintauchendem Anker. 
D. R. G. M. der Union Elektricitats·Gesellschaft in Berlin. 

Die Konstruktioll des Oberingenieurs Gaze, Fig. I 58, del' Union 
ElektriciUits-GeselIschaft, bictet neben ciner ziemlich gleichmassigen Zug-
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wirkung, den Vortheil geringer Streuung, weil die Kraftlinien, wie in Fig. 153, 
S. 186, in dem umhullenden Mantel des gusseisernen Cylinders einen ge
ringer en Widerstand als auf dem Luftwege del' Magnete, Fig. 154, sowie 
156 und 157, zu uberwinden haben. 

Die vielfach in Verbindung mit magnetischen Bremsen benutzten Dampf'er
pumpen werden in del' Regel einfach wirkend ausgefiihrt, um durch Zu-

sammcnpl'essen von Luft 
odeI' durch Fortdriicken 
einer Flussigkeitsfiillung 
den harten Bl'emsstoss zu 
vermeiden, del' sonst durch 
die Bewegungsenergie des 
fallen den, belasteten Brems
spannhcbels entsteht, wenn 
del' Hebel beim Stromlos
werden des Solenoids ganz 
frei niederschlagt. In del' 
A usfiihrung, Fig. I 58, die 
flir einen 60000 kg- Krahn 
cineI' Schmiedepresse von 
Haniel & Lueg benutzt 
ist, hat die Union E. G. 
einen doppel t wirkenden 
Dampferkolben angeordnet, 
del' in del' Kopfhaube des 
grossen cylindrischen Ge
hauses fill' das Luftsolenoid 
mit einer Lederstulpe ab
gedichtet ist. Die unten 
verdickte Stange des Dam
pferkol bens bildet gleichzei
tig den beweglichen Eisen-

Fig. 158. I: 5. kern des Luftsolenoids und 
endigt in einem Lappen zul' 

Aufnahme des mit einem Gabelgelenk angeschlossenen Bremsspannhebe]s. Die 
Fallgeschwindigkeit des Solenoidkerns wird einerseits durch den Wider
stand del' unterhalb des Dampferkolbens zu verdrangenden Luft, anderer
seits durch die Luftverdunnung gebremst, die oberhalb auf tritt, und deren 
Grosse durch die Ventilschraube im Kopf des Kolbencylinders nach Bedarf 
geregelt werden kann. Die fortgepresste Luft entweicht zunachst aus dem 
Dampfer durch kleine Locher im Solenoidcylinderdeckel in den unteren 
Cylinderraum und von hier theils durch vier seitliche, feine Bohrungen in 
del' Cylinderwandung, odeI' durch die siebfOrmige bronzene Fiihrungshiilse, 
welche die verdickte Kolbenstange mit engem Spielraume ul11schliesst, ins 
:B~reie. Umgekehrt hat del' Dampferkolben beil11 Wirksamwerden des 
Solenoids den Saugwiderstand del' von unten nachstromenden Luft 
nnd den Gegendruck del' Luft zu uberwinden, die inzwischen in den 
oberhalb des Kolbens, vorher als Vakuum benutzten Cylinderraum ein
gestromt ist. 

Hierdurch wird die Hub bewegung des Solenoidkel'l1s beim Luften del' 
Brel11se gemassigt. Ausserdem mildert eine Lederscheibe uber clem unteren 
Stangenbund den Anprall an del' Hubgrenze. Auch die Hubbewegung 
lasst sich also vollstandig durch die Einstellung del' Ventilschraube regeln. 

Die Liiftkraft des Solenoids ist fur die oben erwalmte Benutzung auf 
50 kg bei 50 mm Hub bemessen. 
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Eille ahnliche Allsfiihrung mit dem weiteren Vorzug eines noch gleich
massigeren Wirkungsfeldes durch kegelformige Kopfforlll des Kernankers 
verwendet Stigler fitr seine Aufziige. Vergl. Taf. 20, Fig. I u. 2. 

Bremsmagnet ftir N ebenschluss mit selbstthatiger Witlerstandschaltung, 
Bauart Vogelsang-Lin<lenstruth del' Helios E.-A.-G. *) 

Del' Magnet ist nach den allgemeinen Gesichtspunkten S. 186 n. f. mit 
moglichster Beschrankung des Kupferaufwandes unter kurzer Uberlastung 
del' Wicklung wahrend der Anhubperiode mit selbstthatiger Einschaltung eines 
Widerstandes fiir die Liiftdauer del' Bremse entworfen und wird von Helios 
E.-A.-G. mit 50 mm Hub in 3 Grossen fiir 20, 60 und 100 kg Zugkraft gebaut. 

Del' gnsseiserne Cylinder, in welchem sich del' Stahlgussbolzen B, Fig. 159, 
bewegt, dient gleichzeitig als Luftpufferkammer und ist auf del' Gleitbahn 

des Bolzens mit einem sauber passen

Fig. ISl). 

(len Messingrohr ausgebuchst, unten mit 
einem Gummiventil G in Stuipform 

j) versehen, das sich an del' Bolzen
zugstange fiihrt und die Lufteintritts
kanale im Cylinderboden abschliesst 
odeI' beim Aufsteigen des Bolzens off-
net. Del' Widerstandschalter ist in 

Fig. 160. 

Form eines einfachen doppeJaI'migen Kohlenkontaktes mit zwischengespannter 
Spiralfeder zum selbstthatigen Schliessen auf den Cylinderkopf gesetzt und 
wird beim Aufsteigen des Magnetkernes gegen den festen Kopfpol durch 
das kleine Querhaupt eines diinnen Stempels bethatigt, d. h. geoffnet, sobald 
B gegen das 10 mm in den Cylinder hineinragende Stempelende anstOsst, 
indem die Rollen des Querhauptes die kurzen IVinkelarme del' Kohlen
kontakthebel VOl' sich her zur Seite drangen. Durch Ofl'nen des Schalters 
wird del' Strom nach dem Schaltschema Fig. 160 iiber den Vorschaltwider
stand geleitet, wahrend im Anfang des Hubes bei geschlossenem Kohlen
kontakt del' Strom das Solenoid unter Umgehung des Vorschaltwiderstandes 
ungeschwiicht durchfliesst. Die zum Bremsmagneten parallel geschaltete 
Widerstanc1spule bildet den bekannten SicherheitscllUtz fiir unschadlichen 
VerIanf des Extrastromes iIll Solenoid beim Abstellen des Motors. 

*) E. 'r. Z. 1901, S. 176, Vogelsang. Uber Bremselektromagnete fi"tr G1C'ichstrom. 
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Kniehebel-Bremsmagnet von Schuckert. 
D. R. P. II6993. 

Del' yom Oberingenieur Natalis entworfene Bremsmagnet Fig. 161 ist 
zum Ausgleich del' yeranderlichen Anzichungskraft mit einem Kniehebelwerk 

zwischen dem Anker und dem An
griffspunkt del' Bremshebelbelastung 
ausgeriistet, das eine annahernd gleich
massige Zugwirkung fiir den ganzen 
Hubweg vermittelt und sowohl cine 
BeschrHnkung des zum ersten An
ziehen erforderlichen Stromes herhei
fiihrt, wie besonders sanftes Heben 
und Fallenlassen del' Bremshebel be
wirkt. Del' Tauchkern ist fest mit 
dem Deckel C des gusseisernen 
Topfes A verbunden und durch 
dies en mittelst des Gabelgelenkes 81 

Fig. 161. an dem um 8 drehbaren Hebel R 
aufgehangt. Das Eigengewicht del' 

Hebelbelastung wird durch die Feder F aufgehoben. Eine Zugschiene L ver
bindet den Hebel H mit dem Kopfzapfen Z2 des um 82 drehbaren Winkel
hebels, an dessen andercm Arm die Zugstange des Bremspannhebels an
greift und die Wirkung des Belastungsgewichtes Q odeI' einer entsprechenden 
Spannfeder auf den Winkelhebel J( iibertragt. Del' Ansehlusszapfen Z1 lasst 
sieh im Schlitz des Winkelhebels in beliebiger Stelle festklemmen, um 
den Hub und damit in umgekehrtem Verhaltniss die Hubkraft in ziemlieh 
weiten Grenzen naeh Bedarf yerandern zu konnen. Eine zweite Justir
vorrichtung fUr den oberen Arm des Winkelhebels J( ist durch excen
trische Form des Zapfens Z2 vorgesehen und gestattet Verschiebungen des 
Drehpunktes Z2 um einige Millimeter. 
k Die ausgleichende Wirkung des ganzen He1)elwerkes lasst sich an Hand 
del' schematischen Skizze Fig. 162 verfolgen. Wahrend die magnetische 

Zugkraft P beim Schlicssen des Topfmagneten 
Zz schnell wachst, bleibt doch die Kraft q und damit 

aueh das am Winkelhebel K angreifende Drehmoment 
annahernd konstant, weil mit zunehmender Kraft P 
das Verhaltniss zwischen Last und magnetischer 
Zugkraft kleiner wird. Dureh die Verbindung des 

e beweglichen Kernbolzens mit dem Topfdeekel ent-
Fig. 162. stehen ausser del' rein en Solenoidwirkung durch 

die Kraftlinien, welche sieh quer durch die ,Vicklung 
W schliessen, sowohl im Kern an dem festen Grundbolzen B, wie oben am 
Topfrand Pole. Die Eintauchtiefe wird dureh kleine Messingschrauben im 
Topfdeckel begrenzt, um das Klebenbleiben in del' GrenzlRge zu yerhiiten. 

Zur Aufnahme des Extrastromes beim Abstellen benutzt auch Schuckert 
die iibliche parallel zum Magneten geschaltete, nUl' in del' Figur nicht 
gezeichnete Schutzspule. Del' Kniehebelmagnet wird in folgenden vier Grossen 
gebaut: 

IIubarbeit Hubkraft Hubweg 
cmkg kg lum 

Grosse 0 75 25 bis 8 30 bis go 

" 
I 150 50 

" 
I6 30 " 90 

11 II 25 0 60 
" 25 40 

" 
100 

" 
III 600 120 

" 
50 So 

" 
I20 

------ _ .. _-----
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Die angegebenen Hubarbeiten beziehen sich auf intennittirenden Betrieb, 
wie er fUr Bremsmagnete die Regel bildet. 

Elektromagnetische Bremse mit Drehanker von Siemens & Halske. 

Siemens & Halske wahlen, abweichend von del' sonst iiblichen Bau
art, zum Liiften des belasteten Bremsspannhe bels einen Anker, del', ahn
lich wie del' Anker del' elektrischen Rotationsmaschinen, zwischen den 
Polschuhen eines Elektromagneten gelagert, durch seine Drehung das 
Bremsgestange beeinflusst. Del' QuerscImitt des Ankers, Fig. 163, ist 
Z-formig mit cylindrisch angedrehten Mantelflachen und koncentrisch zu 
den ebenfalls cylindrisch ausgedrehten Polschuhen, zwischen die er sich 
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Fig. r63. 

aus del' g'ezeichneten Luge, Fig. 163 und 165, hineindl'eht, sobald die Magnet
spule von Strom durchflosspn wird. Die Drehung ist eine Folge des all
gemein magnetischen Gesctzes - Fussnote S. 17 -- wonach jedes mag
netische System sich so einzustellen sucht, dass del' l1lagnetische Widel'stand 
des Kraftlinienfiusses auf den kleinsten Werth sinkt. 

Die Zugkraft del' Polschulle witchst bis zu einer gewissen Grenze mit 
del' Zunahme del' Kraftliniell, die durch den Anker gehen, sobald er sich 
zwischen die Polschuhe hineinbewegt, wie aus del' durch Messungen be
stil1ll1lten Schaulinie, Fig. 164, zu entnehmen ist, deren Abseissen die Drell
winkel und deren Ol'dinaten die Dmfangskraft, bezogen auf 20 em Hebel
armlitnge, allgeben. Dm die sanfte und HJlmithlieh sich steigernde Drehkraft 
wie in del' Schaulinie zu el'halten, sind die Ankerkanten, welche zuerst in 
den Bereich del' Polschuhkraftlinien treten, nach cineI' schraubenformigen 
Mantellinie hergestellt - verg!. Fig. 163 - so dass die Zahl del' wirksamen 
Kraftlinien aus del' Anfangslage bis zum Scheitel del' Dl'elnnomentenkurve 
stetig zunimmt. Statt dessen kann man auch die Mantelflachen excentrisch 
abdrehen, um den Luftspalt allmahlich zu vermindern. Ausserdem wirkt 
das anssere Hebelwerk durch die Zunahme des meehanischen Hebelarmes 
del' Drehankerbelastllng im V crIauf del' Anziehung ausgleichend. 
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Die Verbindung des Drehankers mit der Bremse veranschaulicht 
Fig. 165. 

Der Kurbelarm a des Ankers ist durch eine Kuppelschiene z mit dem 
Ende 0 des belasteten Spannhebels h verbunden, del' die Zwillingsbacken-

Fig. 165. 

bremse anzieht, sobald der Elektromagnet stromlos ist, und geltiftet wird, 
wenn der Magnet den Anker zwischen die Poischuhe hineindreht. 

Del' Bremsmagnet wird mittelst seiner Fussschrauben odeI' seitlich so 
befestigt, dass die Zugstange z und del' Hebel a bei ge16ster Bremse einen 
'1V-inkel fJ von ungefahr 90°, bei angezogener Bremse dagegen von an
nahernd 30° miteinander bilden. 

Der Hebel a wird auf die Ankerachse del·art aufgesetzt, dass er bei 
voll geofi'neter Bremse einer von del' Fabrik am Ankergestell angebrachten 
Kennmarke fUr das grosste magnetische Drehmoment der verschiedenen 
Ankerlagen gegentibersteht, damit, wie schon oben angedeutet, die a11-
mahliche Zunahme des Belastungsmomentes, welche nach der Figur mit 
der Bewegung des Hebelwerkes beim Ltiften der Bremse eintritt, durch 
die Zunahme des magnetischen Ankerdrehmomentes ausgeglichen wird. 
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Der Bremsmagnet wird hauptsaehlieh in folgenden dl'ei Grossen benutzt: 

I-, 

I Zeichnungs- fir()sstt'S Dn·h- Energieyerbrauch I 
ill ,ratl Gewicht in kg I~ numfier moment in kW'ffi 

li--~~. 2~6~---~~mgefahl' 125 

j
'll. K. 206b 

K.206c ,,500 

!I~cc~ ____ --'''"' ________ _ 

25 0 

lmgefahr 180 

280 

" 540 

ungefahr 30 

" 
60 

13° 

Aussel'dem baut die Firma noeh zwei Grossen fUr 60 kgem und 
30 kg-em. 

Zur Entscheidung uber die geeignete Wahl cineI' diesel' Grossen fUr 
einen bestimmten Fall, zeichnet man die Verbindung zwischen Brems-

o 
--- ----------- - ---- -n ---'-----=-~- u ______ - ------~ 

w------+-~h------ jl fl -----------7/1/ ------------------------41 

:Fig. 166. 

magnet und Bremshebel, naeh Fig. 166, mogliehst in 
naturlieher Grosse auf und bestimmt zunachst aus dem 
erforderliehen Hub des Punktes 0 und aus den beiden 
Lagen, welehe der He bel a bei ge16ster und bei ange

zogener Bremse einnimmt, seine erforderliehe Lange. Dann bereehnet man 
die auf den Punkt 0 wirkende Kraft P des Bremsgewichtes Q 

und erhalt in dem Produkt Pa kgem das vom Bremsmagnet auszuubende 
grosste Drehmoment, naeh dessen Ziffernwerth die eine odeI' die andere 
Baugrosse des Magneten zu \yahlen ist. Die auftretenden Reibungswider
stande und Nebenkrafte sind naeh den Angaben del' Fabrik dadureh zu 
berucksichtigen, dass man den Reclmungswert11 urn 25 010 erho11t. 

1st beispielsweise Q = 12 und die erforderliehe HubhOhe des Punktes 0 
70 mID, die auf dell Punkt 0 wirkende Belastung von Q 

_ m Q P=n = 10 kg, 

und ergie bt sieh auf zeiehnerisehem Wege, dass eine He bellange a von 
05 mm erfol'derlich ist, um den Punkt 0 um 70 mm zu he ben, so ist das 
grosste, vom Bremsmagnetanker auszuubende Drehmoment 10·8,5 = 85 kgem, 
wofilr im Hinbliek auf die SehiHzung del' zusatzliehen Widerstande 1,25·85 = 
100 kgem zu setzen ist. Dem gewahlten Beispiel wurde also von den 
Bremsmagneten del' Firma del' mit 125 kgem Drehmoment reichlieh ge
nugen. Die Firma fUhrt die Wieklungen bis fUr 300 Volt aus. 

Drehstrolllmotol'-Brelllsmagnet von Sehuekert. 
D.R.G.M. 128258. 

Sehuekert verwendet fUr Drehstrom einenDrehstrommotor mit K urzsehluss
anker, Fig. 167, in del' Weise als Bl'emsmagnct, dass del' Motor dureh einen 
federnden Ansehlag fUr die IIubbegrenzung des mit einer Raderubersetzung-
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und einem Kurbelwerk angehangten Bremshebel nach wenigen Umdrehun
gen festgehalten wird und wahrend der Hub- und Senkperiode unter 
Strom stell en bleibt. Beim Abstellen des Stl'omes sinkt das vorher ge
hobene Hebelgewicht, Fig. 169, in seine tiefste Lage, Fig. 168, zuruck 
und dreht damit auch den Motor mit del' Hnbkurbel wieder in die Anfang
stellung. 

Fig. r67. Fig. r68. Fig. r69. 

Del' Bremsmotor wird ohne Schleifringe parallel zum Windenmotor an
geschlossen und lauft claher beim jedesmaligen Anlassen der Maschine zum 
Heben odeI' Senken der Last mit dem Hauptmotor gleichzeitig und gleich
sinnig an, indem die als KUl'belarm benutzte Speiche des verzahnten Rad
segmentes, yom Ritzel del' Bremsmotorachse angetrieben, aus del' senkrechtell 
Ruhelage nach rechts odeI' links aufsteigt und die Bl'emse in beiden Fallen 
rechtzeitig luftet. Dabei ergiebt sich ausserdem del' Vortheil, dass das 
Belastungsmomellt des Motors anfangs null ist und erst mit del' Kurbel
dl'ehung wachst, also del' Anlauf moglichst leicht erfolgt. 

Die Kurbelarmlange r lasst sich dul'ch Verstellen des Zapfens 1m Speichen
schlitz des Radsegmentes verandern, um den Bremsmotor bei gleicher Hub
arbeit fur vel'schiedene Hubhohen benutzen zu konnen, abel' del' Magnet 
arbeitet urn so gunstiger, je kleinel' das Verhaltniss r: list, das jedenfalls 
< 1: 2, womoglich etwa 1: 5 gewahlt werden sollte. 1m ubrigen ist es 
auch Yol'theilhaftel', den Bremshebel, wie gezeiclmet, unten und nicht oben 
anzuordnen. 

Zum Steigern des Anzugmomentes ist in den Lauferstromkreis ein be
sonderel' Widerstand eingeschultet und diesel' in das hintere, von den Primal'
spulen entfernte Ende des Gehauses eingebaut, damit die Erhitzung, welche 
wahl'end del' Hubpel'ioden del' Bl'emse im festgehaltenen Kurzschlussankel' 
eintritt, nicht die Pl'imarwicklung gefahrdet, sondern die Warme in aus
reichender Entferllung entsteht und moglichst ungefahrlich unmittel bar in 
die umgebende Luft ausstrahlt. 

1m Vergleich mit den einfachen Hubmagneten fur Drehstrom besitzt 
die Verwendung des Motors zum Bremsluften den Vorzug wesentlich ge
ringerer Phasenverschiebung und vermeidet vollkommen das lastige Brummen 
del' gewohnlichen Wechselstrommagnete, ohne im ubrigen als Motor eine 
besondere Wartung zu verlangen, weil er nicht dauernd li:iuft. Ausser del' 
Lagerschmierung ist nul' sorgfaltig darauf zu achten, dass das Kurbelgetriebe 
genugend leicht bewegIich bleibt und beim Abstellen des Stromes sichel' 
in die wirkungslose Mittellage fUr den vollkommenen Bremsschluss und recht
zeitiges Luften beim Neuanlassen zuruckkehrt. 

Die Drehstrommotor-Bremsmagnete werden von del' Firma bis 300 Vol t 
in zwei Grossen fUr 100 und 200 cmkg Hubarbeit geliefert. 
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4. l\Jaglletisclte Kupplullgell. 
Ebenso wie mechanische Bremsen in vielen Fallen ohne wcsentliche 

Anderung des konstruktiven Grundgedankens als Reibungskupplungcn ver
werthet werden konnen, lassen sich auch magnetisehe Bremsen als Kupp
lungen verwenden. In beiden Fallen ist fiir Bremsen die eine Ralfte del' 
zweigliedrigenKonstruktionen festzuhalten, um durch den Widerstand zwischen 
beiden Theilen die Bewegung del' anderen Ralfte zu vernichten. Fur Kupp
lungen sind dagegen beide Ralften gegeneinander beweglich dcrart anzu
ordnen, dass beim Schliessen odeI' Erregen del' Kupplung del' laufende Theil 
den ruhenden mitnimmt. Ein Beispiel hierfiir liefert u. a. die Sperrbremse 
mit Reibscheiben, "B-'ig. 155, S. 196, von Schuckert, die iu del' Patentschrift 
127077 als magnetischc Kupplung beschrieben ist und sich in dieser Form 
von del' Ausfiihrung als Bremsc, Fig. 155, nur dadurch unterscheidet, dass 
del' Spulentrager E nicht mit einem Maschinengestell fest verschraubt, son
deI'll auf den Kopf del' einen zu kuppelnden Welle und die Scheibe B auf 
den Kopf del' anderen aufgekeilt wird, und dass hierbei dann derrotirendell 
Magnetspule Strom durch Schleiffedel'll zugefiihrt werden muss. 

Die gleitende Verschie bung' del' Kupplungshalften in achsialer Richtung 
vermeidet O. Kammerer durch Anwendung einer dunnen selbstfedel'lldell 
Blechscheibe fiir die eine Kupplungshalfte. D. R. P. 134491. 

lUagnetische Kupplung von Siemens & Halske. 

Siemens & HaIske beseitigen die fiir aIle magnetischen Kupplungen mit 
Erregerspulen in einer del' beiden rotirenden Kupplungshalften erfol'derliche 
Stromzufiihrung durch Schleiffedern in geschickter Weise dadurch, dass sie 
die Spule in einem feststehenden, die eisel'llen Kupplungscheiben um
schliessenden Gehause unterbringen und die eine Kupplungshalfte in Feder 
und Nuth auf ihrer Welle verschiebbar anordnen, so dass sie durch den 
Kraftlinienfluss der Ringpole von del' gegenuberstehenden Scheibe auf dem 
anderen Wellenkopf angezogen werden kann. 

Ausfiihrung und Anwendung diesel' Bauart fUr auswechselbare Rader
vorgelege veranschaulicht Fig. 9 u. 10, Taf. 66, mit zwei getrennt erregbaren, 
nebeneinander liegenden Spulen fiir wechselweise Kupplung mit dem rechten 
odeI' linken Triebwerkzweig. Vergl. die zur Tafel gehOrige Beschreibung, 
Bd. I, "Schmicdelaufkrahn fUr die Poldihutte von Becker." 

H. Elektromagnete als Steuermagnete. 
Die Zugkraft del' Elektromagnete lasst sich, wie zum Heben belasteter 

Bremshebel selbstvcrstandlich ganz allgemein fUr beliebige Rub-, Zug-, 
Druck- odeI' Sclmbbewegungen mit beschrankten Arbeitswegen benutzen. 
Derartig verwendete Elektromagnete bezeichnet man mit dem Sammelnamen: 
"Steuermagnete ". Ihr Verwendungsgebiet ist ausserordentlich gross und 
vielseitig. Lehl'reiche Beispiele liefern u. a. del' Steuel'magnet des Stigler'
schen Anlassers fUr den elektl'isch betriebenen Personenaufzug im l"riedl'ichs
bau zu Stuttgart, Taf. 20, sowie die meisten del' neuel'en, vollkommen 
elektrisch gesteuerten Aufzuge, deren Steuel'werk im vol'liegenden Bande 
in dem spatel'en Kapitel "Knopfsteuel'ungen" beschrieben ist, und VOl' allem 
die Selhstanlasser von Lahmeyel' und Schuckert ebenda. 

Die "Magnetische Steuorvel'riegelung mit elektrischem RilfstrOIll flir 
beliebige Aufzuganlagen von del' Berlin-Anha1t.ischen Maschinenbau-Aktien
gesellschaft", im Bd. I, und del' Nietlaufkrahn von Becker ebendort mit 
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Taf. 60 zeigen weitere AmvendungsfaJle, del' Nietlaufkrahn im besonderen 
clie Verwendung von Magneten zum Steuern mechauischer Weuclegetriebe. 

In allen diesen Fallen gelten fur den Bau und die Kraftbestimmung 
del' Magnete die S. 184 u. f. entwickelten Gesichtspunkte. 

Die Steuerungen werden im allgemeinen, wie die Bremsmagnete, einfach 
wirkend gebaut. Fur die rucklaufige Bewegung sind deshalb getrennt 
erregte Gegenmagnete, gehobene Gewichte odeI' gespannte Federn er
forderlich. 

J. Schutzapparate fur elektrisch betriebene 
Hebemaschinen. 

Funkenloscher. 

Funken treten bei starken Stromschwankungen an allen Kontakten, 
an Bursten, Kollektoren u. s. f. auf, VOl' allem abel' beim Abstellen del' 
elektrischen Maschinen durch die Selbstinduktion des abzuschaltenden Strom
kreises. An verschiedenen Stell en und insbesondere bei cler Erklarung del' 
Hysteresiswirkung, S. 76, ist darauf hingewiesen, dass zum Erzeugen eines 
.B'eldes elektrische Arbeit aufgewendet werden muss, die beim Erloschen 
del' Felderregung wieder frei wird. 

Verschwindet in einer Leitung del' Strom und damit das Feld, so er
zeugt die im Magnctfelcl aufgespeicherte Energie eine den abnehmenden 
Strom wieder verstarkencle elektromotorische Kraft, welche den sogenannten 
Extrastrom hervorruft. 

Bei raschem Unterbrechen ist diese elektromotorische Kraft so gross, 
dass sie den Strom noch durch einen mehr odeI' mindel' grossen Luftweg 
zu treiben vermag und infolge del' hierbei entstchenden hohen Temperatur 
die Kontakte verbrcnnt. Bei sehr starker Selbstinduktion kann sogar die 
Gefahr entstehen, dass die Isolation infolge del' hohen Spannung durch
schlagen wird. 

Die Wirkung des Unterbrechungsfunkens aussert sich also um so 
starker, je grosser die Selbstinduktion, d. h. das plOtzlich frei werdende 
Arbeitsvermogen ist. 

Del' Funke selbst kennzeichnet sich als Stromschluss durch die Luft, 
und die ihn begleitenden Verbrennungserscheinungen erzeugen Metall
dampfe odeI' lOsen kleine Theilchen gliihender Kohle ab, die mitgerissen, 
die Leitfahigkeit des Luftweges dm"art erh6hen, dass die N etzspannung den 
Funkenstrom auch bei zunehmender Entfernung del' Kontakte einige Zeit 
aufrecht zu erhalten vennag und hierdurch, ahnlich wie bei Bogenlampen, 
eine Art Lichtbogen erzeugt wird. 

Aus del' Erklarung des Vorganges ergeben sich die verschieclenen 
Hilfsmittel zum Beschranken und Unterdriicken del' schiLdlichen Wirkungen. 

I. Verwendung m6glichst widerstandsfahiger Kontaktmaterialien oder 
solcher Stoffe, die wenigstens die Betriebsicherheit nicht gefahrden 
und, soweit sie abgeniitzt werden, sich leicht ersetzen lassen. In 
dieser Hinsicht sind Kohlenkontakte den Stromschlussstiicken aus 
Metall, insollderheit den Metalllegirungen, vorzuziehen, weil letztere 
durch Aussintern del' leicht schmelzbaren Metallo sieh sogar zu
sammen16then konnen odeI' , wie man sagt, bis zur Unbeweglich-

Be mer k un g: Schutzapparte, die auch bei anderer, nicht elektrischer Betriebs
weise angewendet werden, wie z. B. Fangvorrichtungen u. a. m., sind schon in dem all
gemeinen Abschnitt ii.ber Aufziige, Band I, beschrieben. 
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keit festbrellnen. Reines Kupfer bewahrt sich also bessel' als Broncc 
mit starkem Zinn- odcr Zinkzusatz. 

2. Moglichst raschcs Unterbrechen des Stromes durch schnelles Ver
grossern des Luftweges, um die Dauer des Liehtbogens abzukfirzen. 
Dies lasst sich dureh SchnappschaltE'r erreichcn, die nach Einleitung 
del' Offnung selbstthatig durch Kniehebelfedern herausgerissen 
werden, odeI' dureh gleiehzeitige Unterbrechung del' Leitung in ver
schiedenen Punkten, wodurch die Summe del' Offnungswege als 
Luft,veg zur Wirkung gelangt und bei 'It Unterbrechungstellell 
die Offnungsgeschwindigkeit gewissermassen auf das nfache ge
steigert wird. 

3. Das Ausblasen del' Fuuken. Das Verfahren, hierfiir einen mecha
nisch erzeugten Luftstrom in Thatigkeit zu setzen, ist nur fUr 
aussergewolmlich grosse Schaltapparate und l\Iotoren und anch hier nur 
hin und wieder benutzt, dagegen haben die magnetise hen Funken
blaser, die sogenannten Blasmagnete, weite Verbreitnng gefnnden. 
Die Wirkung del' Blasmagnete beruht auf dem Biot-Savart'schen 
Gesetz, S. 7 u. 8, wonach ein beweglicher Leiter in einem magne
tisch en Felde senkrecht zur Seite getrieben wird, und somit auch 
del' ~'unke, del' nichts anderes ist, als ein bewegHcher, strom
fiihrender Leiter, seitlich ausweichen muss, sobalrl man ihn, wie in 
Fig. 17°, in den Bereich eines }1Jlektromagneten bringt. 
Die magnetischen Funkenblaser lassen sich fiirWechsel- • 
steom ebenso gRt nnd wieksam ausflihren, wie flir lei 
Gleichstrom, denn bei einem Wechselstromunterbrecher 
andert sich die Stromrichtung des Funkens und der 
Blaserspule stets gleichzeitig. N ach den Richtungs-
regeIn, S. 25, bIeibt daher die Richtung, nach welcher Fig. I iO. 
del' Funke geblasen wird, unverandert. 

Am besten werden die Stromschlussstiicke wagerecht geoffnet, 
weil dann del' }'nnke frei nach oben entweichen kann und die 
Lufterwarmung den Lichtbogen selbstthatig nach oben krfimmt, 
also den Widerstandsweg verlangert und damit das schnellere Ab
reissen des Funkenstroms begiinstigt. 

4. Siemens & Halske haben friihzeitig die selbstthiitige Kriimmung 
nach oben entweichender Fnnken durch die Lufterwarmung in Ver
bindung mit hornformiger Kriimmung del' Leitungs
enden zu cineI' sich nach oben erweiternden Gabel, 
wie in der schematischen Fig. 17I angedeutet, be
IlutZt, um den l~nterbrechungsfnnken ohne sonstige 
Hilfsmittel unschadlich verlaufen zu lassen. Auch 
andere Finnen sind diesem Beispiel gefolgt - vergl. 
die Stromschlussgabel des Kummer'schell Anlassers, 
Fig. 6, Taf. 73, wo del' Unterbrechungsfunke yom 
Scheitel del' Stromschlussgabel zwischen den Innen- Fig. 17 [. 
fiachen del' sich scherellfOrmig offnenden Winkel-
schenkel mit zunehmender Lange bis zum Abreissen nach obell 
verlauft. 

Die Siemens'sche Anol'duung wurde zUerst zu Blitzschutzhornern flir 
elektrische Leitungen vel'wendet, welche den niederfahrenden Blitz auf 
dem nachsten 'Vege zur Erde fiihren und gleich darauf den Kurzschluss
fllnken zwischen Centrale und Erde unterbrechcn sollen. 
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Hilfsausschalter zur Schonung del' Hauptschaltkontakte beim Abstellen 
(les Stromes. 

D. R. P. 800r8 von Siemens & Halske. 

Beim Offnen von Stromkreisen, in denen Spulon liegen, die durch den 
verschwindenden Strom eine starke Selbstinduktion erleiden, treten heftige 
und zerst6rende Funkenerscheinungen auf, wenn nicht durch die Art del' 
Schaltung del' Strom VOl' dem Unterbrechen zuverUtssig abgeschwacht wird 
odeI' sonstige Schutzvorkehrungen vorhanden sind. Ganz besonders leiden, 
abgesehen von den gefahrdeten Isolirungen, die Anlasser und Umsteuer
ungen del' Elektromotoren fitr Hebemaschinen hierunter, die infolge des 
unterbrochenen Betriebes haufig an- und abgesteIIt werden, und, falls 
sie MetaIlkontakte besitzen, bisweilen, wie kurz yorher bemerkt, durch 
Schmelzen del' Kontaktfiachen bis zur Unbeweglichkeit festbrennen. Die 
Selbstinduktionswirkung tritt am starksten auf, wenn del' Strom nach lang
sarnem Abschalten der Widerstande unterbrochen wird, weil del' Motor 
dann Zeit gewinnt, mit verminderter Umlaufzahl in einen neuen Be

harrungszustand fiberzugehen, fiir 
den del' Strom wieder zu voller 
Hohe anschwillt. 

Die V orschrift , den Anker
strom nur bei voller Motorgeschwin
digkeit durch rasches Vorschalten 
del' Anlasswiderstande zu unter
brechen, kann im Krahn- und Auf
zugbetrieb, ganz abgcsehen von 
Fahrlassigkeiten, nicht immer be
folgt werden. In Giessereien und 
Montirungswerkstatten lassen sich 
die Lasten unmittelbar mit dem 

Fi".. 172. Krahnmotor auf genau bestimmte 
Punkte nul' durch ganz kurze Schlage mit del' Steuerung, d. h. nur durch 
ganz kurzes Ein- und rasches Wiederausschalten del' elektrischen Betriebs
maschine einstellen. Haufige Unterbrechungen des kraftigen Anlaufstromes 
sind also hier unvermeidlich. Fur schnellfahrende Aufziige wird das An
haIten genau auf Stockwerkhohe nicht selten in almlicher Weise durch 
Nachsteuern bewirkt, und zum sanften Anhalten muss die Motorgeschwindig
keit gegen Ende jeder Fahrt ki.i.nstlich herabgedruckt werden. Ein be
kanntes Schutzmittel bietet fi.tr diese FaIle die Anwendung eines Hilfsaus
sehalters, del' die Funkenbildung' von den Anlasskontakten an eine andere, 
weniger empfindliche Stelle verlegt. 

Del' Hilfsausschalter von Siemens & Halske, Fig. 172-174, unter
scheidet sich von anderen ahnlichen Apparaten dadurch, dass er 

1. im regelrechten Betrieb des Motors stromlos ist und erst in dem 
Augen blick in den Stromkreis eingeschaltet wird, wo diesel' 
unterbrochen werden soll, 

2. dadurch, dass del' zu unterbrechende Strom in den Hilfsaus
schalter erst nach vollstandig vorgeschaltetem Anlasswiderstand 
iibertritt, und die schliessliche vollstandige Unterbrechung so in 
stark gesch,vachtem Zustande erfolgt. 

Hierdurch wird del' Vortheil gewonnen, dass del' Hilfsausschalter 
sehr klein ausfitllt und sich mit ganz einfachen Stromschlussstiicken aus
fiihren lasst. 

Die festliegende Kontaktbahn del' mittelst Schaltkurbel drehbaren 
Strombriicke C besteht aus drei getrennten, leitenden Ringsektoren, A, B 
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und D, von denen A und B in del' aus Fig. 173 und 17-+ ersichtlichen 
Weise in den Motorstromkreis eingeschaltct sind, und A ausserdem in die 
einzelnen Stromschlussstiicke zwischen den Spulen des Anlasswiderstandes, 
Fig. 172, zerfallt. Die Anschlussleitung fiir den Hilfsausschalter E geht von 
dem Segment D aus und miindet in del' Ringschiene B. In jeder KurbeI
stellung, in del' die Strombriicke C, wie in Fig. 174, durch ihre Schleif
biirsten die Gleitbahnen A und B miteiuander vcrbindet, ist del' Motor
stromkreis geschlossen. Del' eintretende Strom gabelt sich an del' Anker
biirste 81 , Del' eine Zweig geht durch die Feldmagnetspulen nach del' 
Achse del' Strombritcke und gelangt durch C und B in die Riicklaufleitung 
des Netzes, del' andere Zweig geht durch den Anker an die Schleifbiirste 82, 

von da an das obere Ende del' Kontaktscbiene A und je nach del' Stellung 
del' Strombriicke C, durch eine kleinere odeI' gross ere Zahl von Widel'
standspnlen, bevor er dnrch die Briicke nach B nnel in die Riicklauf-

Fig. 173. Fig. 1 i 4. 

leitung entweicht. Del' Hilfsansschalter bleibt wahl'end diesel' Zeit strom
los, bis die Strom bl'iicke nach vollstandigem Vol'schalten des ganzen 
Widerstandes in die Stellung Fig. 173 gelangt, und nun sowohl del' 
Magnetstl'om, wie del' Ankel'strom, letzterer durch den Vorschaltwiderstand 
stark geschwacht, ihren Weg' durch C iiber D und den Hilfsausschalter E 
nach B und in die Riicklaufleitung nehmen. Dreht man schliesslich die 
Schaltkurbel aus del' Stellung Fig. 173 in die Ruhelage, Fig. 172, so 
driickt das hinter dem Kurbelarm angescbraubte Kurvenstiick den dreh
baren Arm 1 des Hilfsausschalters, del' durch eine kleine Spiralfeder in 
seiner Scblusslage gesichert wird, nieder und offnet den Stromkreis an 
diesel' Stelle. 

Dm auch noch die Stl'omschlusstbeile nach Moglichkeit zu schonen, 
verwenden Siemens & Halske kleine Koblenausschalter und ordnen die 
Kontakte so an, dass sich del' Offnungslichtbogen quer zu del' Richtung 
(leI' Kraftlinien des Elektromagneten k bildet, damit er durch die bekannte 
Losch'Yirkung des magnetischen Feldes rasch ausgeblasen wird. 

Das Feld muss eine solche Ausdehnung haben, dass del' Lichtbogen das 
Feld nicht umgehen kann. ' 

Schuckert baut stark beanspruchte Anlasser mit fortlaufender Funken
entziehung fiir alle Schaltiibergange in del' spater, S. 232, beschriebenen Form. 

Ern s t, HeIJezcuge. .). Aufi. II. 14 
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Schmelzsicherungen. 
Um del' Gefahr eines Kurzschlusses in del' Leitung und dem Vel'

brennen von l\Iotoren vorzubeugen, das eintl'eten kann, wenn etwa bei einer 
arbeitenden Maschine die Erregung zufallig unterbrochen wird, und damit 
die elektromotorische Gegenkraft verschwindet, schaltet man in die Leitung 
Schmelzsicherungen, d. h. kUl'ze Verbindungstucke aus leicht schmelzbaren 
Legirungen cin. 

N ach den vom Verband deutscher Elektrotechniker herausgegebenell 
"Sicherheitsvol'schriften fur elektrische Starkstl'o manlagen" 
gel ten u. a. folgende Bestimmungen. 

I. Nicht ausschalt bare Sicherungen mussen derart konstruirt odeI' an
geordnet sein, dass sie auch unter Spannung gefahrlos gehandhabt 

• werden konnen. 
2. Die neutralen odeI' Nullleitungen von Mehrleiter- oder Mehrphasen

systemen, sowie aUe betriebsmassig geerdeten blanken Leitungen 
durfen keine Sicherungen enthalten, dagegen sind aUe ubrigen 
Leitungen, die von del' Schalttafel nach den Verbrauchstellen 
fUhren, durch Abschmelzsicherungen odeI' andere selbstthatige 
Stromuntel'brecher zu schutzen. 

3. Die Starke del' zu verwendenden Sicherung l'ichtet sich nach dem 
Querschllitt del' zu schutzenden Leitung in del' Weise, dass die 
N ol'malstromstarke del' Sicherung entweder gleich del' hochsten, 
nach S. 147 zulassigell Betl'iebstromstarke del' Leitung odeI' 
schwacher zu wahlen ist. 

Mehrere Vertheilungsleitungen konnen eine gemeinsame Siche
rung von hOchstens 6 Ampere N ormalstromstarke erhalten. Quer
sehnittsverminderungen odeI' Abzweigungen jenseits diesel' Sieherung 
brauchen in dies em FaIle nicht weiter gesichert zu werden. 

4. Die Absehmelzstromstarke del' Sicherung soIl das Doppelte ihrer 
Normalstromstarke sein. Sicherungen bis einschliesslich 50 Ampere 
Normalstromstarke mussen mindestens die I 1/lache Normalstrom
starke dauel'lld ertragen konnen; vom kalten Zustande aus plOtzlich 
mit del' doppelten N ol'malstromstarke belastet, mussen sie in Iang
stens 2 l\Iinuten abschmelzen. 

5. Die Sieherungen sind deI'art zu konstruiren, dass beim Abscillnelzen, 
aueh bei Kurzschluss, in del' gesicherten Leitung kein dauernder 
Lichtbogen entstehen kann. 

In Innenraumen muss bei Sicherungen von 2 bis 20 Ampere 
N ormalstromstarke dureh die Konstruktion eine irrthumliehe Vel'
wendung zu starker Einsatze ausgeschlossen sein. 

Bei Sicherungen durfen weiche plastisehe Metalle und Legir
ungen nicht unmittelbar den Kontakt vermitteln, sondern es wird 
verlangt, dass die Sehmelzdrahte odeI' Sehmelzstreifen in Kontakt
stucke aus Kupfer odeI' gleichgeeignetem Metall eingelOthet werden. 

6. Die Maximalspannung und die Normalstromstarko sind auf dem 
auswechselbaren Einsatz del' Sicherung zu verzeiehnen. 

Selbstthatige Starkstromausschalter. 
Bauart Natalis, D.R.P. 115807.*) 

Die selbstthatigen Hebelausschaltor fUr Stark strom gewahron den ge
wohnlichen Schmelzsicherungen gegenuber den Vortheil, dass sie im Be
triebe gepruft und justirt werden k011nen und unabhangig von del' Dauer 

*) Vergl. E. T. Z. 1901, S. 319. 
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des Starkstromes sofort bei seiner Entstehung wirken, indem sie auf mag
netischem Wege die Klinkensperrung eines unter Federwirkung stehenden 
Schna ppschal ters a uslOsen. 

Der Umstand, dass sie dann freilich auch bei ganz kurzen, vielleicht 
ungefahrlich verlaufenden StromstOssen, denen eine Schmelzsicherung Wider
stand leistet, in Thatigkeit treten, ist bei ihrer grosseren Zuverlassigkeit 
und jederzeit pl'lifungsfahigen Regulirung dadurch zu berlicksichtigen, dass 
man sie nicht auf zu niedrige Stromschwankungen einstellt. 

Sie finden eine ziemlich ausgedehnte Verwendung im Krahnbetrieb, 
als Schutz gegen Anheben itbermassiger Lasten odeI' gegen Anlassen del' 
Motoren bei angezogener Bremse, und sind selbstverstandlich zum Wieder
einschalten im Bereich des :B'tihrerstandes anzubl'ingen. 

Die meisten Stal'kstromausschalter gestatten ein sofortiges Wiederein
schalten von Hand. Geschieht das, solange die Ursache des Starkstromes 
noch nicht verschwunden ist, so versagt del' Apparat seine selbstthatige 
Schutzwirkung, wenn sein Griff mit del' Hand noch beim Einschalten fest
gehalten wird. Das Mittel, sich hiel'gegen durch einen besonderen gewohn
lichen Handaussehaltel' zu sichern, del' die Leitung erst wieder schliesst, 
nachdem del' selbstthatige Sichel'heitschalter eingerlickt ist, bietet keinen 
ausreichenden Schutz, falls es mogHch ist, auch gegen die Betriebsvor
schriften die umgekehrte Schaltfo]ge zu wahlen. 

Oberingenieur NataJis del' E. A. G., vormals Schuckert & Co., verbindet 
den selbstthatig'en Ausschalter mit dem 
Hilfschalter in del' Weise zwanglaufig, 
dass beide durch entgegengesetzten Aus
schlag eines einzigen Handgriffes ein
gelegt werden, abel' ein Sperrwerk das 
Schliessen des Hilfschalters erst· ge
stattet, nachdem del' selbstthi:itige Kon
takthebel bereits in seine betriebsfahige 
Lage gebracht ist. 

Fig. 175 stellt den selbstthatigcn Aus
schalthebel in geofi'netem Zustande dar. 

Del' Kontakthe bel b1 ist mit dem 
Sperrsegment w und dem Handgrift· b 
vereinigt lose auf del' Achse a drehbar 
und umfasst mit einem doppelten Satz 
Kupferfedern einerseits das Stl'omzu
flihrungshorn e, andererseits den mit 
del' Achse a fest verbundenen elektro
magnetisch ausschaltbaren Stromschluss
hebel c, dessen Kopf Kupferfedern fUr 
die Kontaktflachen f tragt und durch 
ein vorspringendes Scheibensegment sei
ner N abe in del' gezeiclmeten Stellung 
die Sperrklinke v von ttl zurlickhalt. 
Ein dritter Hebel d mit dem Kohlen-
kontakt gist nur durch die Spiralfedel' k Fig. 175. 
mit c gekuppelt und im iibrigen auf 
del' Achse a lose drehbar, um aus dem weitel' unten ang'egebenen Grunde 
cine relative Bewegung von c gegen d zu gestatten. 

Zum Schliessen des ausgelOsten Schalthebels c wird del' Handgrift' b 
nach oben gedreht und zunachst b1 vom Kontakthorn e abgezogen, dami' 
abel' durch den Hornanschlag i del' Hebel c mit seiner Achse a und dem 
SpannaJ'm del' Feder 0 im Sinne des Uhl'zeigers bewegt, bis die Kohlen-

14* 
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kontakte 9 und h durch den mitgeschleppten Hebel d zur Beruhrung kommen. 
Dann druckt man den Hebel c, unter lJberwindung des Federdruckes von k, 
weiter, urn auch den mit dem Nebenkontakt h leitend verbundenen 
sletaUkontakt f durch Einpressen del' Kopfburste von c zu schliessen. In 

diesel' Lage ubel'llimmt das Hebelsperrwerk lmn, 
Fig. 176, die Abstutzung des selbstthatigen Aus
schalters gegen die gespannte Aus16sefeder 0, 

inclem del' He belarm l cler Achse a wahrend 
cler vorangegangenen Drehung zunachst den urn 
r drehbaren Hebel m zuruckclrangt und schliess
lich, wie gezeichnet, in seinen Ausschnitt ein
sclmappt. 

Die Spitze von m stutzt sich dann gegen 
die Brust del' dreieckigen Ankel'llase n und 
gleitet von diesel' erst ab, sobald del' Sperr
anker p clurch Starkstrom von dem daruber 
liegenden Schenkel q des Elektromagneten an
gezogen wird. In dies em Augenblick reisst die 
gespannte Feder 0 die WeUe a zuruck und die 
Schalthebel c und d von ihren Stromschluss
stiicken abo 

Fig. 176. 

Die eigenartige Verriegelung von l durch 
den Zwischenhebel m vermittelt eine sehr starke 
Kraftubersetzung zwischen dem Federzug von 0 

und dem Sperrdruck del' Hebelspitze von m gegen n, sodass zum AuslOsen 
und lJberwinden del' Stutzreibung eine sehr massige magnetische Kraft 
genugt und, je nach del' Einstellung del' Justirfedel'll, die AuslOsung stets 
bei gleicher Stromstarke mit solche1' Empfindlichkeit erfolgt, dass del' 
Apparat nicht nur bei lJberlastungen, sondel'll bereits bei kurzen Strom
stOssen wirkt. Das Langloch im Hebel m fur den Drehbolzen r erleichtert 
das Wiedereinschalten des Apparates wesentlich, weil m urn die freie Schlitz
lange beim selbstthatigen Ausschalten nach unten fallt und beim Wieder
einrucken sich mit seiner Spitze frei unter cler Nase n des Ankerhebels 
durchbewegt, ohne die Federspannung von t iiberwinden zu mussen. Erst 
nachdem l wieder in den unteren Ausschnitt von m eingeschnappt ist, hebt 
del' Federzug von 0 den Hebel m durch l wieder in die gezeichnete Lage, 
sodass die Hebelspitze sich VOl' die Brust von n legt und die Sperrnng aufs 
neue iibernimmt. 

Die Magnetspule enthalt nur wenige Windungen del' Hauptstromleitung 
und client gleichzeitig, in Verbindung mit ihrem anderen Schenkel, als Funken
lOscherspule fiir den Kohlenkontakt 9 h. Die in Fig. 175 zwischen den 
Magnetpolen angedeutete Tafel dl'angt das Blasfeld zum Verst ark en seiner 
Wil'kung maglichst zusammen, und zwar mit so gutem Erfolge, dass selbst 
leicht bl'ennbare Karpel', wie Baumwollfaden oder Seidenpapier, unmittel
bar an del' Ausschaltstelle aufgelegt, sich bei Kurzschlussen bis 6000 Amp. 
noch nicht entziinclen. 

Zur Betriebsfahigkeit des Appal'ates ist nach dem Schliessen del' selbst
thatigen Ausschalthebel zunachst noch del' Schalthebel b1 wieder auf das 
Stromhorn e zuriickzudrehen, was bei del' Sperl'zalmrichtung von w und v 
und del' losen Anordnung des Hebelwerkes b b1 auf del' Achse ungehindert 
von statten geht. Nachdem abel' b wieder in die gezeichnete Stellung llach 
unten umgelegt ist, uberdeckt die mit c verbundene Schutzscheibe hinter w 
in del' Stromschlusslage von c das Sperrsegment w nicht mehr, und del' Ver
such, den Handschalter b1 bei geschlossenem selbstthatigem Hebel c zu aifnen, 
wird durch die Sperrklinke v ebenso zwanglaufig gehindert, wie umgekehrt, 
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naeh del' voranstehenden Beschreibung, bei offenen Kontakten des selbst
thatigen Schalters, zuerst b ausgertlckt werden muss, um c zu sehliessen. 

Das Bedtlrfniss, gelegentlich die Strolllschlussstiicke naehzusehen und 
zu reinigen, ist dadurch berii.cksichtigt, dass ein isolirter Handgriff auf der 
Drehachse des Magnetankers p gestattet, den selbstthatigen Schalter auch 
von Hand in die gezeichnete Lage, Fig. 175, zu bringen. 

Die Verbindung des Metallkontaktes f mit den im Nebenschluss liegen
den Kohlenkontakten gh bietet den Vortheil, dass sich durch den federn
den Schlepphebel d beim selbstthatigen Ausschalten anfangs f allein und 
deshalb funkenfrei lUftet, del' Kohlenkontakt gh dagegen erst kurz darauf, 
nachdem die AuslOsefeder 0 bereits den Klemmwiderstand von f ii.ber
wunden hat, rasch und kraftig auseinander gerissen wird. 

In regelrechtem Zustaude, d. h. bei nicht ii.bermassig abgenutzten Kohlen
stiften tritt del' 0ffnungsfunke lediglich zwischen den Kolllen auf. ZUl' 
grosseren Sicherheit ist abel' auch der Metallkontakt noch moglichst in das 
Wil'kungsfeld del' Blasspule gertlckt. 

Eine vorzii.glich leitende Kupferko111e von nul' 70 Millivolt Spannungs
vel'lust bei IOO Amp. lenkt durch den ausserst geringen Widerstand die 
:F'unkenbildung ganz auf sich ab und bewirkt eine sehr schnelle Entladung 
del' Leitung bevor die Spannung gefallrlich anschwilIt, 
und ohne glUhende Theile ulllherzuspritzen, welche 
die Umgebung gefahrden konnten. 

Aus dem Schaltschema, Fig. 177, ist die ein
fache Stromleitung zu entnehmen. Der Strom tritt 
unten in den Apparat ein, lauft durch das Hebel
werk bed und verzweigt sich dann nach den 
beiden Magnetspulen, urn sich dahinter wieder in 
der Speiseleitung zu vereinigen. 

Schuckert liefert die Apparate in verschiedenen 
Abstufungen bis zu 2000 Amp. 

1m allgemeinen ist bei den selbstthatigen Stark
stromausschaltern, ebenso wie bei allen tlbrigen elek
trischen Apparaten mit Arbeitsfedern, darauf zu 
achten, dass Spiralfedern nicht zur Strolllleitung 
herangezogen und auch gegen zufiilligen Stromdurch
gang gut isolirt, ausserdem moglichst gegen in
direkte Erhitzung durch benachbarte Warmestrah

Fig. In. 

lung geschii.tzt werden, um Veranderungen der Federkraft durch Warme
dehnung odeI' Ausgltihen zu vermeiden. 

Warnsignale. 
Warnsignale finden in Form elektrischer Klingelwerke im Krahnbetrieh 

mehrfach Verwendung, um den Krahnfii.hrer ZUlll Abstellen des Motors zu 
veranlassen, wenn Bii.hne odeI' Katze im Begriff sind, die iiusserste regel
rechte Fahrgrenze zu ii.berschreiten odeI' del' Haken tiber die normale Hub
hohe emporsteigt. In allen diesen Fallen genii.gt ein nachgiebiger Kontakt 
an den Grenzpunkten, um durch das Eintreffen des Krahnwagens odeI' del' 
Hakenflasche den Stromkreis des Lautewerkes zu schliessen. Hin und 
wieder werden gleichzeitig mit del' Alarlllglocke auch farbige Gliihlampen 
im Gesichtskreis des Fii.hrers durch den Stromschluss in Thatigkeit gesetzt. 

Zum Anzeigen gefahrdrohender Uberschreitung del' hOchsten zulassigen 
Umlaufzahl yon Hauptstromlllotoren, die nach dem Bau del' Maschinen illl 
allgemeinen etwa das Doppelte del' normal en fii.r volle Belastung betragt, 
benutzt man Centrifugalklingelwerke, die u. a. von Schuckert geliefert 
werden. 
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Zum Schutz gegen Uberschreiten der aussersten Fahr- und Hubgrenzen 
werden im tibrigen auch vor allem unmittelbar oder durch Kopirwerke 
der Bewegung in Thatigkeit gesetzte Nothausschalter zum sofortigen Unter
brechen des Betriebstromes angeordnet, fUr die nachstehend einige Bei
spiele aus dem Aufzugbetrieb zur Erganzung der im ersten Bande be
handelten rein mechanischen Selbstabsteller beschrieben sind. 

N othausschalter. 

Sprague's Nothausschalter zur Hubbegrenzung elektrisch betriebener 
Winden. 

Die selbstthatigen Nothausschalter, die bei ~llen Aufztigen, zum Theil 
auch bei Krahnen angewendet werden, urn das Uberschreiten del' hochsten 
Laststellung oder der aussersten Fahl'grenzen zu verhindern, lassen sich fUr 
elektrisch betriebene Hebemaschinen als Stromunterbrecher ausbilden. Hiel'
bei empfiehlt 8S sich, dafUr zu sorgen, dass der Beginn des Ausschaltens 
durch die mechanische Einwirkung del' an del' Hubgrenze eintreffenden 
Fahrzelle, odeI' eines unmittelbar von der Winde bewegten Mitnehmers 

Fig.17 S. 

zuverHissig eingeleitet und gleichzeitig mit dem beginnenden Ltiften des 
Schalters eine kraftige Feder gespannt wird, welche schliesslich die Strom
unterbrechung mit grosser Energie und plOtzlich bewil'kt, urn das Ver
bl'ennen del' Stromschlussflachen dul'ch zogerndes Offnen und funk en
bildende Zwischenlagen zu verhtiten. Diese Vorsicht ist vor allem fiir 
Metallausschalter geboten, die durch Brandstellen leicht schwerbeweglich 
werden. Die Wiederherstellung' des Stromschlusses soUte in gleicher Weise 
mit moglichst kraftiger, plotzlicher Schnappwirkung hel'beigefiihrt werden. 

Diesen Forderungen entspricht del' von Sprague benutzte Nothschalter 
Fig. 178.*) Auf der Drehachse des Schaltwinkelhebels me sitzt eine Scheibe 
mit zwei Stiftbolzen 9 und h, welche in die koncentrisch zur Drehachse 
ausgefUhrten Schlitze des unten gabelfOrmig gestalteten Schaltmessers b ein
greifen und dasselbe tragen. Zwei kriiftige, einerseits an den Bolzen, ander
seits am Schaltmesser befestigte Spiralfedern ziehen das Messer fest auf die 
SUttzbolzen in die gezeichnete Schlusslage nieder. 

*) American Machinist. October 1896. 
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Belm Eintreffen der Fahrzelle oder eines unmittelbar von der Winde 
bethatigten Hubstoppers lauft die hiel'mit verbundene Rolle d auf den 
Hebel c und dri.i.ckt ihn nieder. DerStiitzbolzen g drangt das Schaltmesser 
in die Hohe, weil der Anschlagstift e am Messer durclt Zusammentreffen 
mit del' nur nach links drehbaren Sperrnase f die elnfache Dl'ehung hindert. 
Wahrend del' Hemmstift e an del' Spel'rnase f in die Hohe steigt, spannt 
del' abwarts gedrehte Bolzen h seine SpiraUeder. Unter del' Einwirkung 
dieser Fedel'kraft schnappt das Schaltmesser b plOtzlich aus den Stromschluss
gabeln a heraus, sobald eden hochsten Punkt von f liberschreitet. Del' 
zweite, weiter unten im Schaltmesser eingesetzte Sperrstift i gleitet dabei 
ungehindert tiber die nach rechts answeichende Sperrnase k fort. Die 
anfanglich steigende und wiegende Bewegung des Schaltmessers entspricht 
ganz del' Art, wie man erfahrungsmassig am leichtesten einen festgeklemmten 
Karper von Hand aus seiner Klemmlage befreit. 

Umgekehrt wird beim Zuruckziehen del' Rolle cl del' Einrlickhebel m 
niedergedrliekt und das Schaltmessel' dureh den Stiitzbolzen It gehoben. 
Del' vorher libel' die Sperrnase k fortgeglittene Stift i gleitet anssen an del' 
Rliekenflaehe von k in die Hohe, wo bei sieh die Spiralfeder des Bolzens g 
spannt und das Sehaltmessel' kraftig in die Stromschlnssgabeln a zurliek
wirft, sobald i von reehts libel' den hoehsten Punkt del' Nase k fol'tgleitet. 

In nenerer Zeit werden von den Elektricitatsfil'men aueh N othans
sehalter geliefert, die sieh selbstthatig' wieder schliesscn. Weitere Beispiele 
von Nothaussehaltern an den Fahrgrenzen finden sich z. B. anf Taf. 20, 

Pel'sonenanfzug mit elektrisehem Betrieb im Friedriehsbau, Stuttgart, von 
A. Stigler, mit Beschreibung nnd zugehorigen Textfiguren in Bd. I, sowie in 
(leI' Beschreibnng der Knopfsteuel'nng von Sehnekel't, Bd. II und in ver
schiedenen Sehaltsehemen dieses Bandes. 

VeI'bindung del' Stl'omausschaltung mit del' Fangvol'richtung fiir 
elektl'ische Aufziige. 

D. R. P. 68885 del' Bel'lill-Anhaltischell Maschillenban·Aktiengesellschaft. 

Die Berlin -Anhaltische Maschinen bau -Aktiengese11sehaft benutzt zum 
Abstellen des Motors beim Fangen von Aufzligen einen Stromuntel'brecher, 
del' abweiehend von den sonst verbreiteten Anol'dnungen unmittelbar durch 
das ]'angwel'k selbst in Thatigkeit gesetzt wird und das Wiedel'einschaIten 
des Stromes von del' Fahrzelle aus ermoglicllt. 

Zu dem Zweck wil'd del' Betriebstrom, bevor er in den Windenmotor 
eintritt, durch einen doppelpoligen Ausschalter rl unter del' tief-sten Fahr
stuhlstellung, I<"ig. 179, im Schacht geleitet, dessen Schalthebel dul'ch Ge
wichtsbelastung den Stromschluss aufrecht erhltlt odeI' nach Unterbrechungen 
wieder herbeiflihl't. Del' Hebel ist aussel'dem an ein nach oben geflihrtes 
Zugseil angeschlossen, das sich durch eine Spannvorrichtung im hochsten 
Punkt an del' Aufhangung im Scbaehtkopf genan auf d~e el'fol'derliche 
Lange einste11en lasst. Dieses Seil wil'd durch eine Leitrolle n libel' nnd 
unter den Kopfrollen b eines Winkelhebels a auf del' Fallrzellendecke ab
gelenkt, dessen Arme im regelrechten Betl'ieb wagereeht und senkl'echt 
stehen nnd sowohl dnrch die Seilspannung, wie dnrch eine besondere Sperr
klinke in diesel' Lage gesiehel't werden. So bald die Fangvorl'ichtung in 
TltilLigkeit tritt, 1O::;t illl' lIebelausschlag die :::lpel'l'Ullg des Winkelhebels 
aus. Die Hebelarllle kippen unter del' Wirkullg einer his dahin danernd 
gespannten Feder nach hinten um, vel'klirzen dadurch das Ausschaltseil 
und l'eissen den Stromhehel nus seiner Schlussstellung nach oben, wie in 
Fig. 180 dargestellt ist. 
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In del' Ausfiihrung ist die Wurffeder f des vYinkelhebels als rrorsions
feder auf die Hebeldrehachse gesetzt. Ein Sperrhaken h, Fig. 181-183, 
greift iiber den wagerechtcn Arm des Winkelhebels a fort und wird in 
diesel' Lage durch die gewundene Hilfsfeder k gesichert, welche auf die 

c c 

schwanzfOrmige Verlangerung del' Klinke 
dl'iickt. Die Sperrklinke h ist darch eine 
Lenkschiene mit einem gegeniiber stchcn-
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den Dreharm g gekuppelt, del' sich mit scinem nach hinten fibcrhiingendcn 
Rncken gegen einen del' Fanghebel i abstiitzt. Zur genauen Justirung del' 

Stiitzlage wird eine senkrecht verstellbare Auflage
schiene l gegen i festgeschraubt. Sobald die Fang
vorrichtung in Thatigkeit tritt, steigt del' Hebelarm i 
mit dem angehangten Fangkeile in die Hohe, driickt 
clen Dreharm g, sowie durch die Kuppelschiene auch 
den Sperrhaken h nach links, und iiberl1tsst den 
Winkelhebelarm a zum Ausriicken des Stromschalt
hebels del' freien Einwirkung del' Wurffeder f. f 

.~'i. ~ . ~ 

Fig. t 3. 

Del' Betrieb kann nach dem Fangell von del' 
Ka bine aus wieder aufgenommen werden, weil sich 
del' umgekippte vVillkelhebel durch ein am unteren 
Willkelarme befestigtes und in die Fahrzelle hinab
hangendes Seil m wieder zum Stromschluss in die 
Sperrlage zurnckziehen lasst. Bevor dies geschieht, 

muss bei Steuerungen mit gewohnlichen Anlasscrn del' Steuerzug, del' wahrend 
des Fangens auf Niederfahrt stand, in die Abstelllage gebracht werden. 
Sonst tritt del' Strom mit gefahrbringendem Stoss ohne Vorschaltwiderstand 
in den Motor beim Wiederschliessen des Stromkreises. 
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Bei vorsichtigem Anfahren he bt sich die Fahrzelle durch die ",Vinde 
von den :b'angkeilen ab und ist aufs neue betriebsfiihig. 

Die Moglichkeit, den Betrieb von del' Fahrze11e aus wieder aufnehmen 
zu konnen, ist werthvoll, weil bisweilen Fangvorrichtungen auch zufiillig 
in Thatigkeit treten, und ohne die beschricbellc Einrichtung dann del' Fahr
stuhlwarter mit den anderen Insassen unter Umstanden mitten im Schacht 
gefangen gehaltcn wird, ohne sclbst den Aufzug wieder frei mach en zu 
konnen.*) An Stelle einer Nothaussteigoffnung in del' Fahrze11endecke und 
Steigeisen im Schacht, welche dem ]'ithrer eine Moglichkeit gewahren sollen, 
nach aussen zu gelangen, begnugt man sich mit einem Alarmlautewerk. 
In del' Maschinenkammer, wie an del' KabinenaufMngung sind abcr die 
110thigen Vorkehrul1gen zu treffen, um die Fahrzelle bis zum nachsten 
Schachtausgang emporzuwinden. 

Die unmittelbare Bethatigung des Stromausschalters von den Fang
hebeln, an Stelle del' sonst ublichen, die erst durch das Schlappwerden del' 
Fahrstuhlseile nach dem Fangen eintritt, bietet, vorzuglich in Verbindul1g 
mit einer magnetischen Bremse, die ebenfalls sofort mit del' Stromunter
brechung selbstthatig einfallt, einen vertrauenswurdigel1 Schutz gegen die 
Bildung von Hangeseil. Stark durchhiingende Seile schlagen meist auch 
aus ihren Trommelrillen und Fiihrungsrollen heraus und muss en zunachst 
durch Ordnen und vorsichtiges Zuruckdrehen del' Win de von Hand wieder 
in ihre richtige Lage gebracht und straffgezogen werden. Immerhin ist 
auch bei del' vorstehend beschriebenen Konstruktion die Vorsicht geboten, 
dass del' Maschinist unter allen Umstanden sofort nach dem Erreichen de" 
nachsten Schachtausganges den Fahrstuhlbetl'ieb einstellt, urn sich in del' 
Maschinenkammer und an del' SeilfUhrung davon zu uberzeugen, dass nach 
dem Fangen a11es wieder in Ordnung ist. 

Fur die Stromausschalter verdienen Kohlenkontakte mit abschwachen
del' Liclttbogenbildung, im Vergleich mit den ge>vohnliclien Metallausschaltel'l1 
den Vorzug, wenn nicht sonst ausreichend zuverlassige Schutzvorkehrungen 
gegen Beschadigung des Motors bei plOtzlichem Offnen des Stromkreises 
yorhanden sind. 

Selbstabsteller des Elektromotors in Verbindung mit einer von Hand 
bethiitigten Riemenausriickung fiir Personen-Paternoster-Aufziige. 

D. R. G. M. 179388 von F. Scheer in Stuttgart. 

Die in Bd. I beschriebenen Personen-Paternosteraufzuge sind mit einer 
VOl' dem Schacht durch aIle Stockwerke laufenden Ausruckstange versehen, 
die in N othrllllen odeI' fUr Betriebspausen in Thatigkeit gesetzt wird, um 
den Riemen des Radervorgeleges von del' Fcstschcibe auf die lose uber
zufLihren. F. Scheer, Maschinist im Stuttgarter l{athhaus, hat fUr die dort 
befindliche Aufzuganlage die in Fig. 184 u. 185, S. 218, wiedergegebene An
ordnung getroffen, urn gleichzeitig mit dem AbstelIen des Aufzuges auch den 
entfernt stehenden Elektromotor abzuschalten und hierdurch VOl' aHem zu 
verhindern, dass Unberufene den Aufzug wieder durcll die Riemenausruck
stange in Gang setzen konnen, weil bei dem offenen Schacht und den 
in verschiedenen Stellungen befindlichen Fahrzellen hierbei Unfalle zu be
fUrchten sind. Fig. 184 veranschaulicht den Apparat mit eingeschaltetem 
Motor, Fig. 185 nuch beendeter Selbstabstellung. 

*) Erfolgt das Fangen durch Seilbruch oder durch dauernde Seildehnung, so zieht 
bei den gewohnlichen zweiseiligen Fangvorrichtungen der Versuch, den Fahrstuhl mit del' 
Aufzugmaschine in die Hohe zu ziehen, die Fangvorrichtung erst recht fest. Fur diesen 
Fall ist also auch die besprochene Vorkehrung mit delll Hilfseil m von keinem Nutzen. 
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Am Ropf del' Schaltkurbel h ist ein Winkelhebel i starr befcstigt, dessen 
einer Ann durch den iiber Leitrollen gefiihrten Schnurzug l unter Ein
wirkung des zum raschen selbstthatigen Abstellen bestimmten Fallgewichtes k 
steht, abel' wahrend des regelrechten Betriebes durch das Hakenmaul am 
Ende des ancleren Winkelarmes am Stift g des durch eine doppeltgekriimmte 
Stiitzfeder f in senkrechter SteHung festgehaltenen hOlzernen Sperrhe bels 
hangt und am Umschnappen gehindert wird. Sobald jedoch die vom 

c d 

Fig. I 4. b 

() 

(' d 

Fig. ISS. 

SchachtgeMnge aus bethatigte Riemenfi.threrstange a zum Uberleiten des 
Riemens von del' Festscheibe c auf die lose d von links nach rechts ver
schaben wird, legt del' Mitnehmerarm eden Sperrhebel nach rechts um, 
Fig. 185, und giebt dadurch die Schaltkurbel frei, die nunmehr durch dar:; 
frei fallende Gewicht k rasch beschleunigt, iiber alle Widerstandskontaktc 
des Anlassers nach links herumschnellt und den Motor still stellt. 

Das Gewicht k wird am Ende seiner Fallbahn durch cine auf Spiral
federn abgestiitzte Gummiplatte m sanft abgefangen und sofort zur Rnbe 
gebracht, indem die federnden Sperrnasen n auf seiner Fiihrungstange, iiber 
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die es beim Niederfallen fortgeglitten ist, ein Zuriickschnellen del' Puffel'
fedel'll vel'hindel'll. Ein fester Anschlag auf dem Schaltbrett begrenzt 
ausserdem die ausserste Lage del' Schaltkurbel. Schliesslich spent noch 
die FaIle 0, welche an del' Riemenflihl'el'stange mit einem Zapfengelenk 
befestigt ist und durch die vol'angegangene Stangenverschiebung uber ein 
festes Fuhl'ungsauge del' Stange fol'tgl'eift, die Ausl'uckstange und verhindert, 
dass del' Riemen yom Schacht aus von der Losscheibe auf die Arbeits
scheihe c zuruckgezogen werden kann. 

Zum Wiederanlassen des Elektromotors ist die Schaltkurbel bei aus
gehangter Gewichtschnur bis zur Aufhangung am Sperrstift g zuruckzu
drehen. Hierauf legt man die FaIle 0 urn und flihrt den Riemen durch 
die Stange a und die inzwischen yom angelaufenen Motor wieder in Gang 
gesetzte Transmission auf seine Arbeitscheibe cubeI'. Schliesslich ist noch 
das Ausschaltgewicht k in den Schnurzug einzuschalten und die Sicherungs
faIle 0 in ihre Funktionslage zuruckzuklappen, urn den ganzen Apparat 
aufs neue in volle Dienstbereitscbaft zu setzen. 

Die Ausflihrung arbeitet durchaus zufriedensteIlend und hat sich als 
sehr nutzlich erwiesen. 

Sicherung der Stromwendermittellage gegen unbeabsichtigtes 
Umsteuern. 

Die Eigenschaft del' Elektromotoren, dass sie nach dem AbsteIlen des 
Stromes noch weiter laufen, bis die lebendige Kraft des Ankers und del' 
damit gekuppelten Hebemaschinentriebwerke durch Bremsen vernichtet ist, 
fiihrt zu einer gewissen Ungenauigkeit zwischen den Wirkungen del' elek
trischen und mechanischen Abstellvorrichtungen und erschwert die Zuver
Htssigkeit des Steuerns erheblich. Das ist ganz besonders del' Fall, wenn 
mechanische Selbstabsteller zum Anhalten in bestimmten Stockwerken odeI' 
fiir die Endstellungen in Wirkung treten, weil dann del' Fahrstuhl odeI' 
seine Winde die Steuerung in die Mittellage zuriickschleppt und den Strom
wender uber seine mittlere Ruhestellung hinausdreht, falls del' Steuerzug 
vollkommen zwanglaufig mit ihm verbunden ist. Del' Stromwender uber
schreitet seine Mittellage urn so mehr, je spateI' die Winde nach del' Strom
unterbrechung zur Ruhe kommt. Derartige Verzagerungen del' Abstell
periode treten am starksten bei schnelllaufenden Aufzugen und Krahnen 
auf. Ausserdem wachst die zu vernichtende Bewegungsenergie mit del' 
Grasse del' bewegten Triebwerkmassen und Lasten und ist wegen del' 
Fallbeschleunigung beim Heben und Senken im allgemeinen verschieden. 
Auch diese Grassen beeinfiussen also die Dauer del' Abstellperiode. 

Unter solchen Verhaltnissen wird die Gefahr des selbstthatigen, unbeab
sichtigten Dbersteuel'lls, die sogar bei hydraulischen Hebezeugen keines
wegs ausgeschlossen ist, flir elektrische Anlagen am grassten und verlangt 
besondere Vorsichtsmassregeln und eigenartig durchgebildete Steuerungen, 
weil hier durch die plOtzliche Stromumkehr beim Dbersteuel'll auch noch 
del' Motor zerstOrt werden kann. 

Bis zu einem gewissen Grade lasst sich die Gefahr des Dbersteuerns 
cladurch einschranken, dass man dem Stromwender reichlich toten Gang 
zwischen den entgegengesetzten Arbeitstellungen giebt und durch eine 
kraftige, gleichzeitig mit del' Stromunterbrechung einfallende Bremse die 
Auslaufperiode des Triebwerks m6glichst abkurzt. Besitzen die in Bc
wegung befindlichen .Massen eine grosse lebendige Kraft, so rufen abel' 
plOtzlich und kraftig wirkende Bremsen StOsse hervor, die Briiche im Ge
folge haben kannen. Es bleibt in solchen Fallen zunitchst del' Ausweg 
offen, die Motorumlaufzahl VOl' dem Abstellen durch langsames Vorschalten 
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von Widerstanden herabzusetzen. Abel' auch hierbei ist es nicht leicht, 
die erforderliche Geschwindigkeit einzuhalten, wenn del' Schaltapparat von 
einer Selbstabstellvorrichtung bethatigt wird, deren Einwirkung mittelbar 
von del' Motorgeschwindigkeit abhangt, weil unter ungunstigen VerhlHtnissen 
voriibergehend nicht nul' diese, sondern auch das Drehmoment des Ankers 
abnimmt. 

Justirt man die Abstellvorrichtung bei stark schwankenden Lasten fur 
die mittlere Last, so kann der Fall eintreten, dass del' vollbelastete Motor 
nicht mehr durchzieht, wenn der Widerstandschalthebel noch nicht voll 
ausgeschaltet ist, sondern sich noch auf einer Vorstufe befindet; dann bleibt 
del' festgehaltene Anker unter Strom stehen. Mit dem Verschwinden del' 
elektromotorischen Gegenkraft wachs en del' Stromdurchgang und die Warme
entwicklung im Anker bisweilen bis zum Durchbrennen del' Isolirung. Um
gekehrt bietet dasselbe Verfahren fUr die klcineren Belastungen ebenso
wenig, wie unter den zuerst ins Auge gefassten einfacheren Verhaltnissen 
ausreichenden Schutz gegen Ubersteuern. 

1m Aufzugbetrieb werden die stOrenden Wirkungen durch die Ent
fernung des Steuerplatzes im Schacht von den Steuerapparaten an del' 
Maschine verstarkt, denn hier konnen Seildehnungen odeI' die eigene Be
wegungsenergie schwerer Steuergestange fehlerhafte Einfiusse aussern, und 
bei reinen Zugsteuerungen ist del' Fuhrer nicht in del' Lage, wahrend del' 
}<'ahrt die Steuerstellung mit voller Sicherheit zu beurtheilen, wenn nicht noch 
besondere Zeigerwerke hierfiir eingebaut sind. Elektrische Aufzuge, die von 
del' Kabine aus mechanisch gesteuert werden, soIl ten also womoglich nul' mit 
Handel odeI' Steuerkmbel bedient werden, deren Griff del' Fuhrer standig 
in del' Hand behalt, und deren Einstellung sich genau nach einer Skala 
vornehmen lasst. Liegen Grunde VOl', Zugseile odeI' Gestange anzuwenden, 
so ist die Lage del' Steuerung durch ein besonderes Zeigerwerk in del' 
Kabine anzugeben, das sich ganz nach dem Princip del' Kurbelsteuernng 
bauen Hisst und nul' entsprechend leichter ausfallt, weil an Stelle del' Steuer
kurbel ein einfacher Zeiger tritt, del' keine Kraft aufninllut. 

1m Krahnbetrieb ubersieht del' Fuhrer die Einwirkung auf die Steuer
hebel durch seine Stellung unmittelbar neben del' Maschine, abel' auch 
hier kommen FaIle VOl', in denen die bewegten Massen sehr schwer recht
zeitig zum Stillstand zu bringen sind. Das gilt VOl' aUem von den elek
trischen Schwenkmaschinen grosser Drehkrahne, in denen die Schwungmasse 
des belasteten Auslegers, abgesehen von den oft sehr bedeutenden Ein
fiiissen des Winddruckes, durch ihre Bewegungsenergie besonders leicht 
Ubersteuern veranlasst. 

Hiernach kann die Vorsichtsmassregel, den Strom wender nm mit reich
lichem toten Gang auszufUhren, nicht als ausreichendes Schutzmittel gegen 
unbeabsichtigtes Ubersteuern angesehen werden, umsoweniger, als die Grosse 
des toten Ganges immerhin nul' eine beschrankte sein kann. Es muss viel
mehr ausserdem damr gesorgt werden, dass del' Stromwender und Anlass
hebel des Elektromotors beim Abstellen mit Sieherheit in die Mittellage 
eingestellt und darin mindestens so lange festgehalten wird, bis del' Anker 
und das Windentriebwerk vollstandig abgebremst sind. 

Zu dem Zweck muss die Hauptsteuerung, welche bei Selbstabstellung 
durch den Motor odeI' dul'ch den Aufzug noell wabrend del' Bremsperiode 
in Bewegung bleibt, sich wahrend del' Auslaufperiode des Motors frei weiter 
bewegen konnen, ohne die elektrischen Anlasshebel uber ihre regelreehte 
Mittellage hinaus nachzuschleppen. Diese Bedingungen erfUIIen eine ganze 
Reihe, im Laufe del' Zeit entstandener Konstruktionen. 
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Sicherung del' Strolllwendermittellage. 
D. R. P. 70242 del' Berlin-Anhaltischen :\1:aschillenbau-Aktiengesellschaft. 

Die Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Aktiengesellschaft fUhrt zm Er
nUlung del' vorstehend klargelegten Forderungen von den beiden Stirn
zahnradern S und A, Fig. 186, auf der Steuerwelle und auf del' Achse des 
Anlasswiderstandes das Rad 8 mit einer zahnlosen Strecke b b aus, die zu 
beiden Seiten del' Mittelstellung del' Steuerwelle einen tot en Drehwinkel von 
annahernd 45° gewahrt, ohne das 
Gegenrad A in seiner Mitteistellung 
zu beeinflussen. Erst wenn diesel' 
tote Drehwinkel tiberschritten wire!, 
kommt, je nach der Drehrichtung', 
einer del' beiden Zitlme a mit dem 
Zahn at zum Eingriff und nimmt 
das Rad A mit, indem die weitel'en 
Zahne regelrecht zusammengl'eifen. 
N ach einer Drehung des Rades A urn 
etwa 90° im einen odeI' anderen 
Sinne erreicht der Anlasshebel auf 
den Widerstandskontakten seine End
stellung, und ein entsprechene!er An
schlag an der Steuerscheibe hindert 
den AufzugfUhrer tiber diese Grenz
lage hinaus zu steuern. Beim Zu
l'tickgehen auf Halt nimmt das Rad 8 
das Rad A und die Anlasshebcl zu
nMhst in die Mittellage mit, lasst 
dann abel' diese Steuerorgane an del' 

Fig. [86. 

Grenze des Zahneingriffs stehen, und kann sich urn den vollen Betrag 
des toten Drehwinkels bis zum Stillstand der Winde weiter drehen. Die 
Hauptsteuerung 8 gelangt dabei mit me hI' odeI' mindel' grosser Genauigkeit 
in die eigene Mittellage. Zu dem toten Drehwinkel des Rades 8 kommt 
noch del' des Schalthebels aus seiner Mitteistellung bis zum Beginn des 
Stromschlusses, urn abel' die genaue lVIittellage des Anlassers fUr aIle FaIle 
auf die Dauer zu sichern und kleine willktirliche Verdrehungen zu vcr
hindern, die den richtigen Zahneingriff beim Rticklauf des Rades S stOren 
wiirden, ist durch einen Druckdaumen auf del' Achse des Rades A und 
durch eine Sclmappfedel' mit Kerbe, in welche del' Daumen einspringt, 
oder in anderer Weise dafUr zu sorgen, dass A stehen bleibt und dnrch 
einen gentigenden Widerstancl festgehalten wird, sobald del' Zalmeingriff 
von S aufhort. *) Die kraftigeren Abmessung'en del' Ziihne a und a l sind 
nUl' mit Rticksicht auf ihr Zusammenprallen gewahlt, weil del' erste An
griff des im yollen Lauf begriffenen Rades S mit einem gewissen Stoss cr
folgt. Nach Massgabe del' Zahndicken von a sind selbstverstiindlich auch 
die zugehorigen Zahnlticken b1 b1 grosser als fUr die iibrige regelrechte 
Theilung auszuftihren. 

Der tote Gang del' Steuel'welle S bietet ausserdem hier, wie in allen 
ahnlichen Konstruktionen, den Vortheil, das Ansteuel'll wesentlich zu er
leicht~rn, w~il der nicht unerheblich~ Gleitwiderstand der Anlasshebel erst 
(1uftritt, nachdcm die Hauptsteuerung leerlaufend in Bewegung gesetzt ist. 

*) Vergl. die Anfzugsteuerung Taf. 74, Fig. 2 u. 4. 
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Sicherung del' Stromwendermittellage mit selbstthatiger Verriegelung durch 
den toten Gang des Steuerzuges von Ad. Zaiser in Stuttgart. 

D. R. G.lVI. Nr. 60499. 

Zaiser debnt den tot en Gang der Hauptsteuerwclle auf etwas tiber 90° 
zu beiden Seiten del' Mittcllage aus, indem er das Rad S auf del' Steuer
welle, Fig. 187, zum Ubertragen del' Drehung auf das Stellrad A des An
lasswiderstandes und Stromwenders mit einem Zalmkranz versiebt, del' sich 
nicht ganz tiber den halben Umfang erstreckt. Ausserdem wahlt er fUr 
das Raderpaar oine Ubersetzung, hier I: 2. 

21Z~! 

O I ~ -' 

I :~0~~/ 

---~"---. 
~ e 

Of i 0 

Fig. 18,. I: 3. 

Das Stirnrad A ist vollstandig verzahnt und tragt auf del' Riickseite 
einen knaggenformigen Ansatz D, del' koncentrisch zur Steuerwelle aus
gekehlt, in del' Mittellage del' ganzen Steuerung den glatten cylindrischen 
Umfang C del' unteren Halfte des Steuerrades S genan passend umklammert, 
welcher ebenfalls gegen den Zahnkranz zuriicktritt. In del' gezeichneten 
Mittellage verriegelt die Stenerung durch den Eingrifi' des cylindrischen 
Kranzes C in den Knaggen D den Stromwendor- nnd Anlassapparat, del' 
durch das Zahnrad A bethatigt wird. Diese Verriegelnng bleibt wahrend 
des ganzen toten Gangos del' Stenerwelle bestehen, ohne doren freie 
Drehnng irgendwie zn behindern. Dreht man das Stencrrad S im Sinne 
des Uhrzeigers, so wird dieso Drehung auf das Anlassrad A erst tiber
tragen, wenn del' Zahn b mit dem Zalme a zusammontrifi't, nnd das Ende e 
del' Cylinderfiache 0 bereits die gemeinschaftliche Mittellinie del' beiden 
Rader tiberschritten hat. In diesel' Lage kann die abgerundete Ecke f des 
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Knaggens D, del' Dl'ehung des Rades A folgend, frei aufsteigen, bis del' 
Steuerhub nach einer Drehung des Rades S um 180 0 aus del' Mittellage 
dul'ch einen Anschlag fest begl'enzt wil'd. 

Beim Ruckwartssteuern auf Halt folgt del' Anlasskontakt und Strom
wender mit dem Rucktl'ieb des Rades A zunachst sofort in die Mittel
steHung, bis del' Zahneingl'iff aufMrt. Dann druckt die cylindrische Schleif
flache 0, indem sie in die Kehlung des Knaggens D hineingleitet, das 
Rad A mit dem Stromwender genau in die Mittellage und vel'riegelt diese 
wahrend der Auslaufpel'iode del' Winde und Steuerung. Betrachtliche 
Schwankungen in der Dauer del' Bl'emsperiode bleiben vollkommen ein
flusslos auf den elektl'ischen Theil del' Steuel'ung, und Ubersteuel'll wird 
siche l' verhindert. 

Infolge del' symmetrischen Ausflihrung vo11ziehen sich die Vorgange 
fiir beide Steuerl'ichtungen heim Anlassen und Abstellen fiir Vor- oder 
Rucklauf des Motors in entsprechend gleicher Weise. 

Del' Zaiser'sche Steuerapparat ste11t cine Vereinfachung del' Aufzug
steuerung von Otis, D.R. P. 90988, dar. Einzelne del' nachstehend be
schrie benen Anlasssteuerungen liefem weitel'e Beispiele anderer Ausfiihrungs
varianten, die aIle in dem wichtigen und sehr beachtenswerthen Gedanken 
ubereinstimmen, die elektrisehe Anlasssteuerung in der Mittellage nicht nUl' 
von del' Weiterbewegung del' Hauptsteuerung abzukuppeln, sondel'll den 
toten Gang del' Hauptsteuerung auch noeh zum Verriegeln und zwangs
weisen Herbeifiihren del' genauen Mittellage del' elektrischen Steuerhebel 
zu benutzen. Ein anderes Beispiel liefert del' spateI' beschriebene Drehstrom
umschalter fiir Aufzlige von del' Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft. 

Flir Knopfsteuel'ungen sind diese Sicherheitsapparate liberflussig. 

K. Anlasser und Steuerungen. 
Del' Anlasser eines elektrischen Motors bildet fur eine mit dem Motor 

gekuppelte Winde den wesentlichsten Theil del' ganzen Steuerung, denn er 
vermittelt nicht nur Beginn und Ende jeder LastfOrderung, sowie die Lauf
rich tung del' Trommel, sandel'll bei regulirbaren Motoren auch die jeweilige 
Lastgeschwindigkeit. Ausserdem beeinflusst del' Anlasser die Bremsen, ulld 
zwar die magnetischen, welche im Betriebstromkreis liegen, unmittelbar, die 
mechanischen abel' wenigstens mittel bar, weil auch hier durch die Gesammt
ordnnng des Steuerzuges dafiir gesorgt werden muss, dass die mechanischen 
Bremscn in ihrer Wirkungsdauer auf die Zeiten besehriinkt werden, in denen 
del' Strom yom Motor abgesehnitten ist. 

Aus diesen Griinden ist flir elektrisch betriebene Hebemaschinen im 
allgemeinen unter dem Wort "Anlasser" auch gleichzeitig die ganze Steuerung 
zu verstehen und beide Bezeiehnungen sind nachstehend ohne scharfe Unter
scheidung gebraucht, weil sie in den meisten ]'a11en nul' als verschiedene 
Ausdriicke flir ein und dasselbe dienen. Das mechanisehe Zubehor, die 
Steuerzuge, ihre Verbindung mit FahrschachtversehIussen und die Bremsen 
sind im ersten Bande in eigenen KapiteIn behandelt und werden nachstehend 
nul' soweit beruhrt, wie besondere Veranlassung dazu vOrliegt. Flir Hebe
maschinen, deren Elektromotor nul' durch ein- und ausriickbare Wende
getriebe mit del' Winde in Verbindung steht, ist die mcchanische Steue
rung dol' Wiudo 111l a11gemeinen vollkonuuen unaLhlillgig yon del' dos 
Elektr0l11otors, del' in soIchen Fallen leer anzulaufen pflegt und meist bIos 
fUr langero Arbeitspausen a bgestellt wi1'(1. 

Eine strenge Eintheilung der Anlasser nach einheitlichen Gesichtspunkten 
lasst sich nicht durchfUhren, weil sowohl die Unterscheidung nach den ver-
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schiedenen Materialien fUr Widerstande und Kontakte , wie nach den ver
schiedenen Stl'omarten , dem wesentlichel'en Punkte, del' Art des Schalt
schcmas gegeniibel' in den Hintel'grund tl'eten, abel' auch die Schaltschemen 
so mannigfaltige Vel'schmelzungen einzelner Anordnungen aufweisen, dass 
sie bald diesem, bald jenem leitenden Gesichtspunkt unterstellt werden 
konnen, un d schliesslich die letzte Unterscheidung, der Verwendungs
zweck fiir Aufzug- odeI' Krahnbetrieb, wenigstens fur die einfacheren Kon
struktionen, ebenfalls keine bestimmt abgegrenzte Trennung hervorl'uft. 

Unter diesen Umstanden erscheint es am sachgem1issesten, die ein
fachsten Anlasser, die vorzugsweise nur fiir kleine Motoren und unter
geordnete Anlagen in Betracht kommen und hierfiir meist sowohl im Auf
zug-, wie im Krahnbetl'ieb verwendbar sind, an die Spitze zu stellen. 
Hieran sind dann einzelne Ausfiihrungsbeispiele fUr die grundlegenden 
Hilfsmittel des Funkenziehens, der Toul'enregulirung, des Einbaues der 
Stromwender und der Vol'kehrungen fUr Nachlaufbremsung angeschlossen. 
Die Gruppeneintheilung nach dem Verwendungszweck ist an den Schluss 
des ganzen Abschnittes gestellt und auf diejenigen Anlasser beschrankt, 
del' en Bau in entscheidenc1er, klar hervortretender Weise von den Betriebs
forderungen der verschiedenen Hebemaschinen, einschliesslich del' Centralen 
fUr hydraulische Anlagen abhangt. Das gesammte Material, und vol'ziiglich 
die Beispiele der letzten Gruppen, bieten ausgiebigen Konstruktionstoff fUr 
die praktische Anwendung der in friihel'en Kapiteln entwickelten Anlasser· 
gesetze und theol'etischen Verfahren. 

A. Einfache Anlasser ohne Stromwender. 

Anlasser fiir Gleichstrom mit Schnnrscheibe nnd Gegengewicht znm raschen 
selbsttbatigen Ansschalten. 

Ausgefiihrt von del' Allgemeinen Elektl'icitats·Gesellschaft in Berlin. 

Figur 188 veranschaulicht die A usfiihrung eines Metallanlasswiderstandes 

Fig. 188. 

o 
o 
o 

fiir Gleichstrom, mit Bedienung von 
Hand, der vorzugsweise fUr Moto
ren, die leer anlaufen, benutzt wird, 
weil diese die Verwendung ganz 
einfacher Anlassvorrichtungen ge
statten. 

Die Schnurscheibe tragt die 
Schleifbiirste B fiir den Stromschluss 
zwischen der Zuleitung in del' 
Scheibenachse und den Stromschluss
platten, die iiber die Kontaktbahn 
vel'theilt sind und mit den Enden 
der einzelnen im Kasten unterge
brachten Widerstandspulen in Ver
bindung stehen, von wo die Lei
tung weiter zum Motor geht. - Vergl. 
Fig. 61, S. 64. - Die Schnurscheibe 
gestattet die Bedienung hochliegen
der Motoren von unten, die haufig 
im Laufkrahnbetrieb gefordert wird. 
Durch langsames Ziehen am linken 
Seiltrum werden die einzelnen Wider
standstufen der R eihe nach abge-
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schaltet, bis in del' gezeiclmeten SteHung siimmtlichc Widerstiinde ausge
schaltet sind und del' Motor fUr den Beharrungszustand yoll eingeriickt ist. 
Gleichzcitig mit der Linksdrehung del' Steuerscheibe hebt sich das mittelst 
einer zweiten Schnur am Scheibenumfang aufgchangtc Gcgengewicht. Die 
einseitig belastete Scheibe stiitzt sich wahrend del' Betriebsdauer des Motors 
durch einen scitlich vorspringenden Arm auf einer Sperrklinke ab, die durch 
eine Feder am zugehOrigen Winkelarm selbstthiitig in die Sperrlage ge
zog-en wird. Entgegengesetzt zur vVirkung des Federzuges ist das rechte 
Ende des Steuerseiles am Winkelarm del' Sperrklinke befestigt. Rin kurzer 
Zug an diesem Trum lOst die Sperrklinke, deren Ausschlag nach oben und 
unten durch zwei Anschlagstifte begrenzt ist, aus, und vermittelt das er
forderliche rasche Vorschalten del' WidersUinde zum Abstellen des Motors, 
sowie die Riiekkehr del' Anlassscheibe in die Anfangslage dureh das selbst
thiitig beschleunigte Niedersinken des Gegengewichts. In diesel' Lage ist 
die Stromlcitung vollkommen unterbrochen. 

Fill' Schaltapparate, die im unmittelbaren Bereich des Arbeiters Hegen, 
tritt an die Stelle des Zugseiles ein cinfaeher Kurbelgriff an del' Scheibe 
und ein kleiner Handgriff am AuslOsewinkelarm del' Sperrklinke. 

Anlassvorl'ichtung del' ElektricWits-Aktiengesellschaft, 
VOl'mals Schuckert & Co., fiir I.eeranlauf des llIotol's mit nachtriiglicher 

magnetischer Kupplung del' Winde. 
D. R. P. 90262. 

Eine einfache Lasung del' Aufgabe, den Motor leer anlaufen ZLl lassen 
und erst im Beharrungszustand selbstthHtig' mit del' Winele zu kuppcln, 
bietet die Anwenclung einer 
magnetisehen Kupplung zwi-
f:iehen Motor und Wincle mit .E. I 

del' Sehaltweise Fig. 189. 
Del' Strom tritt aus dem 

Netz dureh die Sehaltknrbcl 
des A nlasswiderstandes beim 
Einschalten zuerst in die Lei
tungsehiene 8 und von da 
unmittelbar durch die Er
regerspulen E des Motors in 
die Riicklaufleitung. Beim 
vVeitel'schalten geht del' Strom 
aueh dureh den Anlasswider-
stand A, die Biirste bi iiber 

I-U!~I~.-.-.- ·- · - · - · .-

Fig. 189. 

den Motoranker nach del' Burste b2 und von dort ebenfalls in das 
:N" etz zuriick. Gleichzeitig gelangt del' Strom abel' aueh noch auf einem 
dritten Nebenschlusswege dul'ch die Seblcifringc 2 und ;; in die Spule 1 
del' magnetischen Kupplung K, dcren GehlLuse auf die Motorachse fest
gekeilt ist und cleren zugeharige Ankerplatte auf dem Wellenkopf del' 
Windentreibacbse sitzt. Del' vViclerstand del' Spule 1 wird ::;0 bemessen, 
dass erst bei einer Spannung, welehe die des regelreehten Betriebes nahezu 
erreicht, also nach dem Abschalten einer ausreichenden Zahl Anlasswiclel'
standstufen, die Zugkraft del' lllagnetischen Kupplung ZUlU l\Iitnehlllen del' 
Windentreibachse ausreicht. Da die elektrolllotorische Gegenkraft des Motors 
seiner Umdrehungsgesehwindigkeit proportional ist und die Stiirke del' 
Spulenerregung bestilllmt, hat man es hei del' Art del' Schaltung clurch die 
Wahl des Spulenwiderstandes del' Kupplung in del' Hand, die Vel'hii1tnisse 
so zu gestalten, dass del' magnetisehe Kupplnngschluss erst seine volle \Virkung 

Ern s t, Hebezcugc. -I. Auf I. II. IS 
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aussert, wenn der Motor nahezu seine yolle Geschwindigkeit erreicht hat 
und seine Bewegungsenergie den Antrieb del' Winde wesentlich unterst.iitzt. 

Verbindet man den Anlassschalthebel mit einem Stromwender, so kann 
die Win de auch unmittelbar durch Umsteuern des Motors VOl' odeI' riick
warts angetrieben werden, ohne dass die Einschaltung del' magnetischen 
Kupplung den Steucrapparat irgendwie stOrend beeinflusst oder verwickelter 
gestaltet. Die sonst nur fiir festgekuppelte Motoren benutzten Anlass
steuerungen mit Strom wender lassen sich unter solchen Verhaltnissen auf 
leer anlaufende Motoren iibertragen und die ganze elektrische Steuerung in 
cinem Schalthebel vereinigen, sobald man nur die Erregerspulen del' Kupp
lung dem Anker parallel schaltet und die Zugkraft del' Kupplung hierdurch 
von del' elektromotorischen Gegenkraft des Motors abhangig macht, so dass 
die Winde erst bei einer bestimmten Motorgesclnvidigkeit mitgenommen wird. 

Fliissigkeits-Anlasswiderstand fiir Drehstrommotoren. 
Ausgefiihrt von der Allgemeinen Elektricitats-GesellRchaft in Berlin. 

Das gusseiserne Gentss, Fig. 190, ist durch Blecheinsatze in drei ge
trennte Zellen abgetheilt und wird mit einer schlechtleitenden Widerstands
fliissigkeit, einer Losung von Pottasche (kohlensaurem Kali) odeI' von Soda 
(kohlensaurem Natron) gefiillt. Auf dem Riicken des Kastens ist eine Welle 
in kleinen isolirten Bocken gelagert, auf del' drei ebenfalls gegeneinander 
isolirte Arme mit beilformigen Tauchblechen befestigt sind. Die drei 
Leitungen des Sekundarstromkreises setzen sich durch spiralftirmig gewundene 
Kupferblechstreifen F unmittelbar bis in die Hebelarme und Tauchbleche 
fort, und gestatten durch diese Kupferbander, welche einerseits mit den 
Leitungsklemmen, andererseits mit den Naben del' Blecharme fest verbunden 
sind, das Eintauchen und Ausheben del' Tauchbleche beim Drehen del' 
Welle in einfachster und sicherster Weise olme Schleifkontakte. Die Bleche 
werden von Hand mit einer Schraubenspindel eingesenkt, die wegen ihres 
kugelfOrmigen Stiitzzapfens, bei fest im Mittel arm untergebrachter Mutter, 
selbstthatig, in wechselnder Neigung, del' Drehung del' Arme folgt. Die 
kleine N e benfigur stellt die Gesammtanordnung in schematischer Skizze 
dar. DerStromschluss beginnt, sobald die Bleche mit ihren unteren Ecken 
in die Flitssigkeit eintauchen, indem letztere durch ihr Leitungsvermogen 
die Rolle einer Verkettung der drei Wechselstromzuleitungen iibcrnimmt 
und den Lauferstrom in Sternschaltung schliesst. Mit zunehmender Ein
tauchtiefe nimmt der Durchgangsquerschnitt fiir den Strom zu und damit 
del' Widorstand ab, bis schliesslich die Blecharme sich wagerecht auf don 
Kastenrand legen und mit metaHenen, federndell Zungen die Metallstrom
schlussstilcke an del' vorderen Kastenwand umklammern, durch welche 
der Flussigkeitswiderstand kurzgeschlossen, d. h. ausgeschaltet wird. 1m 
vollkommen eingeriickten Zustand liegt del' Verkettungspunkt in der Metall
kopfverbindung der drei Bleche. Zum Stromunterbrechen sind die Tauch
bleche vollstandig aus del' Fliissigkeit herauszuheben. 

Fur die Motoren del' Hebemascbinen pflegt man die Blecharme durch 
Gegengewichte auszugleichen und unter Verzicht auf die Hubspindel die 
Drehachse del' Bleche unmittelbar zu bethatigen. Mit diesel' Abanderung 
gewinnt man den Vortheil, dass del' A111asswiderstand aueh von entfernten 
Punkten mittelst Seilscheibe und Zugseil bedient werden kann, und dass 
sich der Strom beim Abstellen des Motors durch schnelles Vorschalten des 
vViderstandes, d. h. durch rasches Ausheben der Bleche in erwiinschter 
Weise a bsch wachen Iii sst. Willkiirlich schnelles Einsenken der Bleche zum 
Anlassen ist dann, wie in Fig. I, Taf. 73, durch Dampferpumpen odeI' andere 
Hilfsmittel zu verhindern, die nul' auf diese Bewegungsrichtnng bremsend 
oder regulirend einwirken. 
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Fig. 190. 

Anlassel' fiir .Einphasen- und llIehrphasenmotol'en. 
D. R. P. 86854 von Siemens & Halske. 

In den l\fehl'phasenrnotoren fUr den Hebernaschinenbetrieb wird die An
laufstromstarkc yorzugsweise durch Anlasswidersti:tnde im Sekundarstromkl'eis 
geregelt, weil bei diesern Verfahren das starkste Anzugmoment erzielt wird. 

15* 
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Die AnlasswidersHinde bestehen, wie in Fig. 19I fUr einen dreiphasigen 
Dl'ehstrommotor schematisch dargestellt ist, aus ebenso vielen einander 
gleichen Widerstandsgruppon, wie Lauferschleifringe verwendet sind und 
werden in Stern- odeI' Dreieckschaltung verbunden. Die Leitungen I, II, 
III werden an die drei voneinander getrennten Schleifringe angeschlossen. Zum 
Anlassen des Motors schaltet man, von links nach rechts fortschreitend, del' 
Reihe nach die einzelnen Widerstandstufen ab, bis schliesslich del' Motor im 
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Fig. 19I. 

Beharrungszustand ohne VOl'schaltwiderstand lauft und mit seinem hochsten 
Wirkungsgrad arbeitet. 

1m allgerneinen ist in den zur Zeit verbreiteten Ausfiihrungen del' 
Grundsatz festgohalten, die Symmetrie del' verschiedenen Stromkreise 
dadurch zu wahren, dass man beirn stufcnmassigen Weiterschalten in 
allen drei Kreisen gleichzeitig gleiche Widerstandsgrossen ausschaltet, so 
dass die Schaltkontakte del' Reihe nach die Stellungen aI' b1 , C1 ' a 2 , b2 , 

C2 U. S. f. einnehrnen und die Widerstandspulen AI' Bll °1 , darauf A2 , 

B 2 , 02 U. s. f. gruppenweise zusammen nacheinander kurzgeschlossen 
werden. 

Fig. I92 stellt schernatisch die iibliche Ausfiihrungsforrn eines solchen 
Drehstrornanlassers mit symrnetrischer Vertheilung del' Widerstandkontakte 

r-----~-~-------I 

Zu.r Motortuickbou II 

JlI 

- 11 Zur .J[ownuicJilu;ng ............ ----1II 
Fig. 192. Fig. 193. 

dar, wo bei die fUr die drei Leiter auf drei um 1200 gegeneinander versetzte 
Felder konccntrisch zur Drehachsc dcr dreiarmigen Sternkul'bel verthcilt 
sind, die als leitende Briicke mit ihren Schleifbiirsten in jeder Beriihrungs
stellung den Verkettungspunkt fUr die drei Lauferleitungen 1, II, III bildet. 
In del' gezeichneten Lage ist del' Strom vollstandig unterbrochen. I?urch 
Drehen del' Sternkurbel nach links wird bei del' glcichzcitigcn Uber
briickung del' Kontakte ao, bo' Co del' Stromkreis geschlossen, und del' 
vollstandig vorgeschaltete Widerstand so gewahlt, dass del' Motor eben 
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anliiuft. 1m weiteren Verlauf del' Dl'ehung erfolgt das gleichzeitige und 
symmetl'ische Abschalten gleich grosser Widerstalldspulen fiir die dl'ei 
Stl'omkreise, bis schliesslich die Sternkurbel auf den letzten Kontakten del' 
drei Gruppen den ganzen Widerstand ausschaltet. 

Del' Apparat erfordert fUr + Widerstandstufen 3 X + Widerstandspulen 
und 3 X 5 Stromsehlussstiicke. Er steht also in diesel' Beziehung den ein· 
fachen Anlassern fitl' Gleichstl'ommotoren nacho 

Siemens & Halske el'reiehen eine wesentliche Vermindel'ung der Spulen
zahl und del' Stromsehlussstiicke durch Vel'zicht auf symmetrisches 
Abschalten und sind auf dies em Wege zu einer Konstruktion gelangt, 
welche gestattet, viele del' fitr G leichstrom ge brauchliehen 
Anlasser auch ohne weiteres fiir Mehrphasenstrome einzuriehten 
und zu verwenden. 

Lasst lllan namlich die Kontakthebel odeI' Strombriicken zum j\.hschalten 
del' einzelnen Widerstandstufen nicht gleiehzeitig iiber gleich viel Stufen 
del' drei Widerstandsgruppen fortsehreiten, sondern schaltot, von einem 
Stromkreis ZUlU anderen libergehend, jeweilig nur immer eine einzelne 
vViderstandspule aus, so erhalt lUan zum allmahlichen Andel'll del' Zug
kraft und zum gleichformigen Reguliren des Stromvorbrauches, wie boi 
den Anlassvorrichtungen del' Gleichstrommaschinen, so vie 1 Anlassstufen, 
wie Widerstandspulen im ganzen vorhanden sind, und beschrankt damit in 
gleicber Weise die Zahl del' Stromschlussstiicke. Dies wird erreicht, wenn 
man, unter Bezugnahme auf die schematisehe Fig. 191, die Kontaktbriicke 
nicht sofort aus del' Lage ao' bo, Co in die aI' bl' Cl iiberfithrt, sondern del' Reihe 
nach auf ao' bo, co' all bo' co' aI' bl , co' all bll cl ' a~, U1 , ci u. s. 1'. einstellt. 

J1'ig. 193 zeigt, wie sich diese aufeinander folgenden Verbindungen in 
einfachster Weise dadnrch ergeben, dass lllan die Stromschlussstiicke in 
fortlanfender Reihenfolge ao' bo' co' aI' bl , cl ' a2 , b~, c2 u. s. f. in del' kreis
fOl'Illigen Gleitbahn del' Schaltkurbel anordnet, und genau wie bei den 
Gleichstromanlassern, mit einem einzigen Kontaktsegment iiberdeckt, das mit 
seiner Schleifbiirste nUl' lang genug auszufithren ist, um gleichzeitig drei 
anfeinan der folgende Strolllschlussstiicke zn iiber
briicken nnd dadurch den Verkettungspnnkt fUr die 
Sternschaltung der drei Stromkreise zn bilden. In 
den Ubergangstellungen werden stets vier Strom
sehlussplatten, z. B. ao, bo, co, at iiberdeckt, ohne dass 
hierans eine Starung entsteht, weil zwei, z. B. ao' (II 

demselben Stromkreis angehoren und die gleich
zeitige Dberdeckung zweier Koutakte desselbell 
Stromkreises, wie aneh sonst, den alllllahlichen Strom
ausgleich in jeder Widerstandspnle, hier z. B. in AI' 
durch Kurzschliessen vermittelt, bevor dieselbe durcll 
vVeiterdrehen des Anlassers ausgeschaltet wird. 

Die Konstruktion lasst sich ferner nicht nul' 
fUr Widerstandapparate mit Schleifknrbel und Metall
kontakten, sondern anch fli.r die Druckkontakte mit 
Kohlenstrolllschlnss ausfUhren, die Siemens & Halske 
mit Vorliebe schon seit geraulller Zeit fUr Gleich· 
strom verwenden und dafUr den Musterschutz 
D.R.G.l\f. Nr. 43220 besitzen. In dieser Ausfiih
rnngsweise, welche den Vortheil gewahrt, dass ein 

:Fig. 194. 

Festbrennen der Stromsehlussstiicke durch starkes Funken ausgeschlossen ist, 
dass ferner die Abnntzung geringel' ausfallt, und die Zahl der Stufen unter 
sonst gleichen Verhaltnissen hel'abgesetzt werden kann, entspricht die Kon
struktion del' sehematisehen Skizze Fig. 19+. Del' Hebel H trifft hier mit 
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einer seitlich isolirt angeschraubten, stromfithrenden Kohlenleiste beim Um
legen der Reihe nach auf die Kohlenstifte ao, bo' Co u. s. f., welche die End
punkte del' einzelnen Widerstandspulen bilden. Die Kohlenstifte sind durch 
Spiralfedel'll in ihren Fassungen abgestlitzt und weichen del' Reihe nach so 
weit zurlick, bis aUe mit dem Hebel in Berlihrung stehen, und der Strom 
seinen "\Veg durch die Kurzschlusskontakte a3 b3 c3 nimmt. 

1m Betrieb hat es sich auch fUr Gleichstrom als ganz besonders vor
theilhaft herausgestellt, nicht beide Stromschlusstheile aus Retortenkohle 
herzustellen, sondel'll fUr die Hebelleiste Kupfer und nur fUr die federnden 
Stromschlussstifte Kohle zu verwendcn odeI' umgekehrt. 

Flir Ein- und Zweiphasenwechselstrome bleibt die Konstruktion im 
wesentlichen die gleiche, wie die vorstehend beschriebene. Ganz allgemein 
ist nul' zu beachten, dass die benachbarten Stromschlusstheile in del' Reihen
folge, in del' sie beim A b- und Vorschalten in Wirksamkeit treten, gleich· 
gliltig ob sie fill' eine Schaltkurbcl im Kl'eise odeI' fUr einen schwingenden 
Schalthebel in gerader Linie angeordnet sind, den entsprechenden Wider
standstufen del' verschiedenen Stromkreise angehol'en, und dass del' 
wandernde Kontakthebel die verschiedenen Stromphasenleiter in erforder
licher Weise miteinander verbindet, also wenigstens die Mindestzahl del' 
hierbei in einem Verkettungspunkt zu vereinigenden Kontakte leitend 
liberdeckt. 

1m iibrigen leuchtet ohne weitercs ein, dass sich mit dem Siemens'
schen Anlasser fUr Mehrphasen- odeI' Einphasenstrome, wie bei jedem andel's 
geschalteten Anlasser, unmittelbal' auch ein beliebiger Stromwender ver
binden lasst. 

Ganz besonders ist hervorzuhe ben, dass nach den Versuchen der Firma 
Siemens & Halske del' Verzicht auf symmetrisches Abschalten der ein
zelnen Widerstandstufen fUr die Dreiphasenleiter del' Drehstrommotoren 
keinerlei Starung im Gang del' Maschine odeI' im N etz hervorruft, sondern 
dass vielmehr die Stromschwankungen erheblich kleiner ausfallen, als unter 
del' sonst lib lichen gleichzeitigen Abschaltung von Widerstanden fill' alle 
drei Stromkreise. 

B. Einfache Alllasser mit besollderen FUllkenziehern. 

Anlasser mit Fliissigkeitswiuerstanu und Funkenzieher uurch eine Gabel. 
Ausgefuhrt von der Aktiengesellschaft Elektricitatswerke, vormals O. L. Kummer & Co. 

Der Kummer'sche Anlassel', Fig. 1-6, Taf. 73, besteht aus zwei guss· 
eisernen Gefiissen Gt und G2 zur Aufnahme del' Widerstandsfiiissigkeit -
einer Losung von kohlensaurem Kali, d. h. Pottasche, odeI' von Soda, *) -
die gemeinsam gegen eine Wandplatte geschraubt sind und auf dem Riicken 
in isolil'ten Gabellagern, Fig. 4 u. 5, die Drehacllsen fUr die gusseisernen 
Tauchscheiben Sl und 82 tragen, mit deren Einsenken in die Gefasse del' 
Anlasswiderstand, infolge des zunchmenden Durchgangsquerschnittes fUr den 
Strom, allmahlich abnimmt. Die beiden Tauchscheiben sind unter gegen
seitiger Isolirung durch einen gemeinsamen Kuppelbolzen K miteinander 
verbunden, so dass sich beide gleichzeitig unter del' Einwirkung des 
Steuerseilzuges bewegen, del' durch die Befestigung der Seilenden an einem 
kreisbogenformigen, mit 8 1 verschraubten Bligel im Sinne des Eintauchens 
oder Aushebens beim Steuern ausgelibt wird. Die Eigengewichte sind 

*) Einem Liter vVasser werden etwa 1/2 bis 2/3 kg Pottasche hiI' die Liisung 
zugeRetzt. 
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durch Gegengewichte derart ausgeglichen, dass beim Ausheben del' Scheib en 
die Gegengewichte schliesslich die eingelcitete Bewegung unterstiitzen und 
sichel' bis zu Ende ftihren; umgekchrt fiihrt beim Eintauchen das Uber
gewicbt del' Scbeiben die volle Tauchtiefe berhei. Zu schnellem Einsenken 
wirkt die Dampferpumpe D entgegen. Die Pumpe ist an die Scheibe 81 

angekuppelt und bremst beim Niedergehen des Kolbens durch Drosseln 
des Luftaustritts odeI' des Ubertritts einer GlyccrinfiHlung libel' den 
Kolben, wahrend die ruckltiufige Bewegung ohne nennenswcrthen Wider
stand erfolgt. 

Del' Strom tritt aus dem N etz - vergl. auch das Schaltschema Fig. 7 
- von unten durch die illl Kastenkonsol isolirte Befestigungschraubc des 
Gabellagers Lv Fig. 4, das seinerseits durch eine Holzzwischenlage gegell 
den gusseisernen Kasten G1 isolirt ist, ein, und gelangt von da durch eine 
Feder F1 in die Achse des Schaltlllessers lr! Hier theilt er sich nach dem 
Messer und nach del' Tauchscheibe 81 auf derselben Achse. Bevor noctl 
die Scheib en 81 und 82 in den Fliissigkeitspiegel ihrer Gefasse eintauchen, 
greift das Schaltmesser Jl[ in die Gabel E und sichert durch ihre Verbin
dung mit den 'F'eldmagnetspulen die volle Erregung del' 1\laschine, ehe 
Strom durch den Anker geht. 1m weiteren Verlaufe del' Drehung tauchen 
die Scheiben in die Widerstandsfiussigkeit. Del' Hauptstrom findet von 
dieselll Augenblick seinen Weg von del' Scheibe 81 durch die FiHlung des 
Kastens Gl zu den Gefasswanden, tritt durch die lllessingene Leitungs
brucke I, Fig. 3, nach clem Kasten G~ uber, gelangt durch dessen Fullung 
in die Scheibe 82 und weiter durch ihre Drehachse mit del' Feder F2 und 
den isolirten Gabelbock L2 in die Rucklaufleitung, die uber den Anker in 
das N etz zuruckfiihrt. 

Mit zunehmem1er Eintauehtiefe nimmt del' Durchgangswiderstand in 
den Gefassen ab, bis schliesslich die Scheiben mit ihren Nasen N, Fig. I, 

in die Klemmgabeln PI und P2 del' StrombrHcke I eingreifen und del' 
Stromkreis des Ankers, unter Kurzschluss des Flussigkeitswidertandes, aus 
rein llletallischen Leitungen besteht. 

Beim Abstellen des Stromes wiederholen sich alle Vorgange in um
gekehrter Reihenfolge. Del' Ankerstromkreis wird nach vollsHindigem VOl'
schalten des Fliissigkeitswiderstandes durch das Ausheben del' Scheib ell 
zuel'st unterbrocilen, und kurze Zeit darauf el'folgt das Offnen des N eben
schlusses fUr den Magnetstrol1l durch Austreten des Schaltmessers Jl[ aus 
seiner Stromschlussgabel E. 1nfolge del' abgeschragtell unteren Gabclspitzen 
nnd del' Stellung des Messers .1.11, Fig. I u. 6, trenllen sich die Kontakt
fiachen ganz allm!ihlich voneinander und rufen einen Lichtbogen hervol', 
del' auf den beiderseitig benachbarten hohen Kanten dnrch die Lufterwar
mung langsam nach oben verlauft und sich mit del' zunchmenclen Ent
fernung des lVIessers verlangert, bis el' in del' Nahe del' Messel'achse el'lischt. 
Diesel' Lichtbogen wirkt dul'ch seinen starken Leitungswiderstand wie ein 
rasch vorgeschaltetel' kraftigel' vViderstand auf den Erregerstromkl'eis und 
schutzt denselben wirkungsvoll g'egen das sonst nachtheilige Anschwellen 
des Extl'astl'omes. Da del' Lichtbogen seinen vVeg an den RuckenfiHchen 
von Gabel und Messer entlang nimmt, bleiben die eigentlichen Strom
schlussfiachen gescliont, und del' Materialverschleiss durch Ahln'ennen ist 
verschwindend. 

Del' beschl'iebelle Anlasswiclerstand ist in del' Fabrik von Ed. Loflund 
in Stuttgart fUr einen elektrisch betl'ie benen Warenaufzug mit Hiemen
welldegetl'iebe benutzt 
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Anlasser mit Kohlenkontakten uIHl Sclmappschalter. 
Ausgefiihrt von der Esslinger lYIaschinenfabrik, Abtheilung fur Elektrotechnik, in Cannstatt. 

Del' Anlasswiderstand Fig. 195, fUr den Betrie b yon Spillwinden ge
baut, wird durch eine steilgiingige Schl'aube s bedient, deren glatter Sehaft, 
dureh einen Saulenstander nach oben gefiihrt, auf dem Kopf ein in del' 
Skizze nieht angegebelles Handl'ad tragt. Durell die Spindeldl'ellUng 
schraubt sieh del' Kohlenkontakthebel h schnell in die Holle und vermittelt 
in seiner Sehlusslage nacheinander die Bertihrung mit den federnd a b
gestiHzten oberen Kohlenstiften, welche die Stromseh1ussstiicke del' einze1nen 
zwisehengeschalteten Anlasswiderstandspulen bilden. Bevor hier del' Strom-

schluss zwischen dem erst en Stiftpaal' 
tiber den ganzen Widerstancl erfolgt, 

+ giebt der aufsteigende Hebel h dureh 
die mit ihm zuritekweiehende SWtze d 
den um f drehbaren Hebel e frei. 

Fig. 195. 

Eine Spiralfeder - vergl. Taf. 72 -
zieht e nach oben, und das starke 
He beliibersetzungsvel'hal tlliss schlie sst 
dell Stromkreis zwischen den Kohlen
stiften a und 0 rasch. Del' Betrieb
strom tritt aus dem positiven Netzleitel' 
dul'ch den Anker und den ganzen 
Anlasswiderstand, sowie durch die Er
regung tiber {, e, 0, a und g in die 
Riiekleitung. Hiermit ist del' Bedin
gung gentigt, class beim AnIassen des 
Motors die Feldmagnete bereits voll 
erregt werden, wahrencl del' volle 

Anlasswiderstand noch VOl' dem Ank:er Iiegt. Gleich dm'auf beginnt mit 
del' weiteren Drehung del' Stenerspindel s die Stromzunalnne fitr den 
Anker dUl'ell das Zusammentreffen del' e1'sten links gelegenen Kontakte des 
Anlasswiclerstandes. Dem allmahlichen Abschalten del' einzelnen Stufen 
des Anlasswiderstandes clurch die AufeinanderfoIge derSchlusslage del' ein
zelnen Kohlenstiftpaare entspricht beim Abstellen des Motors clureh um
gekehl'te Spindeldrehung und Senken des Rebels h das stufemveise VOl'
schalten des ·Widerstandes. In clem Augen blick, in welchem del' letzte 
Kohlenstift des Bebels h sich von seincm Gegenstift t1'ennt, geht del' Anker
strom wiedel' dmch den ganzell Vorschaltwiderstand vom letzten oberen 
Kontakt libel' {, e, 0, a durch g in die Riickleitung gemeinsam mit dem 
}i;rregerstrom, del' diesell 'Veg einschIagt, olme den Anlasswiderstand zu 
d urchfliessen. Dann erfolgt durch die starke Hebeli.tbel'setzung cine rasche 
Trennung del' Kohlenstifte It und O. Die Funkenzieherkontakte bleiben 
bei del' gross en Hebelgeschwindigkeit durch die kmze Dauer des Licht
bogens geniigend geschont und sind ein 'werthyoller Schutz fUr die 'Vider
standkontaktc, an denen sonst del' Offnungsfunke auftritt. 

Nach dcm Ausschalten bilden Anker und Erregung cinen geschlosscnen 
Stromkreis fli.r den gefahrlosen VerIauf des Extrastromes. 

Anlasser mit fortlaufelHler Funkenentziehung beim Schalten fiir 
Gleichstrolll- und Drehstl'Ollllllotoren. 

D. R. P. 114234 der ElcktriciUits-Aktiengcsellschaft, yormals Schuckcl't & Co. 

Das bekannte V crfahren, den Endfunken beim Unterbrechen des 
Hauptstromes in den Anlassapparaten zwischen besonderen Kohlenkontakten 
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verlaufen zu lassen und dort nocll durch einen kriiftigen Funkenblasel' 
moglichst rasch unschtidlich zu machen, hat Schuckert in eigenartiger Weise 
weiter ausgebildet, um aueh die Funkenbildungcn wahrend del' ganzen 
Ein- und Ausschaltperiode drl' Widerstttnde beim Ubergang von einer 
Schaltstufe zur anderen von den einzelnen Schaltkontakten an den End
au sse halter zu vel'legen und die Widel'standskontakte vollstandig zu schonen. 

Er legt zu diesem Zweck bei Metallkontakten VOl' die gew6hnliche 
Schleifbiirste eine besondere Hilfsbilrste in eine Zweigleitung des Arbeits
stromes und 6ffnet und schliesst diese ahwechselnd in zwanglaufiger Ab
hiingigkeit von del' fol'tschrcitenden Schaltbewegung durch cinen l'otil'enden 
Hubdaulllen, welcher den als Fnnkenzieher dienendcm besondercn Kohlen
kontakt bethatigt. Del'Vorgang vollzieht sich dcrart, dass dic Hilfsbiil'ste, 
welche beim alllll~lhlichen Kurzschliessen del' Widerstande zucrst auf cinen 
neuen Kontakt tritt, durch Schliessen des Kohlenkontaktes den Arbeitstl'OIll 
erst aufnimmt, nachdem sie bel'eits bis in 
die Mitte des Kontaktes gelangt ist, also 
cine geschlossene Stromleitung bildet. Die 
nachlaufende Hauptbiirste ilbernimmt hier
auf durch Parallelabzweigung die Strom
flihrung del' Hilfsbiirste, die gleich darauf 
dmch Offnen des Kohienschalters wieder 
stromlos gelllacht wird, bevor sie den KOI1-
takt vcrHtsst, so dass wedel' an del' Haupt
noeh an del' Hilfs bilrste Strolllunter
brechungen und Funkell auftreten und 
sich aIle Feuererseheinungcn am Kohlcn
kontakt abspielen. 

Die voIlkommene Fnnkenentziehung 
efll1oglieht, auch lebhaft benutzte Anlasser 
fUr grosse Motoren mit stark belastetem 
An1auf mit MctaIlkontakten fiir die Wider
stanclschaltung· ausznfUhren, ohne clie be
kannte Gefahr, dass solehe Anlasser, selbst 
schon bel massigen Stromen, in den G Ieit
fHichen theilweise verbrennen oder sogar 
durch Znsalllmeniothen plOtzlich den Dienst 
ganz versagen. Del' regcImassig fnnktio- Fig. 196. 
nirende FUllkcllzieher gestattet aueh olme 
Schaden ebenso langsames Vorschalten del' Widerstiinde, wie Kurzschliessell 
und im allgemeinen cine geringere StufcllzahI, weil die Abnutzung del' Kohlen
kontakte unter dem Schutz cines krHftigell Funkenblasers YerhHltnissmassig 
gering ist, und ycrbrauchte Kohlenstifte sieh 1eicht durch nene ersetzen lasseu. 

Fig. 196 stelIt das Scha1tsehema cines del'al'tigen An1assers flir Neben
sclil ussmotoren dar. 

Del' Schaltann mit del' Hauptburste b1 und del' Hilfsbiirste u2 wird 
mittelst cineI' Handkurbel - odeI' auf andere Weise - durch ein Schnecken
getriebe, odeI' ein Raderwerk mit starker Ubel'setzung, z. B. ein Stockzahll
getriebe gedreht und durch eine doppeldaumige Hnbscheibe h mit elliptischen 
IIubflachen und koncentriseh zur Drchachse ais Rastbahnen ausgebildeten 
Kopfen del' bewegliche Arm des Kohlcnkontaktes 1t bci jecler balben Um
drehung del' Kurbelwelle eiumal zum Ausschalten des Hilfshiil'stenstromes 
geIiiftet und durch Federzug wieder geschlossen. S bczeiclmet die magne
tische BIasspule des Funkenziehers. 

Die Hilfsbitrste bo verbindet die einzelnen Widerstandskontakte mit 
der Kreisschiene c, die" uber den Kohlenkontakt tt und die BIasspule S an 
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die positive .N etzleitung angeschlossen ist. Eine zweitc Leitung fithrt von 
del' Blasspule zur Schiene fund wird durch die Hauptburste bi einerseits 
mit del' Hingscbiene e zum Stromabzweigen fiir die Feldmagncte in Ver
bindung gesetzt, andererseits dureh die zweite Burstenbriicke an die ein
zelnen Widerstandkontakte odeI' schliesslich an die Kurzschlussschiene g 
angeschlossen und leitet den Ankerstromkreis durch, del' sich hinter dem 
lUotor wieder mit dem Feldmagnetstrom vereinigt und mit diesem gemeinsam 
in die negative N etzleitung a bfliesst. 

N achclem cler Schalthebel die gezeichnete stromlose Anfangslage iiber
schritten hat, gleitet zuel'st die Hilfsbiil'ste b2 auf den e1'sten Widerstand
kontakt d, wahl'end del' Kohlenkontakt u zu diesel' Zeit offon ist. Sobald 
die Biirste die Mitte ihl'es Kontaktklotzes iiberschreitet, schlie sst sich u und 
lasst den Netzstrom von + ltber + P, S, u, C, b2 nach el, dann durch den 
ganzen Anlasswide1'stand ltbel' g, 1, durch die Ankerklemme I, den Anker 
und die Klemme II, - P in das 1'\ etz zurii.cklaufen, wahrend sich gleich
zeitig von d durch den Verbindullgsd1'aht nach e auch del' Enegerstrom 
fitr die }1'eldmagnete ltber e, .2 uach - P abzweigt und hier mit dem 
Ankerstrom vereinigt zum N etz zurltckkehrt, del' Motor also mit voll VOl'

geschaltetem Widerstande anlauft. Gleich dm'auf erreicht auch die Haupt
bltrste bi den Kontakt d und stellt einerscits fur die weitere Schaltbewegung 
die dauernde Strombrltcke zwischen fund e fUr die Felderregung her, 
schliesst abel' andererseits auch durch ih1'e Brilcke f d einen Parallelstrom
kreis zu dem Anfangstrom von Suber 1(, C, bo , d, so dass diesel' jetzt 
entbehdich ist und durch Offnen des Kohlenausschalters u unterbrochen 
werden kann, damit die Hilfsbllrste ihren Schleifkontakt stromlos verlasst. 
Das gleiehe Spiel wiederholt sich an jedem nachfolgenclen Kontakt. 

Beim Ausschalten folgen die einzelnen Stellungen umgekehrt aufein
ander, d. h. del' Kohlensclw1ter 1t offnet sich zuerst und unterbricht den 
HilfsbUrstenstrom, so dass die del' HauptbUrste b1 jetzt nachlaufende Hilfs
burste b2 die einzelnen Kontakte auch wieder st1'omf1'ei verlasst und erst 
auf del' Mitte des nachsten Kontaktes aufs neue in den Stromkreis ein
geschaltet wi1'd, u. s. f. 

Schliesslich entsteht auch del' Hauptausscbaltfunke am Kohlenschalter u 
und wird bier magnetisch ausgeblasen, ehe die Hilfsbi.lr::;te auf dem Rilck
w('ge den letzten Kontakt cl vcrHisst. Ausscrdcm wird das Auftrcten cineI' 
starken 1nduktioIlspanIlung in del' Feldmagnetwicklung 11eim Ausschalten 
dadnrch verhindert, dass mit delll A bschalten vom linken }Iagnetschenkel 
uber 2, e, el, Uber den gesammten Anlasswiderstand, du1'eh g, I, den Motor
anker naeh II und von bier durch den rechten Magnetsehenkel ein in sich 
geschlossener Stromkreis ge bildet wird. 

FUr Drehstrolllmotoren mit vViderstandsehaltung' im Lauferstrom
kreis kann ohne weiteres derselbe Gedanke verwerthet werden, nul' mUssen 
hier stets zwei Nebenleitungen von del' dritten getrennt odeI' wieder mit 
ihr verkettet werden, um das Offllen und Schliessen des HilfsbUrstenstromes 
durch den Kohlenschalter 7.U vermitteln. Zweckentsprechend filhrt man 
den Schalter dann mit zwei tibereinandcrlicgenden Drehhebeln auf getrennten 
Drehachsen aus, sclJliesst diese an zwei del' Leitungen all und legt ferBer 
zwischen die beiden Kohlenkontaktstucke del' Hebel das dritte fill' die 
clt'itte Lcitung. Die unrunde, cloppeldaumige Steuerscheibe ist hierbei derart 
zwischen beiden Hebeln anzuordnen, dass sic beim Drehen die Hebel gleich
zeitig vom :;\Iittelkontakt nach aussen drangt, und dann ein Federzug wieder 
den gemeinsamen Schluss zwischen den beiden StromschlussstUcken selbst
thatig herbeifiihrt, sobald die Hubdaumenstellung diese Annaherung gestattet. 

1m Schaltschema, Fig. 197, miinden die Leitungen von den Schlcif-
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btirsten des Laufers in den Kurzschlusskontakten I, II, III der in drei 
getrennte Hauptgruppen zerlegtcn Anlasswiderstande. Die zugehorige drei
armige Schaltkurbel ste11t mit ihren Hauptbtirsten cl • c~, c3 auf dem crsten 
Isolationsklotz jeder Gruppe in ihrer Rullelage fitr abgestelltcn Bctrieb, 
kurz VOl' dem ersten Kontakt, die Nebenbtirstcn bestl'cichen mit ihren 
Strombrticken a1 bl , a2 b2 , as bs die aussere Kontaktbahn und die zu jede!' 
Widerstandsgruppc gehorigen inneren Leitungsegmente, an welcl1e in 1, :2 
und 3 die Verbindungsleitungcn mit den drei Stromschlussstticken der 
Funkenzieherhebel u angeschlossen sind. 

Die zur Zeit durel! clie Steucrscheibe in zwanglaufiger Abhangigkeit 
von der Schaltkurbeldrehung geofi'neten Kohlenkontakte schliessen sich im 

-------, 
I 
I 
I 
I 

a 'I I ~~ ___ t- &Ii':'< ;. __ I- ., 

c, I I 
I I 
I 

_...J 

Fig.I9i. 

nachsten Augenblick durch Weiterdrehen des im Sinne des Pfeiles bewegten 
dreiarmigen Schaltsternes, sobald die Hilfsbtirsten a1 az a3 :die Mitte ihrel' 
ersten KontaktklOtze en'eichen. Damit finden die drei Lauferstrome von 
den Schleifbtirsten des Motors einen Wcg tiber die voll vorgcschalteten Wider
stande dul'ch die Erucken a l bl , a2 b2 • as bs netch den inneren Krcissegment
schienen des Schaltapparates und von hier tiber die Anschlusspunkte 1, 2, ;] 
nach den geschlossenen Kohlellkontakten des Funkenziehers u, del' somit 
den Verkettungspunkt del' Sternschaltung fUr die drei Stromphasen bildet. 
Gleich daranf treten abel' auch die Hauptbiirsten c1 c2 C'l auf die ersten 
Kontaktkltitze und erOffnen dem Dreipltasenstrom hinter den vViderstanden 
einen zweiten Vereinignngspunkt dnrch die Sternarme des Schalters in 
dessen Mitte, so class nunmehr del' Kohlenkontakt, ohne den Stromlauf auf 
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dem zweiten vVege zu unterbrechen, sich wieder offnen kann, und die 
Hilfsbursten stromfrci vom ersten Kontakt uber die Isolation bis zur Mitte 
des zweiten weiterwandern lasst. Hier erfolgt erst wieder del' neue Schluss 
des Kohlenschalters, indem sich das erstc Schaltspiel von Kontakt zu Kon

rig. 19~. 

takt sinngemass wiederholt, und 
del' Koblenschalter die Dbergangs
funken rechtzeitig von den Metall
kOlltakten ablenkt. 

Stillschweigend ist bei del' 
vorstehenden Betrachtung voraus
gesetzt, dass del' Hauptausschalter 
del' Netzleitungen, die in den Pri
ll1arwicklungen des Standel's mun
den, gleichzeitig durch den Schaltel' 
des Anlasswiderstandes bei noch 
voll vorgeschaltetell1 vViderstande 
im Sekundarstromkreis geschlossell 
wird, um den Motor anlaufen zu 
lassen. 

Das photographische Bild, 
Fig. I98, Hi-sst die aussere Form 
del' Gesammtanordnung erkennen, 
del' VOl' aHem del' dreiarmige 
Biirstenstern auf del' Deckplatte 
des Gehauses und die Hubdaumen
scheibe zwischen den Kohlenkon-
takthe beln zu entnehmen ist. 

Die Anlassel'kasten werden bei den Gleichstrom- und Drehstromapparaten 
flir starke Strome mit Cll gefUllt, um eine mog'lichst vollkommene und 
gleichmassige Warmeableitung del' Widel'standspulen zu en'eichen. 

Die Anlasser finden u. a. fUr elektrisch betriebene Pumpen hydrau
Ii scher Anlagen von He bemaschinen Verwendung, die mit hohem Druck 
arbeiten. 

c. Einfache Anlasser zum Reg'eIn der ~Iotorumlaufzahl. 
Anlasser del' Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft in Berlin mit 

Vorschaltspulen im lUagnetstromkreis. 

Die Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft in Berlin baut ihre Anlass
widerstande zum Regeln del' Motorgeschwindigkeit nach del' schematischen 
Skizze, Fig. I99. Del' Magnetstromkreis ist an die inneren, del' Anker
stromkreis an die a ussel'en Stl'omschlusssegmente des Schaltbl'ettes ange
schlossen. Die Schaltkul'bel wird ZUlll Anlassen des Motors aus del' ge
zeichneten Nullstellung tiber die Kontakte fortbewegt und schlie sst zunachst 
den Stromkreis fur die Feldlllagnetspulen mit stufenformig gesteigerter 
Erregung, indelll sie nacheinandel' die beiden Vol'schaltwiderstandstufen w1 

ausschaltet. N ach voller Erregung des Motorfeldes beginnt im weitel'en 
Verlauf del' KUl'beldrehung del' Stromschluss fiir den Anker tiber den An
lasswiderstand w, del' in gewohnlicher Weise langsam abgeschaltet wird. 
Mit dem vollstandigen Aussebalten des Anlasswidcl'standes erlangt del' 
Elektl'omotor seine regelrechte Umlaufgesehwindigkeit. Bewegt man die 
Schaltkul'bel tiber diese Gl'enze hinaus in ihre [tusserste Lage rec11ts, so 
werden die Widerstandspulen tc~ in den Magnetstl'omkl'eis eingeschaltet, 
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urn durch Schwachen des Feldes die Umlaufgeschwindigkeit libel' die nol'
male Gl'enze hinaus zu steigern. Die Geschwindigkeit kann bei entsprechender 
Grosse del' Regulirwidel'stande, ohne stOl'endes Funken durch die Vel'schiebung 
del' neutl'alen Achse zu veralllassen, urn so hoher getl'ieben werden, je 
kleiner die Ankerriickwirkung des Motors ist. Die Allgemeine Elektricitats
Gesellschaft beschrankt fur diese 8teuerapparate die Steigerung auf 15 0/0 
del' regelrechten Ul111aufzahl. Beim Abschalten vollziehen sich aIle Vorgange 
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in ul11gekehrter Reih enfolge_ Die zuletzt YOI' del' voIlkommenen 8trom
nnterbrechung wieder in Wirksamkeit tretenden Vorschaltwiderstande Wi 

schwachen den Erl'egel'strom gegen Ende so stark ab, dass beim Offnen 
des Strol11kreises nul' noch massiges Funken stattfindet. - Vergl. den 
schon friiher beschl'iebenen Anlassel' von F ischer-llinnen, Fig. 61, S. 64, 
<lurch den beim Abstellen Erregung und Anker mit stLmmtlichen Wid er
standen in einem geschlossenen Strol11kreis fur den ullschadlichen VerI auf 
des Extrastromes liegen hleiben. 

Anlassvorrichtung del' Berliner lUaschinenbau-Aktiengesellschaft, vormals 
L. Schwal'tzkol'ff, flir NebenschluSSlllotoren mit veriinderlicher Feldstarke 

uml Parallel- odeI' Hintereinamlerschaltung del' Anker. 
D. R. P_ 78789 und 90968. 

In den allgemC'inen Untersuchungen del' Mittel zum Verandern del' 
Umlaufzahl von Nebenschlussmotoren, S. 56 bis 62, ist nachgewiesen, dass 
sowohl das V erfah ren, die Ankerwickl ung zu theilen und j e nach Bed urf
niss die Theile parallel odeI' hintereinander zu schalten, wie das andere, 
die Erregung del' Feldmagnete durch VOl'schaltwiderstande mehr odeI' mindel' 
zu schwachen, cinzeln angewendet, mit dem N achtheil behaftct ist, dass 
sich die neutrale Achse des Motors beim Wechsel del' Schaltung verschiebt 
und dadurch feststehende Bursten leicht zu lebhaftem F unken veranlass t, 
wenn del' Motor Hicht mit sehr kl einer Ankerruckwil'kung gebaut wil'd. 

Zum Beseitigen dieses Missstandcs verandert Schwartzkopff die Schal
tung del' Ankcrspulen und die Feldstarke des Motors gleichzeitig in del' 
Weise, dass die neutrale Achse ihre Lage nahezu beibehalt, und erl'eicht 
hicl'bei ausserdem den Vortheil cines grosseren Spielraumes fur die Grenzen, 
zwischen denen die Umlaufzahl des Motors nach den wechselnden Bedurf
nissen gewahlt wcrden kann. 

Zerlegt man beispielsweise die Ankerwicklung in zwei Theile und 
schaltet diese belie big hintereinander odeI' parallel, oder schaltet einen 
Theil ganz aus , und macht ferner auch noch die Wirkung del' 8chenkel
wicklung durch Regulil'widerstande odor durch Ausschalten von Windungen 
im Verhaltniss von x zu 2 x veranderlich, so kann man durch Verbinden 
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dieser Hilfsmittel die Grenzen der veranderlichen Geschwindigkeit auf das 
Doppelte derjenigen ausdehnen, die sich erreichen lassen, wenn man ent
wedel' nul' die Anker- odeI' nur die Erregerwicklung allein verschieden 
schaltet. 

Die Geschwindigkeitsunterschiede entsprechen hei del' Schwartzkopff'
schen Doppelschaltung den Umlaufzahlen, die im Maximum einerseits hei 
Parallelschaltung del' beiden Ankerhalften mit halber Feldstarke und anderer
seits mit hintereinander geschalteten Ankerhalften und voller Feldstarke im 
Minimum erreicht werden. 

Wahrend die Veranderlichkeit der Geschwindigkeit bei Hauptstrom
motoren von der Lastgrosse beeinflusst wird, gestattet das hier in Rede 

stehende Verfahren mit N e benschluss-
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motoren innerhalb weiter Grenzen jede 
Last mit beliebig einzustellender Ge
schwindigkeit zu heben und zu senken. 
Die elektrische Steuerung ersetzt gleich
zeitig in yollkommenerer Weise die aus
wechselbaren Raderyorgelege, welche 
sonst in Windentriebwerken fur ve1'
schiedene Lastgeschwindigkeiten ange
wendet ,verden. 

Zur Durchfiihrung des Konstruk
tionsgedankens ist eine gewohnliche 
Schaltkurbel H, in Verbindung mit einem 
drehbarcn Schaltbrett S, Fig. 200, ver
wendet, das fUr den nachstehend in 
Betracht gezogenen Fall durch die 
Schnepperfeder f fur vier verschiedene 
Schaltweisen in vier verschiedenen 
Stellungen festgehalten werden kann, 
um den Motor mit 3200, 2400, 1600 

odeI' 800 Umdrehungen in del' Minute 
laufen zu lassen. 

Die Figur entspl'icht del' Schalt
stelll1ng fUr die grosste Umlaufzahl 
3200 mit parallelliegenden Wicklungen 
del' beiden Ankerhalften bei halber 

Feldstarke dul'ch die Regulil'widel'stande TV1 und TV; im Magnetstl'omkreis.*) 
Del' Netzstl'om tl'itt von del' positiYen Klemme del' Betriebsleitung durch 

die Achse des Schaltapparates in die Schaltkurbel H, die in del' Ruhelage 
auf del' nichtleitenden Schiene i ste11t. Die Kl1l'bel iibel'schl'eitet beim An
lassen des :Motors zunachst die Stromschlussstucke kl und k2' bis sie sich 
auf die Kontaktschiene s legt und so die F eldmagnete stufenweise unter 
Ausschaltung' del' beiden zwischen kll k2 und s liegenden Widerstandspulen 
erregt. Von s geht dann del' Strom durch die Magnetwicklung, und die 
Regulirwiderstande w2 und WI nach dem Stromschlussstuck C4 , yon wo del' 
zur Zeit dariiber stehende Schleifarm a des Schaltbrettes das Weiterleiten 
durch die Kontaktschiene II und die Abnehmerbiirste 4 in den Rucklauf
draht des N etzes iibernilllmt. 

Bei fortgesetztel' Drehung nach rechts tritt del' Hebel H mit dem Strom
schlussstiick c1 in Vel'bindung und leitet einen zweiten Stromzweig uber c1 

*) Die beiden in der schematischen Skizze getrennt gezeichneten Ankerhalften Al 
und A2 sitzen in dcr Ausfiihrung auf einer gemeinschaftlichen Achse. Zu jeder Anker
halfte gehort aber ein eigener Kollektor mit je einem Biirstenpaar. 
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dureh die Widerstandspulen W1 und W2 , dureh Cs und die Biirste 1 in di\~ 

Kreisringsehiene I. Hier theilt sleh del' Strom abermals in zwei Theile. 
Del' eine geht iiber die Biirste 2 dureh den Anker A1 und Biirste 5, del' 
andere iiber die Biirste 3, den Anker A2 und die Biirste 6 zur Ringschiene II, 
in del' sieh beide Stromzweige wieder vereinigen und gemeinsam dureh die 
Abnehmerbiirste 4 naeh del' negativen K etzklemme abgefiihrt werden. 
In del' Anlaufperiode werden die Vorschaltwiderstande W1 und W2 aus dem 
Ankerstromkreis ausgeschaltet, indem die Kurbel H bis in ihre rcchte End
steHung auf den Kontakt Cs iibergefiihrt wird. Umgekehrt schaltet die 
Kurbel beim Abstellen zum Stl'omabschwaehen und Vermindern des nach
eilenden Extrastromes zunachst die Ankerwiderstande W2 und Wi> und 
ebenso im Magnetstromkreis die Widerstande k2 und kl VOl', ehe der Strom 
in diesen beiden Zweigen vollst1indig abgesclmitten wird. 

SoIl del' Motor mit del' nachst niedrigeren Gesehwindigkeitstufe von 
2400 Umdrelmngen in del' Minute laufen, so dreht man die Schaltscheibe S, 
bis del' Schleifarm a auf das Stromschlusssttiek c5 gelangt, und del' Fedel'
sehnepper f diese SteHung durch Einschnappen in die zweite Umfangskerbe 
gesichert hat. Die Sehaltvorgange entspreehen dann heim Anlassen, wie 
Abstellen vollkommen dem vorstehend beschriebenen VerI auf, nul' findet del' 
Strom del' Magneterregung iiber die neue Verbindung durch c5 einen 
kiirzel'en Ausweg naeh del' negativen Klemme und durehlauft von dem 
Gesammtl'egulirwiderstand tC2 und WI nur noell einen Theil, weil die Leitullg 
nach Co aus der Mitte von 101 allzweigt. 

Das theilweise Abschalten des Widerstandes verstii.rkt die Felderregung 
und verkleinert dadurch die Umlaufgeschwindigkeit des Motors. 

Die beiden nachsten Gesehwindigkeitstufen werden dul'ch umwandelll 
cler Parallelsehaltung del' Anke1'halften in Hintereinanderschaltung erreicht. 
ZUlU Schutz gegell einen plOtzlichen Ubergang yon einer Schaltweise in die 
andere, del' wahrend des Betriebes zu Kurzschliissen im Anker flihren 
konnte, ist die Scheibe S dureh ill1'e Umfangsnuthen n1 und n2 und den 
hakenformig umgebogenen Hemmbolzen b derart gesperrt, dass die SeIJalt
kurbel H noch iiber ihre Stromabstelllage naeh links hlnaus bewegt werden 
muss, um durch ihren Druckarm d den IIemmbolzen b aus seiner Sperrlage 
zuriickzudl'angen. Die Schaltseheibe S lasst sieh ZUlll Cll1sehalten del' Allker
wicklungen also nul' d1'e]wIl, wenn del' Strom in allen Zweigen unterbroehen 
ist. In del' dritten Scheibenstellung springen der Henlln bolzenhaken in 
die Sperrnuthe n2 und die Sclmepperfeder f in die dritte Umfangskerbe 
ein. Dabei gelangt del' Schleifann a auf das Stromschlussstilek c6 und die 
Biirsten 3 nnc! 5 auf die Enden der Z-formigen Verbindungschiene III, 
wahrend die Schleifbiirsten 1 und 2 mit del' Ringschiene I und die Bursten 
4 und 6 mit del' Ringsehiene II in Beriihmng bleiben. Del' Erregerstrolll 
durchlauft yon s aus ltber die Peldmagnetspulen wieder den ganzen 
"\Viderstand tv2 und w1 ' bovor er durch c6 und a in die Abfiihl'ungs
sehiene II nnd zur negativen Netzklemme gelangt. Del' Ankerstrom geht 
von C;l durch 1 iiber lund 2 durch die Ankerhalfte Al' dann ,,-eiter dnrch 
5 uber III nnrl 3 dnreh die zweite Ankerhalfte A~ und schliesslich von 
hier dul'ch 6, II und 4 zur negativen Klemme. D~r Motor yollfiihl't bei 
so hil1tel'einander gesehalteten Ankerhalften und Yolleingescilaltetem Vor
schaltwiderstand im Magnetstromkreis 1600 minutliche U mlaufe. 

Bringt man die Schaltscheibe in die vierte Stufenlage, flir die del' 
Sehleifarm a auf das Stromschlnssstfick c, gelangt, so bleibt del' Anker
stromlauf del' gleiche, wie in del' letzten Schaltstellung, abel' der Erreger
strom durc1llauft jetzt nur noeh den Vorsehaltwiderstand w2' weil WI durch 
den Stromweg iiber c7 ausgeschaltet ist. Der Motor lauft mit 800 Tourell. 

In allen vier Pallen vermittelt die Schaltkurbel H in gewohnlicher 
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Weise lediglich das Ab- und Vorschalten del' Anlasswiderstande flir den 
Magnet- und Ankerstromkreis beim Einschalten und Abstellen des Motors, 
die drehbare Scllaltscheibe S bewirkt mit den Scllienen I, II, III, dem 
Schleifarm a und den zugehorigen Stl'omschlussstiicken c4 ' c,." c6 ' c7 ' sowie 
den Regulirwiderstallden t01 und t02 die Anderung del' Motorgeschwindigkeit. 
Die Maschine Iauft hierbei stets in derselben Richtung, weil mit dem An
lasser kein Stromwender verbunden ist. 

Ausser den angegebenen Schaltstufen kann man nocll weitere dadurch 
erzieIen, dass man neben del' Parallelschaltung' del' beiden Ankerhalften 
auch die Moglichkeit bietet, die eine Ankerhalfte ganz auszuschalten, odeI' 
dass man den Vorschaltwiderstand t02 untertheilt, um diesen theilweise 
odeI' ganz fUr die Regelung del' Umlaufzahlen einzuschalten, die zwischen 
den angegebenen Gl'enzen liegen. Ebenso ist ohne weiteres ersichtlich, dass 
durch andere Vel'thcilung del' Windungszahl fUr die beiden Ankerhalften 
und durch andere Untertheilung des Vorschaltwiderstandes tOt odeI' durch 
,'Vahl einer andercn Grosse von tOl im Verhaltniss zu t02 die vorstehend 
angenommenen Hauptgeschwindigkeitstufen in belie big anderer Weise be
stimmt werden konnen. 

Die Lange del' Sperrnuthen 111 und n2 gestattet, die Schaltscheibe im 
vollen Motorlauf flir jede del' beiden Ankerschaltungen von einer Ge
schwindigkeitstufe auf die zweite derselben Ankerschaltung einzustellen. 
Das ist olme Gefahr zulassig, weil del' hierbei eintretende Wedsel in del' 
Grosse del' Vorschaltwiderstande des Magnetstromkreises sich ohne Strom
unterbrechung vollzieht. Fiir den Geschwindigkeitswechsel mit Ankerum
schaltung ist die Schutzsperrung eingebaut, welche den Arbeiter zwingen 
soIl, den Motor VOl' dem ,Vechsel zunachst ganz abzuscllalten. 

Diesel' Missstand ist durch die abgeanderte Sebaltweise des Ankerstrom
kreises nach dem Zusatzpatent 90968 beseitigt, die durch sprungweises, 
gleichzeitiges Vel'andern del' FeldsUirke wenigstens flir die Hauptschaltstufen 
die unvel'anderliche Lage del' neutral en Achse annahernd wahrt, und durch 
besondere Sclmtzspulen den gefahl'losen unmittelbaren Ubergang von einer 
Ankerschaltung auf die andere gestattet. 

Mit diesel' A banderung ist schliesslich auch del' Steuerapparat in 
anderer Hinsicht vereinfacht und alles auf einem ruhenden Schaltbrett mit 
festliegenden StromschlussklOtzen und Schienen vereinigt, li.ber die sich nul' 
die Kul'bel fortbewegt. 

Das Schaltschema, Fig. 201, entspl'icht den spiHeren Ausfiihrungen 
del' Schwarzkopff'schen Steuerapparate fUr veranderliche Motorgeschwin
digkeit. 

Del' Hebel wird zum Anlassen des Motors, dessen Ankerhalften a l 

und a2 mit getrennten Wicklungen, Kollektoren und Btirstenpaaren ver
sehen sind und sich schematisch als zwei selbstandige Maschinen mit den 
Ankern al und a2 darstellen, von del' stromlosen Stellung 1 im Sinne des 
Uhrzeigers uber die Anlasskontnkte des N ebenschlusses fUr die :Motor
erregung fortbewegt. Die zwischen 2 und 4 eingeschalteten vViderstande 
diencn nul' als Schutzspulen zum Abschwachen des Extrastl'omes in del' 
Erregung bei umgekehrter Hebeldrehung, also zum moglichst funkenlosen 
Abstellen des Stromes. 

Bei del' folgenden Stellung des Hebels auf 11 ist die Erregung yoll 
eingeschaltet, del' ganze Vorschaltwiderstand zwischen 11 und 16 liegt VOl' 
den beiden hintereinander geschalteten Ankel'halften, und del' Motor Hiuft 
unter allmahlicher Zunahme seiner Anlaufgeschwindigkeit mit seiner regel
rechten kleinsten rrourenzahl, wenn del' Hebel in seine senkrechte Mittel
lage gelangt und mit seinen Bursten die StromschlussklOtze 16 und 17 fill' 
den Ankerstromkreis, sowie gleichzeitig 5 und 6 flir die Erregung uber-
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deckt. 1m weiteren Verlauf del' Hebeldrehung steuert sich fUr den Uber
gang aus einer Ankerschaltung in die andere del' Widerstand zwischen 5 
und 6 in den Magnetstrornkreis ein und schwacht das Feld, wahrend gleich
zeitig auch vor die beiden nocll hintel'einander liegenden Ankel'h!iJften a1 
und a2 die \Yiderstandspulen zwi-
schen den Kontakten 17 und 19 in + 

den Stromkreis aufg-enomrnen wer
den und den Betriebstl'om dl'osseln. 
Wenn dann die Hebelbiirste die 
Kontakte 19 und 20 iiberdeckt, 
steht die Ankerhalfte a l an heiden 
Biirsten unter gleicher Spannung 
und hleibt daher stromlos. Die 
Maschine arbeitet nul' mit del' Anker
halfte a2 , bei theilweise gesclnvach
tem Felde, und mit dem Vol'schalt
widerstand zwischen 20 und 22 im 
Ankerstomkreis. Auf clem KontRkt 22 
erreicht del' Motor, unter vollstandig 
abgeschaltetem Anlasswiderstand del' 
AnkerhtiJfte a2 , seine zweite regel
l'echte Geschwindigkeitstufe mit 
hoherer Umlaufzahl, und diese wil'd 
dul'ch erne ute Sclnvachung des Fel
des weitel' gesteigert, wenn man den 
Schalthebel iiber die letzten Strom
schlussklOtze del'Magnetstl'omschiene 
7 bis 10 bis in die ausserste Stel· 
lung nach l'echts hewegt. 

I' 
i 
i 
i 
I 

___ . ___ -. ! L __ , 

L __ ~--~ 
Fig. 201. 

Die besondel'e Art del' Anordnung del' vVider:,tandspulen erreicht den 
eingangs betonten Zweck, dass bei del' umgekehl'ten Hebeldrehung ZUlU 

Ahstellen des Stl'omes del' Ankerstl'om abgeschwitcht wil'd, bevor die Anker
schaltung wechselt, und dass hei del' schliesslicben vollstandigen Strom
untel'hl'echung del' ganze Anlasswiderstand VOl' den Ankerhalften, und die 
Scimtzspulen VOl' del' Erl'egung liegen. 

Die AusfLthrung desselben Schalters mit Stromwendel' findet sich S. 255. 

D. Anlasser mit Stromwender. 

Einfacher Drehstrolllwender mit Handgriff fUr Krahne 
ohne Anlasswiderstand. 

Ausgefiihl't von del' Allgerm,inen Elektricitats-Gesellschaft in Berlin. 

Die Untersuchung del' Drebstrommotoren ergah S. 93, dass del' Motor 
seine Drehrichtung wechselt, sobald man die Zuleitungen fiir zwei Primar
spulen miteinander vertauscht. Alle Umsteuerapparate fUr Drehstrommotol'en 
beruhen demnach auf del' kreuzweise auswechselbaren Verbindung zwischen 
zwei Netzleitern und den zug'ehorigen Primarklemmen des Motors. 

Es wurde ferner S. 109 u. f. darauf hingewiesen, dass kleinere Dreh
strommotoren bei geeignetel' Bauart, unter Verzicht auf den gunstigsten 
vVirkungsgrad, ohne Anlasswiderstand in Betrieh gesetzt werden konnen, 
wenn die sonstigen VerhHJtnisse grossel'e Spannungschwankungen im Netz 
gestatten. Mit diesel' Vereillfacimng silld eine Reihe von Anlagen in Be-

Ern s t, Uebezeuge. 4- Aufl. II. rG 
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trieb, aber im allgemeinen pftegt man auf den Anlasswiderstand nicht zu 
verzichten. 

Fig. 202 stellt die Anordnung der sogenannten Rackmesserumschalter 
fUr Drehstrornmotoren ohne Anlasswiderstand dar. Del' Steuerhebel ist mit 
drei messel'f6rmigen Stromschlussstiicken ausgeriistet, die gegeneiuandel' 
isolirt in dem Rebelschlitz befestigt sind und beim Umlegen des Rebels 
nach rechts oder nach links in die federnden Klemmgabeln am Steuerbock 
eingreifen. Von jedel' Klemmgabel steht die eine Zinke - in del' Fignr 
t~, f2 , f.~ - je mit einer der drei Rauptleitungen in Verbindung, welche zu 
den drei Primal'klemmen fiihren, die anderen 111 , n2 und n3 sind durch ihre 
Klemmen an die drei N etzleitungen angeschlossen und fLi.hren die urn 120 0 

phasenverschiedenen Wechselstrome dem Motor durch die zugehorigen Gabel
zinken zu, sob aId del' Steuerhebel mit seinen Stromschlussstiicken in die 
Gabeln hineingedruckt wird. Die Umsteuerung wird beim Umlegen des 
Hebels aus einer Grenzlage in die andere dadurch bewirkt, dass in del' 
linken SteHung die N etzleitungen 111 , n2 und n3 mit den gleichnumerirten 
Anschlussen f1' t~ und fs del' Primarklemmen in Vel'bindung stehen, wahrend 
in del' rechten Gabelstellung die N etzleitung n1 an die Primarspule f1' die 
N etzleitung 112 dagegen an fa und schliesslich na an f2 angeschlossen sind. 

I I 
1< -- - ----- - --'00- --- -- - - ----I 

Fig. 202. 
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Hierdul'ch wird del' erforderliche Austausch zwischen zwei phasenverschie
denen Zuleitungen fiir die entgegengesetzte Umlaufrichtung des Motors 
vermittelt. 

Ein kleiner Grifffedel'schnepper stellt den Steuerhebel in seiner Mittel
lage fiir die vollstandige Stromunterbrechung am Fuhrungsbiigel fest. 

Die Konstruktion wird fUr Strome bis 60 Amp. benutzt. 

DrehstI'olllulllschalter mit Zugseilen zum Steuern von unten. 

Drehstromumschaltel' flir Krahnmotoren, die von unten durch Zugseile 
bedient werden sollen, fiihrt die Allgemeine Elektricitats-GeseHschaft in Berlin 
nach Fig. 203 mit einem doppelal'migen Wipphebel aus. Jeder Hebelarm 
tragt dl'ei messerformige Stromschlussstucke, die durch Niederziehen des 
anderen Armes zum Eingriff in die daruber stehenden Klemmgabeln gebracht 
werd~n konnen. Die einzelnen Gabeln bestehen je aus zwei getl'ennten 
Zinkenpaaren, von denen das eine an die betl'effende Zuleitung des Gene
rators angeschlossen ist, das andere die Klemme fur den Anschluss del' 
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Prill1arspulen besitzt. Durch die Art der Leitungsverbindungen sind die 
Anschliisse zwischen zwei Leitergruppen auf den beiden verschiedenen Schalt
seiten des doppclarll1igen Steuerhebels fUr den Wechsel del' Motorlaufrichtung 
in der erforderlichen Weise, wie in del' unll1ittelbar VOl' her besprochenen 
Konstruktion, kreuzweise vertauscht. 

Del' Federschnepper S springt bei vollell1 Hebelausschlag in Aussparungen 
del' unteren Hebelflache ein und sperrt hierdurch den Ull1schalthebel in 

--- - - ---- - - - - - 'dJ() --- -----------~ 

------ --230 -------- - --------- 230 -------

Fig. 203. 
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seiner Stromschlusslage, so dass zum Offnen des Stromkreises jedesmal zuerst 
das mittlere Seil angezogen werden muss, um den Sperrriegel auszulOsen. 

Uber del' Hebeldrehachse liegt ein hufeisenformiger Biigel, del' sich 
durch Federdruck mit den Unterflachen seiner Schenkel auf den Riicken 
del' Hebelarme legt und die mittlere Ruhelage des Schaltwerkes selbstthiitig 
herbeizufUhren sucht und sichert. 

Del' Apparat ist fUr Strome bis 30 Ampere bestimmt. 

Wendeanlasser fiir Gleichstrommotoren mit Graphitwiderstand 
von C. :Flohr. 

D.R.P. 

Die Verwendung von Graphitpulver als Anlasswiderstand ermoglicht 
ebenso stetiges VOl" und Abschalten von Widerstanden, wie bei den Fliissig
keits·Anlassern mit SalzlOsungen. Beim Drehen del' vom Steuerseil be
thatigten Welle w, Fig. 204, wird zunachst del' Stromwender v durch den 
eingreifenden Kopfza hn dos Hebels h in die Betriebslag'e fUr Anf- odeI' 
Niederfahrt gebraeht und darin dureh die Scheibe s verriegelt, deren 
eylindrischer Umfang sieh in die kreisbogenfomigen Ausschnitte del' 
unteren Ecken des Strom wendel's hineindreht. Gleicbzeitig lasst eine 
zweite Kurbel auf der Welle w, Fig. 205 bis 207, die bis dahin abge
stiitzte Zahnstange t fallen, und diese dreht durcll ihren Eingriff das 
~ahnrad z ungefahr urn 180°. An del' Drehung nehmen die aussen auf 
del' Radachse befestigte Kontaktbilrste fund im Innorn des Kastens die 
Schaufelarme b theU, denen del' Strom von del' Ringschiene l ' dureh den 
Biirstenarm f zugefUhrt wird. Der Bewegung folgt anfangs auch noch ein 

r6* 
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lose zwischen den Schaufelarmen auf die Welle a aufgesetzter Hebel 0 
bis in die punktirte Lage, del' sich mit zwei seitlichen Kopfnasen k auf 
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:Fig. 204. Fig. 205. 

die b enach barten Schaufelarme absttitzt und den N ebenschluss fiir die 
Motorerregung schlie sst , sobald er sich auf den Kontaktklotz n in seiner 
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Fig. 206. 
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Fig. 207. 

Bahn auflegt. Die Hebel b setzen ihre Bewegung fort und tauchen mit 
ihren Schaufeln bald darauf in die Graphitfiillung. Damit beginnt die 
Stromzufiihrnng fiir den Motoranker nnter allmahlicher Abnahme des 



Anlasser mit Stromwender. 245 

Widerstandes, bis scbliesslich die Schaufeln auf die excentrisch zul' Welle a 
gekrtimmte, federnd abgesttitzte Kontaktschiene d aufgleiten und in del' Schluss
lage den Strom direkt durch rein metallische Leitung in den Motor in voller 
Starke eintreten lassen. 

Beim Abstellell des Motors yollzieht sich del' Vorgang durch Zurtick
drehen der SteuerwelJe in die Anfangslage und Reben del' Zalmstange in 
umgekehl'tel' Reihenfolge, del' Graphitwiderstand wird 'wieder Yorgeschaltet, 
dann nach dem Austauchen del' Schaufeln del' lose Zwischenhebel C 
durch seine Nasen k von den Annen b mitgenommell und vom Nebenschluss
kontakt n ahgehoben, sowie schliesslich dul'ch Ubergleiten del' Schleifbtirste t 
am Ende ihrer Ringbalm auf den gekreuzt schraffirten Isolationsklotz i, 
Fig. 204, del' Betriebstl'om ganz abgeschnitten. Hiernach gelangt auch del' 
Strom wender wieder in seine tote Mittellage. 

Die Fallgescllwindigkeit del' Zahnstange t und damit die Schalt
geschwindigkeit heim Anlassen werden durch cine Pendelunruhe u, ahnlich 
wie bei den Anlassern del' Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft, Taf. 74, 
Fig. 9 u. 10, geregelt. Die Anlasser sind durch einen Kastendeckel mit senk
rechtem Rohl'ansatz fest abgeschlossen, urn das Verstauben des Graphits, 
del' beim F'unken umherspritzt, zu yermeiden und del' im lebhaften Betrieb 
stark erhitzten Luft doch einen freien Abzug zu gewahren. Je nach del' 
Spannung wahlt Flohr Graphit yon hohem odeI' gel'illgerem Kohlenstoff
gehalt und fUhrt die Anlasser fUr 60 his 600 Volt ans. 

Umsteuerung mit Fliissigkeitsanlasswiderstand fiir DrehstrolllJllotOl'en. 
Ausgeflihrt von der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft in Berlin. 

Del' Umkehranlasswiderstand, Fig. 13 bis 17, Taf. 74, dient dazu: 

I. den Primiirstromkreis einzuschalten und zwei del' Anschliisse ftir 
den vVechsel del' Drehrichtung des Motors umzukehren, 

2. zum Alllassen des Motors vViderstande im Lauferstromkreis, hier 
den Fltissigkeitswiderstand, allmahlich abzuschalten und umgekehrt 
beim Abstellen moglichst schnell wieder vorzuschalten, sowie 
schliesslich 

3. nach vollem Einschalten des vViderstandes den Primar-, wie aueh 
den Sekundarstromkreis des 1\1otors zu unterbrechen. 

Die Ausfiihrnng sichert <liese einzelnell Wirkungsweisen auch fLtr den 
Fall, dass durch Unachtsamkeit odeI' infolge unbemerkter Dehnung del' 
Steuerseile der l\Iaschinist die Steuerung nicht voll in die Endstellung aus
zieht odeI' die Mitt ell age etwas iiberschreitet. 

Del' Apparat besteht im weselltlichen aus zwei Theilen, dem eigentlichen 
Aus- und Vorsehaltwerk ftir den Fliissigkeitswiderstand und dem Strom
wender. Del' Anlasswiderstand ist in den Lauferstl'omkrcis des 1\1otors ein
geschaltet - vergl. das Schaltschema, Fig. 18, del' Strolllwender liegt im 
Primarstromkl'eis des Motors. 

Del' gusseiserne, zur Aufnahme del' vViderstandsfHlssigkeit bestimmte 
Topf a, Fig. 13, ist durch einen besonderen mit dem Boden verschraubten 
Einsatzcylinder d in zwei getrennte Raume getheilt, die abm- durch Locher 
im unteren Theil del' ,Van dung des Blechcylinders miteinander in Ver
bindung stehen. Die Fltissigkeit stellt sich also in beiden Raumen auf 
gleiche Holle ein. Bei wechselndem Stand wird del' gegenseitige Ausgleich 
nul' durch die heschrallkten Durchgangsoffnnngen absichtlich etwas ver
zogert. 

Die cylindrisch gebogenen, nach unten zugespitzten Eintauchbleche r 
sind unbeweglich je mit ihren beiden oberen Eckpunkten durch Isolatoren 
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am gusseisernen Topf befestigt und dadurch in hangender Lage im ausseren 
Ringraum des Gefasses unte1'gebracht. J edes del' drei BIeche steht mit einem 
del' drei Sekundarstromleiter in Verbindung und hat an dem Isolator, 
welcher die St1'omzufiihrung trtlgt, nach innen gewendet eine Stromschluss
fiiiche, del' eine zweite an del' isolirten Stutzung del' benach barten Platte 
zunachst ohne gegenseitige Verbindung entspricht. Del' Zweck diesel' 
FHlchen ist weiter unter zu erklaren. 

1m ausgeschalteten Zustande hangen die Bleche fl'ei in del' Luft ober
halb des Flussigkeitspiegels, dessen regelrechte Hohe beim Fullen des Ge
fasses durch CHInen del' Kontrollschrau be n Fig. 16 genau eingestellt werden 
kann, indem man soviel Flussigkeit durch den Fulltrichter eingiesst, bis 
sie die Lochhohe 11 er1'eicht und ein etvvaiger Uberschuss sofort abfiiesst. 

Del' Stromschluss wird vel'mittelt, sobald del' Flussigkeitspiegel im 
Ringraum steigt und die Eintauchbleche durch allseitige Umspulung mit
einandel' in leitende Verbindung setzt. Dabei bildet die leitende Flussig
keitsaule des Ringraumes den Verkettungspunkt del' drei Lauferspulen des 
Motors, die hierdurch in Sternschaltung miteinandel' verbunden werden. Del' 
Anlasswiderstand vermindert sich in eben dem Masse, wie sich die strom
fiihrenden Leitungsquerschnitte del' Tauch bleche durch das Emporsteigen 
del' Flussigkeit im Ringraum vergrossern. 

Die Flussigkeit wird beim Anlassen des Motors durch einen Blechtauch
kolben e, den man mittelst del' Steuerwelle im Kernl'aum niedersinken lasst, 
im Ringraum in die Hohe getrieben. 

Die Dauer del' Abschaltzeit des Flussigkeitswiderstandes lasst sich durch 
<lie Belastung des Tauchkolbens regeln, die aus Steinen odeI' andern nicht 
rostenden Materialien im Hohlraum des Kolbens besteht. 1m vorliegenden 
Fall sind nach Versuchen etwa 19-25 kg Belastungsgewicht erforderlich, 
um die Senkzeit des Kolbens und damit das Aufsteigen del' Flussigkeit an 
den Stromschlussblechen f auf ungefahr 10 Sekundcn auszudehnen, also 
noch ganz langsames Abschalten des Widerstandes zu vermitteln. In del' 
tiefsten Kolbenstellung legen sich bogenformige Metallkontakte am oberen 
Kolbenrand hinter die oben erw1lhnten metallischen Stromschlussfiachen del' 
Tauchbleche an den IsolationstiHzen Fig. 13. Damit wird del' ganze 
Flussigkeitswiderstand ausgeschaltet und die Verkettung del' drei Laufer
stromleiter auf rein metallischem Wege innerhalb del' Tauchbleche ver
mittelt, die dann einen geschlossenen Leitungsring bilden, von dem die 
drei Ankerstromleiter abzweigen. 

Del' Bedingung, dass del' Stromwender nul' umgesteuert werden kann, 
so lange del' Lauferstromkreis offen ist, geniigt die Ausfiihrung dadurch, 
dass del' Tragbugel g, mit dem del' Tauchkolben e, wie ein Eimer mit 
seinem Henkel am Kurbelzapfen i del' Steuerwelle c hangt, in del' mitt
leren Strecke, Fig. q, koncentrisch zur Kurbelachse kreisbogenformig ge
krummt ist und den Kolben fur einen Ausschlagwinkel del' Steuerwelle 
um etwa 60 0 nach rechts odeI' links durch diesen Rastweg unbeweglich 
stehen lasst. Erst bei weiterer Drehung tritt der Kurbelzapfen mit seiner 
Tragrolle i aus dem Bereich des Bugelrastbogens und lasst den Tauch
kolben froi niedersinken, wenn der volle Steuerzug die Kurbel jedesmal 
um 180 0 aus ih1'el' senkrechten, nach 0 ben gerichteten Mittellage nach del' 
einen oder del' anderen Seite bewegt. Ein fester Anschlag begrenzt die 
Drehung del' Steuerwelle und dient, VOl'ziiglich im Aufzugbetrieb, clem 
Fuhrer als Merkmal, dass die Grenze zum vollstandigen Ausschalten des 
vViderstandes erreicht ist. 

Fur den Stromwender ist nul' ein toter Gang von etwa 45 0 zu beiden 
Seiten del' Mittellage vorgesehen. Del' Stromwendel' wird von del' Steuer
welle aus durch Vermittlung des Kurbelarmes 1 auf del' Zwischenwclle p, 
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Fig. 13 und 14, in Thiitigkeit gesetzt, deren Drehung sich durch die Zahnrad
segmente 81 und 82 auf die Aehse k des Stromwendehebels z, Fig. 16, fort
pfianzt. Erst bei weiterer Drehung del' Steuel'welle, iiber 60° hinaus, wird 
dann, wie oben beschrieben, del' Tauchkolben zum Abschalten del' Vol'
schaltwiderstande freigege ben, wahrend gleichzeitig del' gingriff del' Zahn· 
radsegmente l1ufhort, und del' Stromwendehebel in seiner fLir den Strom
schluss im einen oder anderen Sinne eingenommenen SteHung I I odeI' 
II II - vergl. das Schaltschema, Fig. 18 - festgehalten wird. Umge
kehrt wird beim Abstellen des Motors zuerst wieder del' Tauchkolben 
durch Riickwal'tsdl'ehen del' Steuprwelle gehoben, dadureh del' Fliissigkeit
spiegel im aussel'en Ringraum des Gpfasses soweit gf,senkt, dass die Ein
tauchbleche tl'ocken gelegt werden, und del' Liiuferstromkl'eis vollstandig 
unterbl'ochen ist, be VOl' del' Umsteuerhebd in seinu j\[ittellage zurilckkehl't 
und den Primal'stromkl'eis offnet. ~lit dem A bsclnvachen des Laufel'
stl'omes sinkt auch gleichzeitig die Primtirstl'ornstarke, so dass bei rich
tiger Bedienung des Anlassapparates das Abstellen des ~etzstrornes 

durch den Strolllwendel' olme besondere Schutzvol'kehl'ungen funkenlos VOl' 
sich geht. 

Aus dem Schaltschema Fig. 18 und del' zugehorigell Scilnittzeichnung 
des Stromwenders Fig. 19 ist el'sichtlich, dass zwei getrennte doppelarmigp 
Stromwendehebel auf gerneinsamel' Achse untel'einandel' liegen, von denen 
del' 0 bere die Leitungsbriicke fUr die ansseren Kontakt bahnen mit den 
Strornschlnssstiicken u bildet und diese sowohl in del' Grenzstellnng I I wie 
in del' anderen II II in gleicher Weise schaltet, so dass die rechts in 0 

einmiindende und links bei 0 aus dem Strolllwender wieder austretende 
Hauptleitung durch den Stellungwechsel unbeeinfiusst bleibt. Die untere 
Schaltkurbel tragt an ihren beiden Enden zwei ktirzere gegeneinander iso
lirte Leitungsbriicken, welche auf den innerell Kontaktbahnen laufen und 
in del' Stellung I I die Stromschlussstuckc v mit 10 und andererseits x mit y, 
in del' SteHnng II II dagegen v mit y und x mit 10 verbinden und so fLlr 
zwei Spulengl'uppen del' Standcrwicklung den Austausch del' zugehorigen 
Stromzufiihrung mit 120° Phasenverschiebung zur l~mkehl' del' Drehfeld
richtung und darnit des Lauferdrehsinnes vel'mitteln. 

In del' Mittelstellnng 0 0 ist alles ansgeschaltet. 
Treten im Laufe del' Zeit Langenanderungen in den Steuerseilen auf, 

so ist d urch N achspannen del' Seile dafiir zu sorgen, dass del' Stl'om
wender in del' Abstelllage sich wiedel' genau auf die l'egell'echte Mittel· 
lage einstellt. 

1m Hinblick auf die Forderung, dass sich del' Anlasswiderstand zur 
Stromabschwachung moglichst leicht und rasch beim Abstellen des Motors 
vorschalten Hisst, ist in den Boden des Tauchkolbens cine Ventilklappe ein
gebaut, die sich beim Anheben des Kolbens offnet und seinen Saugwidel'
stand durch den Luftzutritt beseitigt, wahrend sich die Klappe beim Senken 
wieder selbstthatig schlie sst und den Kolben mit seiner ganzen Druck
fiache auf die Verdrangung des ,Vassel's wil'ken Hisst, das dann nul' seitlich 
ausweichen kann und durch die beschl'anktcn Durchg'angsoffnungen einen 
Bremswiderstand ausiibt. Kleine vVassermengen, die beim Ventilspiel odeI' 
infolge von Undichtheiten gelegentlich duI'clt das Venti! nach oben hindurch 
treten, werden durch das iiber del' Ventilmiindung im Tauchkolben ein
gesetzte Schutzrohr an del' weiteren Vel'bl'eitung im inneren Kolbenraum 
vCl'hindert. 

Fiir den Betrieb ernpfiehlt es sich, aIle Blechrandel' und die inn ere 
Topfwandung bis zum Fltissigkeitspiegel mit Vaselin odeI' einem andel'en 
mineralischen Fett zu bestreichen, um das Elllporwachsen del' aus del' 
Fliissigkeit durch theilweises Verdunsten sich ausscheidenden Salzkrystalle 
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nn den Metallflachen zu verhiiten. Die L6sung von Pottasche, 1/2 bis 2/a kg 
kohlensaures Kali auf I Liter Wasser, ist nach Bedarf zu erganzen und in 
langeren Zeitraumen, nnch griindlicbem Reinigen des ganzen Apparates, 
durch vollstandig frische Fiillung zu ersetzen. Del' Appal'at vel'tragt bis 
190 Volt Spannung. 

In neuel'en AusfUhrungen ist die Schaltung dadurch vereinfacht, dass 
die aussere Schalthebelbrucke mit den zugeh6rigen Kontakten n ganz fol't
fallt und durch eine feststehende Leitungsverbindung ersetzt wird, weil es 
sich fiir den Stromwendel' nul' um den kreuzweisen ,Vechsel zwischen 
den beiden anderen Leitungen handelt und zum Abstellen das UnteI'
b1'echen zweier Leitungen geniigt. Ausserdem ist der StI'omwender un
mittel bar auf die WeUe p gesetzt, ohne eine weitere Ubersetzung mit 
den Zahnsegmentbogen 81 8~ anzuwenden, die ebenfalls entbehrt werden 
k6nnen. 

Umsteuerapparat fiir Drehstrolllmotoren mit lUetallanlasswhlerstand 
iIll Lauferstromkreis. 

AusgefUhrt von del' Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft in Berlin. 

Der Stromwender und del' Widerstandschaltapparat sind in del' Anlass
vorrichtung Fig. 208, die fUr einen 15pferdigen Drehstrommotor mit 110 

oder 190 Volt Spannung zwischen zwei LeiteI'll und 84 bezw. 48 Amp. 
Stromverbrauch bestimmt ist, auf gemeinschaftlicher Achse befestigt. Del' 
Stl'omwender liegt oben auf dem Appal'at und besteht aus zwei senkrecht 
iibereinandel' angeol'dneten, gegeneinander isolirten Strombriicken, von denen 
die obere auf del' anssel'en, die untere auf del' inneren Kontaktbahn, Fig. 208 

und 209, lauft. Der ,Viderstandapparat wird gleichzeitig mit dem Strom
wender durch eine dreiarmige Sternkurbel ein- und ausgeschaltet, die dcn 
Verkettungspunkt fUr die Sternschaltung des Lauferstromkreises bildet und 
mit senkrecht nach abwarts gerichteten Armenden, die iiber den cylindrischen 
Kopf des Apparates fortgreifen und die Schleifbi.irsten trngen, fiber die 
Stromschlusslamellen del' einzelnen, im Kasten untergebrachten vViderstand
spulen hingleitet. 

Von den drei N etzleitern gehen die Dr~thte 1 und 2 - vergl. das 
Rchaltschema I<'ig. 209 - durch den Stromwender. Die Leitung 3 ist in 
dauernd ullveranderter Verbindung unmittelbal' an die Primarklemme 3 des 
Motors angeschlossen. Del' Strom 1 tritt bei del' Stellung I I del' Strom
wendebriicken in den Kontaktsektor a ein, lauft von da durch die vel'
deckt liegende, punktirt gezeichnete Leitung nach c, durch die inn ere 
Briicke des Stromwenders nach g, weiter dul'ch die puuktirte Leitung nach 
lund miindet schliesslich in del' Klemme 1 des Motorfeldes. Gleich
zeitig tl'itt del' Strom 2 in den Sektor b ein, lauft weiter dlll'ch die punk
tirte Leitung nach d, durch die aussere Briicke des Stromwenders llach h, 
durch die punktirte Leitung nach e und miindet yon dort in die 1\10to1' 
klemme 2. 

Wenn man den Stromwender in die Stellung II II umlegt, tritt del' 
Strom 1 durch die innere Briicke aus dem Sehor a unmittelbar in den 
Sektor e uber und gelangt damit durch die vorher vom Strom 2 durch
flossene Leitung zur Feldklemme 2 des Motors, speist diese also mit dem 
Strom 1 des Generators. Andel'erseits tritt auch del' Strom 2 durch die 
anssere Briicke des Stromwenders aus dem Sektor b unmittelbar nach f 
iiber und geht von da durch die yorher yom Generatorstrom 1 durch
flossene Leitung an die Feldklemme 1 des Motors. Durch die beiden 
yerschiedenen Stellungen des Stromwendehebcls wird also die Strom-
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zufiihrung aus dem N etz in die Primarspulen des Motors gegeneinandel' 
kreuzweise ausgetauscht und damit die Drehrichtung des Motors ge
wechselt. 

Die besehriebenell Verhaltllisse bleiben die gleichen, wenn der Strom-
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}'ig. 208. Fig. 209. 

wender im Sinne seiner Ausweiehung aus der Mittellage weiter gedreht wird, 
solange wie die Stromwendebruoken auf ihren zugehorigen Kontaktbahnen 
sohleifen. 

Del' Drehwinkel des Stl'omwenders ist zu beiden Seiten del' Mittellage 
auf 50 0 beschriillkt. Davon entfallen nach jeder Richtung nul' 15 0 auf 
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den anfanglichen toten Gang, so dass eine weitere Steigerung desselben 
in dem ausseren Steuerwerk, zum Schutz gegen lTbersteuern, erwunscht 
ist. - Vergl. die Steuerrader von Zaiser, Fig. 187, S. 222. 

Die Widerstandspulen sind derartig auf die einzelnen Kontaktsegmente 
am cylindrischen Kopf des Schaltapparates vertheilt, dass kurz bevor del' 
Stromwender den N etzstromschluss herste1lt, beispielsweise bei del' An
naherung an die SteHung I I die drei seitlichen Schleifbiirsten auf clem 
erst en Kontaktsegment del' clrei Widerstandgruppcn stehen, und del' gleich 
darauf inducirte Lauferstrom also, wie aus del' schematischen Skizze Fig. 209 

ersichtlich, den ganzen Widerstand zu durchlaufen hat, von dem erst im 
Verlauf del' weiteren Drehung eine Spule nach del' anderen abgeschaltet 
wird, bis schliesslich in del' Schlusslage sich die drei Lauferstrome olme 
zusatzlichen Widerstand durch die auf den Kontakten 8 stehenden Schleif
bursten frei in dem Verkettungspunkt del' dreiarmigen Schaltsternkurbel 
verelmgen. Inbezug auf die schematische Figur ist zu beachten, dass del' 
Stromwendel'stellung I I die Lage del' dreiarmigen Sternkul'bel OABC ent
spricht, und dass, infolge del' Breite del' Stromschlussstiicke unter den 
Stromwenderbl'ucken und del' Lange del' Widerstandschleifbursten, del' Netz
stromschluss schon eintritt, bevor cler durch seine Mittellinie angedeutete 
Hebel in die Lage I I kommt, und zwar zu einer Zeit, wo die Schleif
burste nicht, wie fur die in del' Figur angenommene Lage, bereits auf 
dem vier ten , sondern, wie 0 ben bemerkt, auf clem ersten Widerstand
kontakt steht. 

Bei umgekehrter Schaltrichtung clurchlaufen die Widerstanclschleif
bursten zunachst den toten Gang, in dessen Bereich clie mit 0 bezeichneten 
leeren Kontakte liegen, und gehen clann del' Reihe nach auf die wirksamen 
Kontakte 1 bis 8 uber, die clurch Zwischen leiter mit den unmittelbar an 
den Widerstandspulen liegenden Stromschlussstucken 1 bis 8 verbunden 
sind, weil sonst doppeJte Spulen anzuordnen waren. Die dreiarmige Knrbel 
ist in diesel' zweiten Stellung nicht eingezeichnet, um das Schaltschema nicht 
durch zu grosse Linienzahl undeutlich zu machen. 

Weitere Ausfiihrungsformen von Anlassern fur Drehstrommotoren er
ge ben sieh aus dem IIinweis, S. 229. dass mit dem Siemens'schen 
Schaltverfahren, D. R. P. 86854, viele del' fUr Gleichstrom gebrauch
lichen Anlasser fill' Drehstrom eingerichtet und verwendet werden 
konnen. 

Wendeanlasser fiir Gleichstrommotoren mit Kohlenstifthebel 
von Siemens & Halske fur veranderliche Geschwindigkeit. 

Fur Fordergesehwindigkeiten, die 0,5 m/sec. erreichen oder uber
sehreiten, wachst die Schwierigkeit, die Last genau in bestimmten Hohen
lagen anzuhalten, und del' Versuch, in del' sonst li.blichen Weise mit del' 
Bremse allein auf genaue Hohe einzufabren, fUhrt zu merkbal'en Stassen 
beim Stoppen, die sich nul' vcl'meiden lassen, wenn man die Motor
geschwindigkeit kurz VOl' clem Abstellen clureh die Steuerung ver
mindert. 

Siemens & Halske vel'wenden zu dem Zweck ih1'e Anlasssteuerhebel 
mit Kohlenstiften und FunkenlOsehel' und wahlen die einzelnen Widerstand
spulell des Nebenschlussmotors so kraftig, dass del' Hebel dauerlld in jeder 
Stromschlusslage stehen bleiben kann, ohne den Anlasswiderstand del' Ge
fallr des Vel'bl'ennens auszusetzen. Auf diese Weise ist es moglich, den 
Widerstand sowohl beim Alllassen des Motors, wie beim Abstellen zum 
Regcln del' Gesclnvindigkeit zu benutzen nnd aueh die ganze Fahrt mit 
bcschrunktel' G eschwindigkeit auszufiihren, wahrend del' N ebenscblussmotor 
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im ubrigen vollen Schutz bietet, class eine bestimmte obere Grenzgeschwindig
keit nicht iiberschritten werden kann. 

In :B'ig. 2 IO ist die allgemeine Anordnung des Anlassers skizzirt. 
Der Steuerhebel tragt drei getrennte Stromschlussleistenpaare fUr die 

Bertthl'ung mit den zu beiden Seiten Eegenden, in federnden Widerlagern 
abgestutzten Kohlenstiften. Die untere, symmetrisch urn die Hebeldreh
achse angeordnete Kontaktgruppe hildet den Stromwender. J e nach del' 
Richtung des Hebelausschlags legen sich die Stromschlussschienen gegen 
die eine odeI' gegen die andere Gruppe del' uber Kreuz stehenden Stift
paare, welche den Strom dem Anker in entgegengesetzter Richtung zu
fiihren und damit das Mittel bieten, den Motor umzusteuern . 
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Fig. 210. 

Die obere, aus je sechs Stiften zu jeder Seite des Hebels bestehende 
Stiftreihe gehort zum Anlasswiderstand, dessen Spulen zwischen den 
einzelnen Stiften der einen Seite liegen und fUr die rechte, wie fitr die 
linke Kontaktreihe in gleicher Weise wirksam werden, weil zum Vermeiden 
doppelter Widerstandspulen je zwei in gleicher Hohe gegenuberstchende 
Kohlenstifte stets unrnittelbar miteinander leitend verbunden sind. 

Del' Anlasshebel wird bei Krahnen mit einem geeigneten Griff aus
gestattet und unmittelbar von Hand gesteuert. Fur Aufzuge ist del' Hebel· 
ausschlag durch die Steucrseilrolle zu vermitteln, die obcn auf dcm Wider
standskasten gelagert durch cine unrunde Kopfscheibe ihrer Wene das 
obere Hebelende nach rechts oder nach links hiniiberdruckt, indem sich 
die Scheibe mit ihrer Mantelflache gegen cine Rolle legt, deren Zapfen von 
hint en in den Hebelkopf eingesetzt ist, so dass die Kurvenschcibe hinter 
dem Hebel den erforderlichen freien Platz fiir ihre Bewegung findet. Statt 
dessen konnen auch die Achsen del' Seilrolle und des Anlasshebels durch 
verzalmte Hebelsegmente in zwanglaufige Drebabhangigkeit gebracht werden. 
Fur Krahnsteuerungen geniigt die Verbindung des Anlasshc beis mit kraftigen 
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Federn, die sich beim Auslegen des Hel)els spannen, um ihn selbsttltatig 
zurlickzufiihren und in der stromlosen Mittellage zu sichern. Diese ]'edern 
lassen sich bequem als Spiralfedern ausfiihren und mit dem einen Ende 
auf dem Rlicken des Widerstandkastens befestigen, wahrend die anderen 
Enden symmetrisch an einem doppelnrmigen Hebel angreifen, del' hint en 
auf die Anlasserachse aufgesetzt wird. Flir Aufzlige verdienen Schaltwerke 
den Vorzug, die den Anlasser zwangJaufig in die Mittellage zurlickfiihren 
und darin verriegeln, wenn die Steuerseilscheibe mit totem Gang libel' ihre 
MitteJstellung hinausschiesst. 

Del' Betriebstrom wird beim Abstellen des Motors zwischen den 
Kohlenkontakten des oben auf dem Apparat befestigten Funkellli:ischers 
unterbrochen. Del' eine Kontaktarm steht fest, del' andere ist dreh bar als 
Winkelhebel ausgebildet und steht mit einer kleinen Druckrolle unter del' 
Einwirkung einer Leitkurve, die je nach del' sonstigen Anordnung un
mittelbar am Kopf des Anlasshebels odeI' an del' unrunden Scheibe, die 
den Anlasser bethatigt, befestigt ist. Die Leitkurve driickt den kleinen 
Winkelhebel kurz VOl' dem Ubergang del' Steuerung in die Mittellage nieder; 
gleichzeitig wird die Magnetspule des Funkenli:ischers kraftig erregt und 
blast den sich bildenden 0ffnungslichtbogen rasch aus. Umgekehrt 
giebt die Leitkurve, bald nachdem del' Anlasshebel seine Mittellage yer· 
Htsst, clen Ausrlickarm des Hauptstromschlusses fUr den Betrieb des Motors 
wieder frei. 

Del' Stromverlauf lasst sich aus dem Schaltschema, Fig. 2 I I, ent
nehmen, das sich auf eine Aufzuganlage bezieht, die mit elektrischer Bremse 
und drei elektrischen N othausrlickern ZUln Schutz gegen Uberfahren del' 
hochsten und tiefsten Stellung und gegen Hangeseil versehen ist. 

Legt man den Wendeanlasser W A aus del' Mittelstellung, beispielsweise 
nach rechts aus, so treten zunachst die Kohlenstifte fund ,q mit den Schienen 
d und c des Stromwenders in Berlihrung, wahrend del' Hauptstromkreis 
noch zwischen den Kontakten libel' dem FUllkenli:ischer F unterbrochen ist. 
Gleich darauf schliesst sich del' Stromkreis an diesel' Stelle. Durch die An
naherung del' FunkenlOscherkontakte wird abel' ein mit dem beweglichen 
Kontakt verbundener Nebenschlussknopf durch die Feder b, die gleich
zeitig als schematische Darstellung einer Leitungsyerbindung aufzufassen 
ist, von dem Knopf a getrcnnt nnd damit cine Kurzschlussverbindung 
des Erregerstromkreises fUr die Feldmagnete unterbrocben, die fUr den 
unschadlichen Verlauf des Extrastromes beim Abstellen des Motors ein
geschaltet ist. 

Zu diesel' Zeit steht del' Kohlenstift 1 noch nicht in Berlihrung mit 
der Stromscblussschienc e des Haupthebels. Del' Strom tritt aus del' posi
tiven N etzleitung bei A ein, durchlauft die untere abgesonderte Spule des 
Anlasswiderstandes, geht durch die Induktionspule und die Stromschluss
kontakte des FunkenlOschers F libel' b nach dem Punkte B, wo sich del' 
Nebenschluss fUr die Felderregung von dem Hauptstrom abzweigt. Der 
N e benschlussstromzweig wird tiber die Klemmen N2 in die Feldmagnet
spulen geleitet, geht von del' benachbarten Klemme Nl durch den Justir
widerstand J, del' zum Einstcllen der regelrechten U mlaufgesch windigkcit 
des Motors eingeschaltet ist, und nil1lmt seinen Weg weiter liber die obere 
Klemme Nl und Ll durch den Selbstausschalter SA in die Riicklaufleitung. 
Die Feldmagnete sind hierbei nahezu vollstandig erregt, weil in ihren Strom
kreis nur die erste Spule des Anlasswiderstandes VOl' dem FunkenlOscher 
eingeschaltet ist. Del' Hauptstrom geht von B durch aIle librigen Spulen 
des Anlasswiderstandes, tritt von dem Kohlenstift 6 durch die unmittelbare 
Leitungsverbinduug in den gegenliherstehenden Stift auf del' andel'll Seite 
des ausser Berlihrung stehenden Aulasshebels libel' und lauft durch die 
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Stromwenderkontaktc d r und die Klemmen Az in den Anker des Motors M. 
Der austretende Ankerstrom nimmt seinen Weg uber die Klemme Ai durch 
die Stromwenderkontakte g c nach del' Klemme Ll und gelangt durch den 
Selbstausschalter SA in die Rucklaufleitung. 

Bei weiterem Auslegen des Steuerhebels tl'itt zunachst del' Kohlenkon
takt 1 mit cler Stromsehlussschiene e in Beruhl'ung und schliesst die ab· 
gesonderte Spule des Anlasswiderstandes im FunkenlOschel'stromkreis kul'z. 
Del' eintretende Strom gelangt unmittelbar aus der Schiene e durch den 
Kontakt 1 uber den FunkenlOscher Fund b nach B. Hiel' zweigt del' 
N ebenschluss wie fruber abo Die Feldmagnete ~\Yerden durch das Aus-
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schalten del' Vorschaltspule jetzt voll el'regt. Del' Hauptstrom gellt von 
B durell den ganzen Rest des Anlasswiderstandes und verlauft von da in 
derselben Weise, wie bei del' vorangegangenen Schaltstufe. Damit beginnt 
del' Anlauf des Motors. 

Schaltet man den Anlasshebel auf den zweiten Kontakt, so nimmt nul' 
noch del' verhaltnissmassig schwache Feldmagnetstrom, wie im lctztcn F'all 
seinen Weg durch die lnduktionspulc des FunkenlOsehers, wahrend nil' 
den Ankerstl'om diesel' Umweg durch den Kontakt 2 kul'z geschlossen ist 
und del' Hauptstrom unmittelbar aus del' Schiene e libel' 2 und 6 durch 
den Anlasswiderstand in del' weiter oben angegebenen ",Veise den Anker 
nach del' Huckleitung durchlauft. 

1m weiteren Verlaufe des Steuerhebelausschlages werden die AnI ass
widerstande stufenweise abgeschaltet, wenn man cs nicht vorzieht, den 
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Hebel zum Beschl'anken del' Motorgeschwindigkeit auf einer Zwischenstufe 
stehen zu lassen. 

Beim ZuruckfUhren del' Steuerung in die Mittellage wiederholen sich 
aIle Vorgange in umgekehrter Reihenfolge unter stufenweisem Vorschalten 
des Anlasswiderstandes, mit del' Moglichkeit, den Hebel auf cineI' Zwischen
stufe ausreichend lange zum Vermindern del' Umlaufzahl des Ankers 
stehen zu lassen, urn Bremsstosse beim Anhalten zu vermeiden. Del' Rest 
des Widerstandes ist zum vollstandigen Abstellen l'asch vorzuschaIten, damit 
del' Betriebstrom VOl' seiner Unterbrechung moglichst abgeschwacht wird. 

Kurz VOl' dem zwanglaufigen Offnen del' FunkenlOscherkontakte geht 
wieder del' ganze Strom durch die Erregerspule des F'unkenlOschers und 
inducirt einen starken Kraftlinienfiuss zum Ausblasen des Lichtbogens, del' 
beim Offnen del' Kontakte die Stromunterbreclmng einleitet. Gleichzeitig 
hiermit schliesst sich del' Knopfkontakt a. In dem hierdurch in sich 
selbst kurzgeschlossenen Magnetstromkreis verlauft del' am Schluss auf
tretende, durch den Widerstand del' Magnetspule abgeschwachte Extrastrom 
unschadlich ohne Funkenbildung. 

Aus dem Schaltschema ist ferner noch ersichtlich, dass die Erreger
spule EB del' magnetischen Bremse im Nebenschluss zum Feldmagnetstrom
kreis liegt und daher mit diesem gleichzeitig Strom empfangt und ab
geschaltet wird. Die Bremse Wftet sich also jederzeit beim Anlassen des 
Motors und faIlt ein, sobald die Winde abgestellt odeI' del' Strom irgend
wie unterbrochen wird. 

Del' Ruhestromkreis fUr die drei N othausschalter ist von del' positiven 
Netzleitung abgezweigt und geht durch die Magnetwicklung E des 
selbstthatigen Stromausschalters SA in die Rilcklaufleitung des Betrieb
stromes uber. 

Diesel' Hilfstromkreis wird unterbrochen, sobald del' Fahrstuhl die 
regelreehte hOchste odeI' tiefste Endstellung uberschreitet und durch eine 
Anlaufschiene den schematisch angedeuteten Winkelhebel del' Kohlenaus
schalter KA zur Seite drilckt. In ahnlicher Weise kaun del' dritte Kohlenaus
schalter durch Schlaffwerden del' Aufzugtragseile geoffnet ,verden, urn 
storendes Auftreten von Hangeseil beim Fangen des Aufzuges zu ver
hindeI'll. 

Mit del' Unterbreehung des Hilfstl'omkl'eises tl'itt der Selbstausschaltel' SA 
fUr den Hauptstrom in Thatigkeit, indem del' stromlose Elektromagnet E 
seinen Anker loslasst und dadurch cine SperI'llase auslOst, die im regel
reehten Betrieb den Selbstausschalter in seiner Stromschlusslage bei n zuruck
halt, aus del' er nach dem AuslOsen del' Sperrung unter del' Wirkung einer 
kraftigen Feder herausschnappt. 

Sehliesslieh lasst sich auch noeb ein Starkstromaussehalter in die 
Leitung einbauen, del' sicb sel bstth1ttig beim Anschwellen des Stromes 
libel' die zulassige Grenze oifnet und bequem VOl' oder hinter die Blei
sicherungen S eingeschaltet werden kann, die in del' Nahe del' Netzklemmen 
liegen. 

Fur Geschwindigkeitregulirung uber 50 % schaltet Siemens den ab
getrennten Aniasswiderstand durch die Steuerwelle mittelst eines besonderen 
Kontakthebels nachtraglich in den Magnetstromkreis ein. 

Wendeanlasser fUr N ebenschlussmotoren mit parallel Oller bintereinandel' 
geschalteten Ankern fiir veranderlicbe 1<'abl'gescbwindigkeit von del' 

Berliner lVlascbinenbau-Alitiengesellscbaft vorm. L. Schwartzkopff. 

Figur 2 I 2 steHt das Schaltschema eines Schwartzkopif'schen Geschwindig
keitregulators mit Stl'omwender fUr Aufzug· und Krahnbetrieb mit direkt 
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gekuppelten Elektromotoren dar. Anordnung und Schaltweise des Regulators 
sind genau dieselben, wie in dem S. 240 u. f. behandelten Fall fiir unverander
liche Umlauf'richtung del' l\1otoren, nul' tritt del' Strom in der gczeichneten 
SteHung des Apparates nicht unmittelbar aus dem Kontakt 16 zu dem 
Anker a1 und von da durch den Anker a2 in die Riicklaufleitung uber, 
sondel'll geht von 16 zunachst durch den linken Hebel des doppelpoligen 
Umschalters tiber beide Anker und findet erst durch den rechten Umschalt· 
hebel den Weg zur Rlickleitung. Lcgt man den doppelarmigen Stromwender 

+ 

( 
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Fig. 212. 

nach rechts hinliber, so wird del' Motor umgesteuert, indem del' Stromlauf, 
cntgegengesetzt wie yorher, zuerst dU1'ch den Anker a2 und dann durch den 
Anker a1 geht, wahrend die Magneterregung unverandert bleibt. Del' 
I{egulirhebel ist VOl' dem Umsteuel'll des Motors nach links zuruckzudrehen, 
wenn er vorher in del' rechtsliegenden Schultlage den Anker a1 kurz ge
schlossen hatte, und die Maschine flir hohere Geschwindigkeitstufen nur mit 
del' Ankerhalfte a2 arbeitet. 

Die Firma flihrt diese Apparate, die bis zu 12 Abstufungen erhalten 
konnen, flir Krahllbetrieb gewohnlich mit 4 Geschwindigkeitstufen aus, 
und zwar 



256 Ffmfter Abschnitt. Motoren und Apparate fiir elektrischen Betrieb. 

fiir Motoren von 1/2 bis 5 PS mit 600, 1200, 1800, 2400 min. Umdl'. 

" " " 
7 " 
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" " 
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" " 

" " " 
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" " 
" " " 

30 " 4 0 
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" " 15°, 300, 450, 600 
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Bei der jetzt fast ausscbliesslichen Verwendung von Hauptstrom fUr 
Krahne mit G leichstrom betrie b und von Schaltwalzen hat del' Schwartz-
kopff'sche N ebenschlussschalter wesentlich an Bedeutung verloren. 

E. Anlasser mit Ankerbremsung - Nachlauf'bremsung. 

Wendeanlasser mit Kohlenkontakten und Selbstbremsung des Motors 
beim Abstellen. 

Ausgefiihrt von der Esslinger Maschinenfabrik, Elektroteclmische Abtheilung Cannstatt. 

Der Anlasswiderstand der Esslinger Mascbinenfabrik .vird durch die 
Steuerwelle a, Fig. 213, bethatigt, welcbe im Beginn der Bewegung zu-

+ 
Fig. 213. 

nachst durch einen an ihrer Knrbel 
befestigten Stift die dreieckig geformte 
Scheibe mitnimmt. *) Diese bildet einen 
doppelarmigen Hebel und verstellt mit 
ihrem unteren Arm durch eine Lenk
schiene die beiden parallel en Schalt
hebel des Stromwenders u nach rechts 
oder nach links, urn den Betriebstrom 
je llach del' beabsiehtigtell Laufrich
tung des Motors von del' einen Seite 
odeI' von del' anderen durch die Er-
regerspulen zu schicken. 1m weiterell 
Verlauf walzt sich die Kurbel, nach
dem del' Mitnehmerstift den radialen 
Scheibenschlitz verlassen hat, mit ihrer 
cy lindrischen N abenmantelflache in 
eine del' beiden entsprechendcn cylin-
drischen Auskehlungen des oberen Ran
des del' dreieckigen Steuerscheibe und 
verriegelt den Stromwender in del' 
Schlusslage, wahrend die Kurbel selbst 
sich weiter dreht. Zu diesel' Zeit ge
langt del' Kurbelstirnzapfen unter den 
drehbaren Kohlenstiftarm b und hebt 
ibn in seine hochste Stel1ung, bis del' 

Reihe nach die Stromschlusskontakte des Ankeranlasswiderstandes geschlossen 
sind. Inzwischen hat die Kurbel auch den vVinkelhebel mit dem Sperrzahnhogen c 
freigegeben, so dass sich diesel' durch den Zug del' Spiralfecler nach links 
neigt und den Kohlenstiftarm b in seiner hochsten Stellung festhakt. Del' 
Anlasswiderstand bleibt dadurch anfanglich noch ausgeschaltet, wenn die 
Steuel'welle zum Abstcllen des Motors zuriickgeclreht wird. Erst in del' 
Nahe del' tiefsten Stcllung driickt die Kurbel den Winkelhebelarm nieder 
und lOst damit den Kohlenstiftarm b aus, del' durch sein Eigengewicht 
plOtzlich niederfallt und durch die Trennung del' Kohlenkontakte den ganzen 

*) Die Figur ist Niethammer, Motoren und Hilfsapparate fiir elektrisch betriebene 
Hebezeuge, Z. d. V. d. I. 1897 entnommen. 
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Anlasswiderstand in ausserordentlich rascher Stufenfolge wieder vorschaltet . 
. Mit dem Ruekwartsdrehen del' Kurbel wird aueh die Verrieglung· del' Strom
wenderseheibe aufgehoben, und del' Stromwender selbst durch den Mitnehmer 
in seine Mittellage zunIckgeffihrt. 

Verfolgt man den Stromlauf unter del' AnnallIne, dass die Umsteuer
hebel auf ihren links gelegenen Kontakten stehen, so erkennt man, dass 
del' Stromsehluss in dem Augenbliek beginnt, wo del' erste Anlasswidel'
standkontakt gesehlossen wird, also wesentlich spater, als die Einstellung 
des Stromwenders. Del' Strom, del' aus dem Netz in die Drehaehse des 
Dtifthebels b eintritt, verzweigt sich an clem ersten Widerstandkontakt. 
Del' eine Zweig geht durch den linken Stl'omwendesehalter, tritt sodann 
yon reehts in die Erl'egerspule ein, lauft nach dem Stromwender zuruck, 
geht dureh dessen reehten Hebel in die l'eehte Burstenklemme des Ankers 
und von da in die Rueklaufleitung. Del' andere Stromzweig durehlauft 
den Anlasswiderstand und geht dann vom letzten Kontakt oder bei yoll
stan dig abgesehaltetem Anlasswiderstand direkt vom Stifthebel dureh den 
Anker. Bei umgekehrtel' Stromwenderstellung geht del' Erregerstromzweig 
itber den link en VVendehebel aus del'Verbindung clel' beiden inneren Kon
takte von links in die Erregerspulen und kehrt dureh den rechten Strom
wendehebel tiber die reehte Ankerburstenklemme in den negativen Draht 
des N etzes zuruek, wahrend der Ankerstrom denselben Verlauf wie vorller 
nimmt. Infolgedessen lauft der Motor l'uekwarts. 

Wenn beim Abstellen dureh das Niederklappcn des Stifthebe1s b del' 
ktzte Koh1enkontakt ausser Beriihrung tritt und damit del' Motor vom N etz 
getl'ennt wird, bleibt noeh del' Stromkreis gesehlossen, in we1ehem del' 
Anker, der An1asswidel'stand und die Erl'egung hintel'einander geschaltet 
liegen. Der N e bensehlussmotor verwande1t sich un tel' dem Einfluss seiner 
Bewegungsenergie dureh die Abtrennung vom Netz in einen Hauptstrom
generator und arbeitet auf den Ankervorschaltwiderstand und auf die eigene 
Erregung, indem der Anker Strom im Sinne seiner bis dahin wirksamen 
e1ektromotorischen Gegenkraft in die Feldmagnetspu1en entscndet und diese 
in demselben Sinnc, wie vorher del' Nebensch1uss des Haupstromes, weiter 
erregt. Auf diese Weise ver1auft del' abgesehnittene Induktionstl'om im 
Motor in sich se1bst funkenlos unter kraftiger Bl'ernswirkung, bis die Maschine 
stillsteht. Zum Sclmtze gegen naehtheilige Folgen unvorsiehtiger Bedienung 
derSteuerung werden Fl1nkenzieher oder FunkenlOscher an passender Stelle 
eingebaut. 

}'. Anlasser fUr besondere Zwecke. 

a. Anlasser fur Pump en der Centralen hydraulischer Hebe
maschinen. 

Selbstthatige Ein- und Ausriiekung fiir elektrisch betriebene Pumpen 
hydraulischer Hebemaschinen von der Elektricitats-Aktiengesellschaft VOI'll!. 

Schuckert & Co. 

Fur kleine und mitt1ere Anlagen hydraulischer Aufziige mit ofl"enen 
Betriebsbehiiltern im Dachraum des Gebaudes odeI' geseh10ssenen Druek
wasserbehaltern, deren Presspumpen eine Leistung von 9 PS nieht iiber
schreiten, bietet del' schematiseh in Fig. 214 dargestcllte Anlasser VOn 
Schuekert eine vel'ha1tnissmassig einfaehe Anordnung zum sel bstthatigen 
Einrueken und Abstellen del' Motoren bei elektrischem Betrie b. Die Kon
struktion bcl'uht auf dem Gedanken, beim Sinken des Wasserstandcs im 
Betricbsbehalter durch einen Schwimmer odeI' ein aucteres, vom Wasser
stande odeI' Betriebsdruck bethatigtes Stellwerk einen Kontnkt K Zl1 

E r II s t, Hebezeuge. -+- Auf!. II. 17 
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schliessen - hier durch Einwirkung des Anschlages a1 auf den Kipp
hebel - und dadurch dem Pumpenmotor soviel Strom zuzufiihren, dass 
er sichel' unter seiner Belastung anlauft, um dann erst durch den Betriebs
motor selbst den Anlasswiderstand stufenweise kurz zu schliessen und im 
Beharrungszustande mit voller Geschwindigkeit zu arbeiten. Wenn sich der 
Betriebsbehalter wieder bis zu seiner oberen Grenze mIlt, drangt del' auf
steigel1de Anschlag a2 des Druck- und Wasserstandsmessers den Kipphebel 
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in seine entgegengesetzte 
Lage zuriick und ste11t den 
Motor durch Offnen des 
Steucrkontaktes ]{ abo 

Sobald sich X, Fig. 214, 
schliesst, erhalt zunachst der 
Steuermagnet 1n von + iiber 
P, ]{, P2 , p.'l nach - Strom 
und zieht den iiber ihm lie
genden Anker a an, del' 
durch seine Druckstange den 

Lagerbiigel del' Steuer
sclmecke 8 bis zum Eingriff 
von 8 in das verzahnte Schalt-

segment 81 niedcrdriickt, 
gleichzcitig aber auch durch 
die Ahwartsbewcgung den 
Kontakt C mit den Kohlen
stiften kl und k2 schliesst. 
In diesem Augenblick erhiilt 
del' Motor M Strom von + 
iiber Pl kl k2 P4 , die vom 
Schalthobel h bestrichel1e 
Kontaktschiene, den ganzen 
Anlasswiderstand W, die 
Klemmen II, iiber den Anker 
und II nach -, wahrend 
gleichzeitig auch eine von 
del' Kontaktschiene nach del' 
Klemme III abgezweigte Lei
tung die Feldmagnete tiber 
III II el'regt. Del' anlau
fonde Motor setzt dUl'ch 
einen Schnur- oder Riemen
trieb die Rolle R und da
mit die Steuerschnecke 8 in 
Bewegung, und drcht den 
Schalthehel h iiher die ein-

Fig. 214. 
zelnen Widel'standstufen his 

in die Kmzschlusslage auf den aussersten Kontakt rechts. Gleichzeitig damit 
trifft abel' auch del' seitlich vorspringende Segmentarm mit seiner Kopf
rolle r auf die Schnurscheibe R, welche auf del' Schneckenwelle lose und 
langsverschieblich sitzt, und drangt sic nach links aus ihrem Kupplungs
eingTiff mit del' Schaltschnecke zuriick. Die Schnurrolle lauft weiter, abel' 
die Sehaltbewegung wird selbstthatig rechtzeitig unterbrochen. 

Beim 0ffnen des Steuel'kontaktes ]{ wird del' Steuermagnet stromlos. 
Die Feder fl schnellt den Anker a nach oben und reisst den Schnecken
biigel mit. Die Schneck en welle dreht sich um den Sehildzapfen d ihres 



Anlasser fur Pump en. 259 

linken Endlagers ebenfalls nach oben und giebt das eingreifende Schalt
segment 81 frei, das un tel' del' Einwirkung del' Feder t;3 nach rechts herum
gel'issen wird und die Anlasswidel'stande rasch wieder vorsehaitct, bevol' 
noeh del' in clie Hobe sclmcllende Sehlleckenbtigel den Kohlen kontakt C 
gal1z geoffl1et hat ul1d del' Motor strolllios wird. Mit dem Zuruekweichen 
del' kleil1en Druekrolle r sehliesst die Feder f2 wieder die kleine Klauen
kupplul1g ka' Beim Abtrellnen des Motors VOIll Netz lauft del' im Sinne 

Fig. 215. I: S. 

del' bisherigen elektrolllotorisehen Gegenkraft illl Anker erzeugte Generator
strom in del' fruheren Riehtung dureh die Erregerspulen M, indem er tiber 
I-I, den gesammten Widerstand W, den Sehalthebel h, durch die Ring
schiene, die Klemmen IlL-III, die Erregung M und durch den Anker 
seinen Kreislauf sehliesst, ohne einen gefahl'lichen Extrastrolll entstehen ;.;u 

17* 
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lassen. Der Motor bremst sich in seiner kurzen Nachlaufperiode rasch und 
kraftig. 

Fig. 2 I 5 giebt die konstruktive AusfUhrung des Schaltapparates wieder, 
<lie an Hand der vorstehenden Beschreibung im Hinblick auf die gleichen 
Bezeichnungen in der schematischen Skizze und in den Konstruktions
zeichnungen keiner weiteren Erklarung bedarf. Nur die Bethatigung des 
Kohlenkontaktes C weicht in der Ausfiihrung etwas von del' schematischen 
Darstellung abo Der Drehhebel des beweglichen Kohlenkontaktes kl ist an 
seinem Nabenauge mit einer Nase n versehen, die beim Hochschnellen des 
Schneckenbiigels von einem Stift 0 del' Biigelzunge erfasst wird, urn den 
Kontakt zu offnen. Die Feder f4 fUhrt beim Senken des Biigels wieder 
die Schlusslage selbstthatig herbeL Die Schaltschnecke ist scharfgangig 
ausgefiihrt, urn den Wiedereingriff in das Segment zu erleichtern. Filr 
Pump en ii.ber 9 PS wahlt Schuckert Anlasser mit Hilfsmotor, theils urn 
den Schalthebel beim Abstellen des Betriebes sicherer in die Anfangslage 
zuriickzufiihren, als dies durch einfachen Federzug bei del' nicht unerheb
lichen Reibung grosser Schleifbiirsten moglich ist, theils urn stossweises 
Anlaufen oder undererseits gar Stehenbleiben des Motors beim Anlassen 
zuverlassig zu verhiiten, wenn der Betrie bsdruck etwa stark schwankt. In 
dieser Beziehung ist besondere Vorsicht bei hydraulischen Anlagen mit 
Druckwasserkesseln ~eboten, in denen durch plOtzlich starken Wasser
verbrauch an der unteren Fiillgrenze der Betriebsdruck und damit die 
Pumpenbelastung gelegentlich erheblich sink en kann. Hierfiir yerdienen 
Anlasser den Vorzug, deren Arbeitsbeginn nicht von einer ersten festen, 
nach einer bestimmten Maximalbelastung normirten Widerstandstufe ab
hangt, sondern die unabhitngig yom Hauptmotor die Schaltung selbstthittig 
beginnen und den Motor jeweilig mit der ·Widerstandstufe anlaufen lassen, 
die seiner augenblicklichen Belastung entspricht. 

Selbstthatiger Steuerapparat von A. Stigler mit elektrischem Anlasser von 
Siemens & Halske zum Anlassen und Abstellen yon Presspumpen fiir 

hydraulische Aufzuganlagen mit Druckwasserkesseln. 

Del' Steuerapparat :B'ig. 2 16 bethatigt den elektrischen Anlasser Fig. 2 I 7 
der Presspumpenmotoren, wenn der Betriebsdruck im Druckwasserwind
kessel, del' als Behalter fUr die angeschlossenen Aufziige dient, auf die 
untere Grenze sinkt, und stellt ebe11SO umgekehrt die Motoren wieder ab, 
sobald die vVasserfi:irderung der Pump en die obere Druckgrenze wieder 
hergestellt hat. 

Del' Apparat besteht aus einem eingeschliffenen, durch einen Gewichts
hebel h mit Schneidenschwinge s yon oben belasteten und unten unter dem 
Betriebsdruck des Behalters stehenden Steuerkolben K1 , sowie dem Arbeits
kolben K2 mit Lederstulpdichtungen an beiden Enden und Ringverzalmung 
der mittleren Strecke, der beim Aufsteigen oder Niedersinken ein yon 
aussen eingreifendes Ritzel g dreht, und durch ein zweites kleines Stirn
md i auf dem Kopf der Ritzelachse mittelst des yerzahnten Segments z 
das Stellhebelwerk des Siemens'schen sternformigen Kohlenkontaktanlassers, 
Fig. 217, S. 262, im einen odeI' anderen Sinne bethatigt. 

Dem Steuerkolben faUt hierbei die Aufgabe zu, als hydrostatische 
Wage durch seinen Ausschlag beim Sink en des Betriebsdruckes, Druck
wasser unter den Arbeitskolben treten und die dariiber befindliche 
Fiillung ins Freie entweichen zu lassen, wie umgekehrt, sobald der Steuer
kolben durch den wachsenden Druck im Behalter seine Hebelbelastung 
iiberwindet und wieder naeh oben aufsteigt, die Verbindung del' Cylinder-
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l'aUme des Arbeitskolbens fUr die entgegengesetzte Bewegung auszu
wechseln. 

Del' Stenerkolben besitzt zwei diametrale, parallele Durchbohrungen a 
und b und dazwischen in derselben Ebene eine radiale c, die in del' Kolben
achse auf eine dazu senkrecht gerichtete, an den Enden verschlossene 
Querbohrung d stOsst. In diese munden yom Kolbenboden aus parallel 
und symmetrisch zur Kolbenachse zwei senkrechte Kanale cl und c2. 

1------- ~(l 

Fig. 216. I: 5. 

Sinkt del' Stenerkolbcn durch die Dl'uckabnallllle im Bellalter aus del' 
gezeichneten mittleren Abschlussstellung in seine tiefste Lage, so tritt die 
radiale Bohrung c VOl' die Kanalmiindung m und die vollsULndige Durch
bohrung b verbindet die Kanalmiindungen 12 und o. Das Druckwasser ge
langt aus dem Behalter durch den Einlauf im Boden des Steuercylindel's, 
die Bohrungen ell c2 , d und c des Kolbens Kl unter den Arbeitskolben K2 
nnd tl'eibt ihn nach oben, weil gleichzeitig die Cylinderfiillung obel'halb 
K2 durch 12, b unci 0 nach Hussen entweichen kann. Das Anlassergestange 
schliesst hicrbei del' Reihe nach dnrch Linksdrehen des Kontaktsternes, 
li'ig. 217, die federnd abgestatzten Kohlenkontakte des Anlassers, zum An
laufen des :Motors, bis aIle Widel'standspulen kurzgeschlossen sind. 
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Die Druckzunahme bis zur oberen Grenze schiebt den Steuerkolben 
unter Dberwindung del' Hebelbelastung nach oben und lasst das Wasser 
durch e1 , e2 , d, c und n tiber den Arbeitskolben treten, vvahrend die unterc 
Cylinclerftillung von J{2 durch m, a und p nach aussen verdrangt wh'cl. 
Hierbei offnen sich del' Reihe nach die Bertihrungen des Kohlenkontakt
sternes zum stufenweisen Wiedervorschalten del' Widerstandsp111en und 
Abstellen des Motors, bis schliesslich del' Strom am Kohlenkontakt des 

Fig. 2Ii. r: 5. 

FunkenlOschers vollstandig unterbrochen wird, sobald das Anlassergestange 
dies en Kontakt affnet. 

Del' Ausschlag des Gewichtshebels ist beiderseits durch Spiralfeder
puffer begrenzt, die sich abel' im Betriebe als entbehrlich erwiesen haben. 

Fig. 217 veranschaulicht die konstruktive Ausftihrung des Siemens'schen 
Kontaktsterncs. 

Durch Verwend ung eines eingeschliffenen Steuerkolbens wird die er
forderliche Empfindlichkeit des Steuerapparates erreicht, del' bei regel
massiger Wartung nach ftinfjahriger Beo bachtung bei einer sehr stark be
nutzten Anlage im Hotel Marquardt zu Stuttgart die Druckschwankungen 
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zwischen Anlassen und Abstellen auf etwa eine halbe Atmosphitre besehrankt. 
Es empfiehlt sieh, den Steuerkolben taglieh VOl' Bcginn des Betriebes ZLlm 
Reinigen und N cueinfetten hcrauszunehmen. 

SelbsUhiiJiget' Anlasser fiir Presspumpenbetrieb hydraulisehel' Hebe
masehinen mit unvedindertem Drehsinn des Schalthebels beim Ein- und 

Ansl'iicken dUl'eh einen Hilfsmotol'. 
U.R.I). 124562 del' Elcktricitats-Aktien-Ges811sehaft, vorm. i::lehuekol't & Co., in Kilrnbprg. 

Dureh einen unabhangig yom Pumpenmotor anlanfenden Hilfsmotol' 
erreicht man eine vollkommen sichere AnJassschaltung. Das im allgemeinen 
hicrhei iIhliche Verfahren zum Anlassen und Abstellen, den Hilfsmotor 
umsteuerl)a1' zu bauGn, verwickelt abel' nicht nul' die Anlage, son del'll ist 
anch mit dem Nachtheil verkllupft, dass die Abstcllgeschwindigkeit ebenso 
gering ausfallt, wie die Schaltgeselnvindigkeit heim Anlassen. Die nach
stehend besch1'iebene Konstruktion von Schuckert, :B'ig. 2 I 8, lOst die Anf· 
gahe olme Umsteuernng des Hilfsillotors dadurch, dass auch die Schaltkurbcl, 
ahweichend von den sonstigen AusfUhrullgen, wah rend del' Abstellperiode 
im selben Sinne weiter lauft, wie vorher beim Anlassen, und sich wiihrend 
cineI' ganzen Kurbelumdl'elmng ein volles Schaltspiel vollzieht. Dabei ist 
(lie Selhstabstellung des Hilfsmotors in geschickter ·Weise so angeordnet, 
dass sie dUl'ch Auflallfen einerSchleifbUrste auf einen Kontakt erfolgt, del' 
im Stl'omkreise del' nHchsten Schaltpel'iode liegt, fiir die sich jeweilig ab
wickelnc1e dagegen stromlos ist, und somit die eine Periode selbstthiltig 
becndet, gleichzeitig abel' berdts die nitc11ste vorbereitet und beginnen 
Hisst, sobald an anderer Stelle del' hierzu erforderliche Stromschluss Y8r
mittelt wird. Das Verfahren hietpt Husserdem dell VOl'theil, dass del' Schalt
weg zum Abstellen und damit die Abschaltdauer im Vergleich zm Anlauf
schaltung beliehig verkurzt werden kann. 

Die Konstruktion bt fiil' ein Presspumpenwerk mit Druckwindkesseln 
als Dl'uckwassel'behRJter fllr den Betrieb hydraulischer IIebezeuge bestimmt 
uncl deshalb mit eillem Kipplw bel - Tafel 83 - in Verhinllung ge bracht, 
del' durch die wechselncl(~ Ausrlelmung eil1er Manometerrohrenfeder zum 
entgegengesetzten Kontaktausschlag gebracht wird, wenn del' Betriebsdruck 
seine unte1'e odeI' 0 bere Gl'enze er1'eic11t und die Pl'esspumpe eingeruckt 
odeI' abgestellt werden muss. 

In soIchen Druckwindkesseln treten an del' oberen und untel'en nor
meden Grenze del' Betriebspressung, ahnlich wie an den entsprechenden 
Hubgl'enzen del' Gnwichtsakkumulatoren fiir hydranJische HebemHschin81L 
llllter UmstHndell Ljwitterzustancle ein, \\"enn z. B. znfiHlig ill dem Aug(!ll
blick, wo del' Bellalter eben bis zur oberen Grenze gefUIlt ist, nnd denmHch 
die Steuerung sich in clie Kontaktlage fUr das Abstellen des Pumpwel'kes 
begiebt, plOtzlich eill grosser IVasserverbraucl! die lJl'sache diesel' UlIl
steuerullg aufhebt. Um in einem solc11en FaIle del' Gefahr vorzubeug·C'll, 
dasH del' Anlasser durch den plOtz1ichen IVechsel del' Verbaltnisse im Druek
wasserbehalter auf halbem Wege stehen l)]eibt odeI' mitten auf del' Schalt
balm in widersprechender Weise yom Kipphebel dus Winclkesse1s beein
fiusst wird, ist alllllich, wie bei den Druckknopfsteuerungen del' Auf
:.-:uge dafiir gesorgt, dass die Steuerleitnng vom vVindkesseI, umnittelbar 
nachdem sie den Anstoss zum Ingangsetzen des Hauptschalters gegeben hat, 
clurch eine andere Verhindung ersetzt und ausgeschaltet wird. Der Wind 
kesselapparat wird also bis zum Schluss (leI' eingeleiteten Schaltperiode ab
getrennt und die jeweilig hegonnene Schaltung ungestOrt zu Ende gefUhrt. 

Del' HauptsclIaltapparat ist im librigen unter Benutzung des ScI IUckert'sclwll 
D.RP. 11.+23+, S. 232, mit fortlaufender Fnnkenentziehnng fUr alle SclwH-
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kontakte durch einen zwangl1iufig bewegten Kohlenkontakthammel' aus
gefiIhl't, del' die Metallkontakte vollstandig sehout und sogar gestattet, den 
Motor vom Netz zu trennen, ohne die Anlasswiderstande in del' sonst 
libliehen und nothwel1digen Weise VOl' del' Stromunterbrechung wieder VOl' 
den Anker zu sehalten. 

I 
L 2 

2/J 

17 

~Fjg-. 2 18. 

Del' Hilfsmotor dreht die Sehaltkurbel a-a mit den Hauptblirsten Bl 
und B 2 , wie in Fig. 2I8 angedeutet, dureh ein doppeltes Schneckengetriebe, 
von dem auch del' Antrieb fiir die Hubseheibe des Kontakthammers E 
durch eine Stirnriiderlihersetzung abgezweigt ist, urn den zwanglaufigell 
Zusammenhang zwischen dem Offnen und Schliessen des Hammerkontaktes 
und den Blirstenstellungen von Bl und B2 libel' den Anlasskontakten fUr 
die Funkenzieherwirknng vou J{ zn vermitteill. Del' nach rlickwarts libel' 
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seine Drehachse verlangerte Schalthebel tragt ausserdem noch clrei kleillere 
Schlcifbiirsten b1 , b2 und bs' 

Bei abgestelltem Betrieb liegen die Biirsten Bl und B2 auf den Isolir
segmenten J, die Biirste bs steht auf dem Kontaktstiick c1 , bi auf dem 
Ringe 81 , und b2 auf dem Isolirstiick ip wahrend del' Kippschalter zu del' 
Zeit, entgegengesetzt zur gezeichneten Lage, die Verbindung zwischen dell 
Klemmen 1 und 3 geschlossen Mlt. Ji'ii.r die schematische Darstellung ist 
angenommen, dass del' Kipphebel von del' Manometerfeder soeben dUl'ch 
Sinken des Betriebsdruckes in die umgekehrte, d. h. in clie gezeichn(~te 

Stellung hiniiber gesteuert ist und durch den Kontaktschluss zwischen 2 und 3 
die Einschaltperiodo del' Pumpe einleitet. 

Del' Strom Hiuft von der mit dem positiven ~etzpol verbundenen 
Schiene S1 tiber die Biirste bi und b3 nach c1 , durch Leitung 16 tiber 
Klemme 2 am selbstthatigen Aulasser nach 2 am Kippschalter und hier 
tiber den Kontakt nach 1, dann tiber Leitung 17, Klemme lK und lA 
des selbstthiitigen Ausschalters M - del' bei Spannungsalmahme im Netz 
in Thatigkeit tritt, fUr gewtihnlich abel' wie gezeiclmet geschlossen ist -
und gelangt schliesslich tiber 18, Klemme 1 am Schalterbrett und Klemme 19 
durch dell Vorschaltwiderstand des Hilfsmotors in dessen Anker und Feld
magnete, von wo del' Rucklauf zum Netz uber -P, die Sicherung S und 
Klemme 20 erfolgt 

Del' so eingeschaltete Hilfsmotor treibt den Schalthebel mit den Burston 
im Sillne des Uhrzeigers und fUhrt dem Pumpenmotor Strom zu, wenn 
die Btirsten B 1-B2 auf die Kontaktk16tze 1, ,2 ... des Anlasswiderstancles 
ge1angen. 

Der Stromschluss fUr den Pllmpenmotor beginnt zum Schutz gegen 
Ab brennen del' Kontaktkantcn erst, nachdem (lie Hilfsburste Bl stromlos 
den Kontaktklotz 1 ausreichend tiberdeckt hat, mit dem nach del' Kanten
beI'uhrung folgenden Schlicssen des zwanglaufig yom Hilfsmotor bethatigten 
Kohlenschalters K. In dies em Augenblick gelangt del' Hauptstrom von + P 
durch 82 uher den Schalter K nach 81 und tiber die Bii.rstellbrticke Bl 
zum ersten Kontaktklotz 1, durch den ganzen vorgeschalteten Anlasswider
stand bis zum Kurzschlusskontakt 15 nach lund schliesslich tiber den 
Motoranker, den selbstth11tigen Ausschalter M und die Sicherung 81 in dip 
Riicklaufleitung. Vom Kontaktklotz 1 zweigt sich ein Kebenschluss nach 
del' Ilingschiene 82 ab und speist uber <lie Klemme 5, den Parallelwidcr
stand P uud die K1emmen III die Felderregung N des Motors. 

Die Bl nachfolgende Hauptbtirste B2 tritt als Ersatz ein, bevor Bl den 
Klotz 1 verHisst, und bietet clem Betriehstrom ein8n direkten Weg VOll 82 

nach 1. Kurze Zeit vertheilt sich del' Strom auf heide "\Vege, dann unter
bricht del' Kohlenschalter die Leitung tiber B 1 , noch hevor diese Burste den 
Kontakt verlassen hat, und schliesst sich erst wieder, nachdem Bl bereits 
den nachsten KOlltaktklotz 2 reichlich uberdeckt. In gleicher Weise wieder
holt sich das Spiel an allen folgenden Kontakten und verhindert durch <las 
stromlose Anf- und Ablaufen del' Hilfsbiirste das Auftreten von Fnnkell in 
del' Schleifbahn durch den Koh1enschalter, del' als Funkenzieher wirkt und 
das Schaltfener zwischen seillen Kohlenstiften an nnsch~tdlicher Stelle ent
stchen 111sst. 

Die anfangliche Erregung del' Motormagnete auf dem Leitungswege 
tiher 1 wird fUr den weiteren Verlanf dureh die Schleifburstenhrucke b1 b2 

iibernommen, sobald b2 das Isoiationsegmentil vm'lasst, weil uann del' 
Nebenschluss von del' dauernd am Netz liegenden Ringschiene S1 durch die 
Brticke v1 v2 fUr die ganze Schaltperiode einen Weg nach 82 findet und 
von hier, wie vorher, tiber 5 n. s. f. weiter Htuft 

Del' itusserste Ring mit den abwechselnd ausgefUllten und 1cel'e11 Feldern 
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veranschaulicht das regelmassige Spiel des Kohlenschalters, del' geschlossen 
ist und die Ringschiene 81 in die Stromleitung einschaltet, solange die Schalt
kurbel a-a auf einem ausgefttllten Felde steht, sich dagegen im geoffneten 
Zustande befindet, urn den Kontaktwechsel des Anlasswidel'stancles mit strom
loser Hilfslritl'ste B1 einzuleiten und inzwischen del' Hauptbiirste B2 allein 
die St1'omleitung zu iiberlassen, solange a-a iiber ein leeres Feld fortlauft. 

Gleich nach Beginn del' Bewegung del' Schaltkurbel tritt die Biirste Vs 
von cl auf die direkt mit dem Hilfsmotor verbundene Schiene 83 iiber und 
schneidet den anfanglichen Stromweg iiber den Kippschalter ab, urn eine 
etwaige Kontaktunterbrechung zwischen 1 und 2 odeI' vollstandiges Um
steuern des Kippschalters von seiten del' Druckwasserfiillung des Betriebs
behalters, wie schon eingangs hervorgehoben wurde, fiir den Hauptanlass
schalter wil'kungslos zu machen und die ungestOrte Vollendung del' ein
geleiteten Schaltperiode zu sichern. Del' Strom lauft von +P nach Schiene 81 , 

itber Biirste bl und b:l nach Schiene 8s' Leitung 21, Klemme 19 durch den 
Hilfsmotor nach -P, 8 und Klemme 20 in den negativen Netzdraht, bis 
die Biirsten Bl und B~ in ihre Endstellung auf den Kontakt 16 gelangen 
und gleichzcitig b" durch Auflaufen auf das Kontaktstiick c2 den bisherigen 
Stromlauf des Hilfsmotors unterbricht. 

Sobald die in Betrieb gesetzte Pumpe im Druekwasserbehalter wieder 
den vollen Arbeitsdruck hergestellt hat, wird del' Kippschalter durch die 
Ausdehnung del' Manometerrohrfeder in seine andere Lage hiniibergeworfen 
und verbindet dort 1 mit 3. Dadurch bekommt del' Hilfsmotor aufs neue 
Strom und zwar von + P iiber Schiene 81 , Biirste b1 , V;3 nacll Kontakt c2 , 

Leitung 22, Klemme 3 am selbstthatigen Hauptschalter und Klemme 3 am 
Kippschalter, dann durch dessen Kontakt waiter von 1 iiber Leitung 17, die 
Klemmen lK und lA, Leitung 18, Klemme 1 am Hauptschalter nach 19. 
Del' Strom lauft, nachdem e1' den Vorschaltwiderstand, Anker und Erregung 
des Hilfsmotors durchfiossen hat, itber - P, 8 und 20 in das N etz zuriick. 

Die Schaltkurbel wandert nach dem erneuten Anlassen des IIilfsmotors 
aus del' wagerechten Betriehslage bis zur gezeichneten Stellung "Ausser 
Betrieb" auf den Isolationsegmenten, indem wieder gleich nach dem Beginn 
del' Abstellperiode die Biirste Vs von c2 im Sinne des Uhrzeigers auf 8s hin
iibergleitet, dadnrch clen Hilfsmotor, nnter Umgehung des Kippschalters, direkt 
iiber + P, 81 , bl' vs' 8,}, 21, 19, - P mit Strom versorgt und anch bei vOl' 
zeitigem Umsteuern des Kippschalters die Schaltkurbel erst in del' gezeich
neten Lage zum Stillstand bringt, wenn die Burste b3 dnrch Aufgleiten anf 
den Kontakt ('1 den Hilfstrom unterbricht. 

Del' Pnmpenmotor gelangt schon friiher znm Stillstand beim tibertritt 
del' Schleifbilrsten Bl B2 auf die Isolationsegmente J, und zwar im vor
liegenden Fall durch einfache Unterbrechung seines Stromkreises, ohne die 
Anlasswiderstandc vorher wieder vorzuschalten. Um nun VOl' aHem hierbei 
den sehr starken Offnungsfllnken an den Kohlenschalter zn verlegen, siml 
die Enden del' Ringschienen 8 1 nnd 8 2 eine kurze Strecke VOl' den Isolir
segmenten von den IIauptstrecken abgetrennt und clurch Lrberkrenzen del' 
Verbinclnngsleitnngenmiteinander vertauscht. Hierdurch tauschen gleichzeitig 
auch die Biirsten Bl und B2 beim Verlassen del' Betriebstellung ihre Wirkungs
weise aus, und cs iibernimmt dann die voreilende Biirste B1 die Rolle del' 
Hauptbiirste; die nacheilende B2 liegt dagegen im Stromkreise des Kohlen
schalters K und verlasst die Kontaktschienen stromfrei, indem sich K schon VOl' 
del' Trennung del' Bitrsten - und Kontaktkanten l'echtzeitig offnet und den 
Stromkreis mit einem Lichtbogen zwischen seinen Kohlen unterbricht, del' von 
del' Magnetspnle B im N e benschluss des Hanptstromes rasch ansgeblasen wircl. 

Statt diesel' plOtzlichen Uuterbrechung kan11 man abel' auch zur grosserell 
Schonung des Kohlenschalters und zum Abschwachen des Stromstosses im Netz 
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in del' Abstellbalm del' Schaltkurbel Kontaktk16tzc unterbriugen und (liese 
nach riickwarts mit aufeinandorfolg'enden Endpunktcn einzelnor Gruppen 
des Anlasswiderstandes derart verbinden, dass die Scllaltkurbel von Kon
takt zu Kontakt in del' Abstellperiode stufenweise den ganzen Anlasswider
stand in einzelnen Gruppen wieder vorschaltet, beyor del' Strom vollstandig 
abgeschnitten wird. Diese Ausfiihrung hat Schuckert u. a. fUr den S. 268 
bcschriebenen Anlasser von 8pillwindell gewahlt. 

Mit dem Abtrennen des Ankers yom N etz tritt auch die Brticke V1 b2 

des Magnetstromes mit del' Bitrste v2 auf das Isolationsegment in del' 
Rillgbalm 82, Um besondere Vorkehrungen gcgell (len Extrastrom der 
l<'eldmagnete zu ersparen, winl, wie auf S. 257 auseinandergesetzt ist, 
Anker, Anlasswiderstand und Erregung hilltereillander geschaltet, "'obei 
folgender Kreislauf mit kraftigpr Bremswirkung entsteht: Anker, Klelllme 1 
am Hauptschalter, Kontakt 15, sammtliche Anlasswiderstande, Kontakt 1, 
Schiene So, 5, P, III, Erregung N zuritck zur Ankerklell1l1le II. 

Del' Hilfskontakt u-5 auf dem Ri.lcken des Kohleni3chalters schliesst sich 
bei fortschreitenc1er Abnutzuug del' Funkenzieherkohlen und setzt ab l\falm
signal zum rechtzeitigen Auswechseln del' verbrauchten Kohlen den Keben
schlussanker in Thatigkcit, dessen Stromkreis von (leI' .l\[agnetleitung· des 
Hauptmotors an den Klemmen 5 und III des Parallelwiderstandes abgezweigt ist. 

Um den Pumpenmotor hei etwaigelll Ritckgang del' N"ctzspallnung nicht 
in der Betriebstellung del' Schaltknrbel ohne vorg-eschaltete Anlasswider
starule unter Strom stehen zulassen odeI' llei zuftllligem Ausbleihen des 
Netzstromes nicht cler Gefahr auszusetzen, dass del' wiederkehrende Strom 
ibn in diesel' ungeschiHzten Lage trifft, ist del' selustthatig-e Ausschalter M 
in die Stromleitung eingebaut, del' durch das angedeutete N"ebenschlusssole
noid bethatigt wird und sich beim Sink en del' Spannung zwischen II und 
- offnet, indem gleichzeitig del' andere Kontaktarm mit del' Britcke Q aus 
(leI' gezeichneten Stellung iu die Kontaktlage zwischen den Klemmen SA und 
lA eillscllllappt. Damit erhalt del' Hilfsmotor Strom nuer + 1', S1' b1 , u3 ' c2 Lei
tung 22, Klemme 3, Lcitung 2+, 3A, Q, lA und 1 libel' Klemme 19, del' llillter 
der Motorerregung nach - P abstroll1t. Hierdurch ist dafilr gesorgt, dass in 
solchen Fallen die Hauptscilaltkurbel unahhangig von del' jeweiligE'u Kipp
hebellage sofort in die 8tellung' "ausser Betrieb" gedl'eht wird und bei Hiick
kehr del' regelrechten Betrie bspallllung ulld dem selbstthatigen Wiedel'schliessen 
des 8icherheitausschalters J1 aile Bedillgungen fill' den el'1leuten Anlauf 
des PumpenTllotors mit voll yorgeschalteten AnlasswiderstHnden erfUllt sind. 

Schuckert baut diese Pumpenanlassel' auch mit regelharer Felderregung 
des Motors, nm durch Schwachen des Feldes di(' Geschwiudigkeit del' 
Pumpe im Bedarfsfalle zu steig ern. 

Die Konstruktion des Kipphebels D.R.P. 110 534 ist auf Taf. S3 dar
gestellt uml im Abschnitt tiber hydraulischc Hebemaschinen, Kapitel: "Anlass
und Abstellvorrichtung fitr Akkumulatorpumpen mit clektrischem Bctrieb" 
heschrieben, unter del' Uherschrift: Kippschalter mit Hohrenfedel'manometer 
zum Anlassen und Abstcllen von Elektl'olllotoren fitl' Pl'esspumpen hpi be
stimmten Druckgrenzen. 

b. Anlasser ffir Spillwinden. 

Anlassel' fiil' Spillwimlen mit nnvel'amlertem Dl'ehsinn des SchaIthehels 
heim Ein- nUll Ansriicken. 

D. R. 1'. 12-+ 562 Y011 dor E. A. G. vorm. Schuckel't & Co. 

Fig. 219 stellt cine fill' Spillwinden abgealldel'te und vereillfachte 8chal
tung des vorstehelld b("schriebellen Schuckert'schell Anlassers fill' Pumpen-



268 Ftlnftel' Abschnitt. l\fotol'en und Appal'ate fill' elektl'ischen Betl'ieb. 

motoren dar. Del' selbsttbatige Kipphebel der Pumpenanlussel' wil'd hier 
fiir die Bedienung del' Winde durch den doppelarmigen Steuerkontakthebel 
8 mit den Pedalen p und q ersetzt. 

Bei abgestelltem Betrieb steht del' Schaltann mit den Bursten b und f 
senkrecht nach unten in del' Mitte del' Isolationsegmente. Schliesst del' 
Arbeiter in diesel' Lage den Kontakt t durch das Pedal p, so empfangt del' 
oben in del' ]'ignr angedeutete, dUllernd am negativen Netzdraht liegende 
Hilfsmotor Strom von + durch Sehiene l, Biirste b, Schienenstiick d, Steuer
kontakt t und setzt den Schalthebel im Pfeilsinne nach dem Kurzschluss 
kontakt der Anlasswiderstande zu in Bewegung. Gleich im Beginn gleitet b 
von d auf die langere Ringschiene k hilliiber und speist den I-lilfsmotol' unab-

A 

+ 
Fig. 219. 

han gig von dem Kontakt t, so dass del' Arbeiter llach wenigen Sekunden 
das Pedal p ohne SWrung wieder freigeben kann. Sob aId der Schalthebel 
auf den ersten vViderstandskontakt 0 auf'lauft, fliesst del' Hauptstl'om von 
+ durch die Ringschiene n und die Biil'ste f iiber die vorgescbalteten 
Widel'stande in den MotOl'anker A, und gleichzeitig wil'd durch dil'ekte 
Leitungsvel'bindung des ersten Kontaktes 0 mit rn del' im Nebenscbluss 
liegende, an rn angeschlossene Feldmagnet M erregt. Fiir den weiteren 
VerI auf del' Schaltullg tritt an die Stelle del' Vel'bindung a 1n die Strom
briicke der Blirste b von l nach In. In del' Kurzschlussstellung unterbricht 
das Ubel'gleiten del' Bul'ste b von k auf c die Stromzuflibrung des Hilfsl1l0tol's 
und lasst den Scbalthebel fUr den voll eingeschalteten Betl'iebsmotor stehen, 
bis del' Arbeiter das Pedal q niedertl'itt, dadurch den Kontakt u schliesst 
uncl nun del' Hilfsmotor aufs neue von + uber l, Bitrste b, Schienenstitck c 
und Kontaktu ZUl1l vVeitel'drehen des Schaltarmes Strom empf!ingt. Auch 
hier wird gleicb im Beginn del' Bewegung beil1l Ubergleiten del' Biirste b 
von c nach k del' Kontakt u als weitcrhin ubel'fliissig ausgeschaltet. 
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Del' Motoranker empfiingt Strom, wie vorher von del' Schiene tit du1'ch 
die Blirste (, jetzt abel' libel' die Widerstandskontakte 1', die del' Reihe nach 
rlickwarts deral't mit den Endpunkten einzelner Gruppen des Widerstandes 
verbunden sind, dass in del' Abstellperiode des Motors die Anlasswiderstande 
gruppenweise wieder vorgeschaltet werden, und del' ganze Widerstand VOl' 
dem Anker liegt, bevor del' Motor vom Netz getrennt und zum Selbst
bremsen, wie in :F'ig. 2 I 8 in sich kurzgeschlossen wird. 

Die unveranderte Drehrichtung des Schalthebels wahrend del' Anlass
und Abstellperiode bietet das beachtenswerthe einfache Mittel, durch 
gruppenweises Zusammenfassen 111eh1'erer Anlasswiderstandstufen fiir die 
Abstellperiode und die verminderte Zahl del' Abstellkontakte im Vergleich 
zu den Anlasskontakten auch den Abstellsektor des Schalters cntsprechend 
zu verkleineI'll, so dass bei gleichmassiger Laufgeschwindigkeit des Hilt's
motors, im Interesse del' Funkenverminderllng, die Anlasswiderstande 
ordnungsmassig rascher VOl'- als abgeschaltet werden und diese Forde
rung hier auch bei del' rohesten Bedienung del' Spill winde zwanglaufig 
erfiill t is t. 

Del' ganze Schaltappal'at bietet den in den meisten Fiillen fiir Spill· 
wind en benutzten gew6hnlichen Schaltern mit reinel' Handsteuel'ung gegen
uber die aus del' vorstehenden Beschreibllng hervol'gehenden Vorzuge, 
die um so beachtenswerther sind, weil derartige Winden von beliebigen, 
mit elektrischen Steuerungen nicht vertrauten Arbeitern bedient werden. 

Fur die neuesten Ausfiihrungen verwendet Schuckert die spateI' bei 
seiner Knopfsteuerung fill' Aufzuge beschriebenen, magnetisch gesteuerten 
Selbstanlasser. 

c. Anlasser fur Krahnmotoren. 
Umsteuerung mit }1'liissigkeitswidel'stand und Handbremse fiir Krahne mit 

Gleichstrombetrieb. 
Ausgeftihrt von der Aktiengesollschaft "Elektricitatswerke", vormals O. L. Kummer & Co. 

Del' Steuerapparat, Fig. 220 bis 222, veranschaulicht die unmittelbare 
Verbindung des Umkehranlasswiderstandes mit del' Luftbremse eines Krahn-

-- .. ----380---- .. ---

Fig. 220. Eig' , 22 r. 
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motors fUr Gleichstrombetrieb. Del' Anlasswiderstand ist mit doppelten 
Gefass- und Tauchplattenpaaren ausgeriistet, die, zu beiden Seiten del' 
Steuer welle aufgestellt, wechselweise fUr Vor- und Rticklauf des Motors 
in Thatigkeit treten, indem man fiir den Stromschluss in der einen 
Laufrichtung die Tauchbeile C1 in die doppelpaarigen Widerstandgefasse 
Al und fUr die andere Laufrichtung die Tauchbeile C2 in die Gefasse A~ 
einsenkt, urn den einen odeI' den anderen del' beiden entgegengesetzten 
Stromkreise durch den Fliissigkeitwiderstand zu schliessen und den Wider
stand selbst dann im Laufe del' Steuerbewegung in bekanntel' Weise ab
zuschalten. 

Die Liiftbremse, eine einfache Backenbremse, deren Hebel H urn den 
Zapfen B drehbar in dem gusseisernen Bock E gelagert ist, wird in del' 
gezeichneten Mittelstellung des Steuerhandcls durch das frei wirkende Spann
gewicht G festgehalten. 
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It-'ig. 222. [ : 20. 

Zum Ltiften del' Bl'emse ist ein kurzer, ungleicharmiger Hebel HI auf 
die Drehachse des Steuerhandels gesetzt, gegen den seitlich zwei senkrecht 
mit Schlitz en an Klenllnschrauben verschiebbare HubstUcke Ml und M2 be
fcstigt sind, die so eingestellt werden, dass sie den Hebel H in seiner 
Bremslage gerade von unten beriihren und wechselweise als Hubdaumell 
wirken, sobald das Steuerhandel im einen odeI' anderen Sinn zum An
steuern aus seiner lVlittellage bewegt wird. Die Hohe des Fliissigkeit
spiegels in den Gefassen A bestimmt den toten Gang del' Steuerung 
zwischen del' Ruhelage mit festgebremster Motorwelle und deID Stromschluss 
fiir den Anlauf zum Heben odeI' Senken. Die unmittelbare Verbindung 
der Bremse mit dem Steuerhandel verhindert, dass die Bremse VOl' del' 
StroIDunterbrechung angezogen odeI' umgekehrt del' Stromschluss zum An
lassen VOl' deID Liiften del' Bremse herbeigefUhrt werden kann. 

Del' tote Gang del' Steuerung ermoglicht, Lasten, die von selbst nieder
gehen, ohne Mitwirkung des Motors lediglich mit schwach geliifteter Bremse 
zu senken. Die Bedienung des Apparates gestaltet sich fiir den Arbeiter 
vollkommen iibersichtlich und einfach. 
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Da del' Bremsschuh F gegen die Bl'elllSScheihe auf del' Motorwelle 
dem Ankergewicht entgegen ang'epresst ,yird, tritt beilll Brelllsen cine Ent
lastung del' ·W clle ein, die den Vel'zicht auf doppeltc Bremsbackcn recht
fertigt. Genaues Anlegen des Bremssehuhes bleibt auch naclt eintretendem 
Verschleiss dadurch gesichert, dass del' Schuh am Spnnnilel)elende um 
einen Zapfen drehbar ist. Er ·wird durch den Eingriff des .B'iihrungsbolzens J 
in den Schlitz des unteren Bremssehuharmes am Umkippen und Anschleifen 
beim Ltiften gehindert. 

Del' bier verwendete Hauptstrommotor arbeitet mit 570 minutlichell 
Umdrehungen unmittelbar auf' das Stirnradervorgolege del' Kralmwinde. 

Aus dem zugehorigen Schaltschema, Fig. 223, ist zu entnehmen, 
dass del' Strom von del' positiven Dynamobtirste durch die Motorel'regung 
nach dem vorderen Senkbeilhebel geht. Sind die 
rechtsliegenden SenkbeHe in ihre Gefasse A2 nnd 
A; eingetaucht, so gelangt del' Strom durch die 
.B'iiUung des Gefasses A2 nach del' Btirste Bl des 
Motorankers und von B2 zum Gefiiss A;, durch
dringt hier den zweiten Fliissigkeitwiderstand und 
findet durch ein Verbindungskabel mit dem ein
tauchenden Senkbeil den Rtickweg zur negativen 
Dynamobtirste. Bei entgegengesetztem Eintauchen 
laun del' Strom von del' Motorerregung durch den 
Flussigkeitwiderstand des Gefasses AI' tritt durch 
das Kabel nach del' Klemme des diagonal gegen
tiberstehenden Gefasses A; tiber und geht durch 
den Motoranker von del' Btirste B2 nach del' Burste B J , 

dann weiter nach den Klemmen del' Gefasse A~ und 
Fig. 223. 

A: und gelangt von hier iibeT den Fliissigkeitwiderstand des GeHtsses A: 
und den zugehorigen Kabelanschlnss des Senkbeils in die negative Dynamo
biirste. Del' Umkehr del' Stromrichtung im Anker entspl'icht die Um
steuerung des Motorlaufs. 

Der Boden del' Gefasse ist durch untergelegte Porzellanrollen isolirt; 
ferner sind auch <lie Senkheile durch Holzzwischenlagen isoJirt mit dem 
doppelarmigen Kreuzhebcl des Steuerhandels verbunden. Fur den Dauer
betrieb pressen sich die voll eingesenkten Tauch beile mit ihren kupfernen 
Zungen fest gegen die Kupferlappen an den Stirnenden del' gusseisernen 
Gefasse und schliessen den Fllissigkeitwiderstand durch rein metallische 
Stromleitung kurz. VergL die Sonderzeiclmung in Fig. 222. 

1m Hinblick auf das Aufkochen del' Fliissigkeit boi lebhaftem Be
tl'ieb erscheinen die Fliissigkeitstroge sehr klein hemessen, abel' diesel' 
Mangel ist bei jedel' N euausfiIhrung einfach durch gross ere Gefasse zu 
beseitigen. 

Zwangliiufige KUJl}lluug del' mechanischen Bremse mit dem \Vemleanlasser 
fiir Krahne und Haspel, von C. HOPI)e in Berlin. in Verbindung mit einem 
Siemens'schen Kohlenkontaktanlasser fUr wechselnde :Fol'dergeschwimligkeit. 

D. R. P. 88609 uncI D. R. G."}1. 43220. 

Figur 224 stellt die Lage del' Steuer- und Bremsgestangc, Fig. 225 den 
Steuerbock dar. In Fig. 226 und 228 ist das Steuerh~tn<lel mit dem un
mittelbaren Zuhehor gezeichnet. 

Das Steuerhandel h umklammert mit seinem unteren g'abelformigen 
'Ende den oberen Arm i, Fig. 226, des lose auf del' Welle w sitzenden 
doppelarmigen Bremshe bels i k, an dessen unterem Arm k das Brell1s
gesHtnge l, :B'ig. 224, mit dem Gabelgelenkzapfen n angeschlossen ist, so 



272 Fiinfter Abschnitt. :M:otoren und Apparate fUr elektrischen Betrieb. 

dass gleichzeitig mit dem Ausschlag des Hebels in del' Bewegungsebene 
senkrecht zur Drehachse w die Bremse angezogen odeI' geltiftet wird. 
Ausserdem kann das Steuerhandel aber auch noch urn die Zapfen b in dem 
Hebelarm i senkrecht zur Hauptbewegung urn einen klein en Winkel nach 
der einen oder del' anderen Seite gewendet werden, dessen Ausschlag durch 
Schlitze und durch die Anschlagbolzen g, Fig. 227, begrenzt wird. Diese 
Seitenbewegung vermittelt die Kupplung des Handels mit dem Steuer
gestange des Anlasswiderstandes und Stromwenders u, Fig. 224, del' sieh 
bei seiner Drehung urn die Welle r mit seinen seitlichen Kontaktleisten 
gegen die reehts oder gegen die links liegenden, auf Spiralfedern ab-

I 
i 
I 
I 

_._.-/-.- ._._._-

Fig. 224. 

gesttitzten Kohlenstifte legt, dadurch den Ankerstrom des Nebenschluss
motors im cinen oder anderen Sinne schliesst und die einzelnen federnden 
Kohlenkontakte, zwischen denen die Widerstandspulen eingeschaltet sind, 
der Reihe naeh zurtickdrangt. Dureh den von unten nach oben zu stufen
fOrmig fortschreitenden Stromschluss werden die einzelnen Widerstandstufen 
der Reihe naeh abgesehaltet, bis schliesslieh der Strom, unter Umgehung 
des ganzen Vorschaltwiderstandes, durch den letzten Kontakt ungeschwacht 
dem Anker zugefiihrt wird. Das Stellergestange des Anlasswendehebels u 
besteht aus einem doppelarmigen Hebel auf seiner Drehachse r, an des sen 
Zap fen die Zugstange fl auf der Vorderseite und die Zugstange t~ auf der 
Rtickseite angeschlossen sind, die ihrerseits an die Hebel c1 und c2 ' Fig. 225 
und 227, angreifen. Letztere sitzen mit dem Steuerhandel h gemeinsam 
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und ebenfalls lose auf del' Dl'ehachse w. Das Kl'euzgelenk des Handels h 
vermittelt die Kupplung zwischen dem Steuergestange und dem Handel, 
sobald letzteres in seiner Mittelstellung urn den Zapfen b, Fig. 227, naeh 
links odeI' rechts geneigt wird und dadl1rch mit den eichelf6rmigen Zapfen el 

odeI' e2 , Fig. 227 und 228, in die gegeniiberstehenden Htnglichen Kopf
schlitze dl oder dz der Hebel cl und c2 eingreift. 

Durch die gegabelte Fiihrungsbalm del' Kopfplatte 1n des Steuerbocks, 
Fig. 225 und 229, wird del' Maschinist gezwungen, zum Auslegen der 
Steuerung nach vorn das Handel aus del' Mittelstellung 0 in den Fiihrungs
schlitz I odeI' II hiniiber zu neigen. Sobald er den Hebel in die Balm I 
ablenkt, kuppelt sich h mit c1 und t1, und die weitere Bewcgung bringt 
den Stromschlusshebel mit dem rcchts liegenden Anlasswidcrstand, Fig. 224, 

i 
I 

7/-

in Beriihrung. Del' Motor empfiingt Strom ftil' Linkslauf; umgekehrt 
kuppelt sich das Handel beim Vordringen in den Schlitz II del' Steuer
bockplatte mit c2 und t2 und schliesst dul'ch Auslegen nach vorn den 
linken Anlasswiderstand fiir den Rechtslauf des Motors. Bewegt man den 
Steuel'hebel von 0 aus naeh riickwarts in den Schlitz III, so entkuppelt 
er sieh selbsttbatig und Htsst den Stl'omwender in seiner Mittelstellung stehen, 
wahrend nul' die Bremse fest angezogcn wird. - Siehe auch das Zusatz
patent 96590. 

Die sinnreiehe Konstruktion bietet, im Vergleieh mit den sonst iiblichen 
Anordnungen, welche die Umsteuerung fiir Vor- und Rlicklauf del' Winde 
dureh entgegengesetzt gerichteten Ausschlag' des Steuerhandels aus del' 
Mittellage bewirken, den sehr beachtenswerthen Vorzug, dass plOtzliches 
Hiniiberreissen des Handels aus del' Vorlauf- in die Riicklaufstellung voll
kommen ausgeschlossen ist, weil del' Maschinist gezwungen wil'd, zum Urn-

Ernst, Hebezeuge. 4- Aufl. II IR 
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steuern die Bewegungsrichtung des Steuerhebels in der MitteUage 0 umzu
kehren und dabei das Handel noch etwas seitlich zu bewegen. Selbst bei 
absichtlich schnellem Umsteuern ist der Zeitverlust durch die Wendebewe
gung so gross, dass del' Motor gegen gefahrliches Stromanschwellen voll
kommen geschiitzt bleibt. Rasches Zuriickfiihren des Handels aus einer 
del' beiden Fahrstellungen iiber 0 hinaus, hat nul' die Wirkung, dass del' 
Anlasswiderstand rasch vorgeschaltet, del' Strom also bedeutend geschwacht 
unterbrochen wird, und gleich darauf die Bremse kraftig wirkt. Nicht 
mindel' beachtenswerth ist del' Vortheil, den die vollstandige Trennung des 
Bremshandelweges von del' Einstellung auf ]i'ahrt dadurch gewahrt, dass 
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Fig. 227. 

it, 

an Stelle del' sonst benutzten 
Liiftbremsen mit fest begrenzter 
Wirkung durch ein bestimmtes 
Belastungsgewicht des Brems
hebels eine gewohnliche Spann
bremse tritt, deren Kraft durch 
den Hebeldruck beliebig ge
regelt und innerhalb weiter 
Grenzen gesteigcrt werden kann. 
Hiermit fallt auch das lastige 
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Fig. 229 . 

.Justiren del' Bremse nach verhaJtnissmassig gcringem Verschleiss fort, wei! 
del' Bremshebelweg des Handels bis an das Ende des Schlitzes III reich
lichen Spielraum gewahrt. *) 

Neu und wichtig ist ferner die Einschaltung einer Feder in das Druck
gestange l del' Bremse, ein Hilfsmittel, das wesentlich dazu beitragt, die 
Brcmswirkung elastisch mit ganz allmiihlicher Zunahme steigern und ver
mindern zu konnen. Die Druckstange l, I'-'ig. 224, ist zu dem Zweck aus 
einem kriiftigen, schmiedeeisernen Rohr hergestellt, in das sich del' Stangen
kopf n hineinschieben kann, wiihrend sich die aussen zwischen zwei Stiitz
bunden eingeschaltete Spiralfeder dieser Bewegul1g widel'setzt. Beim Losen 
cler Bremse schleppt del' Stangenkopf die Stange l durch einen Mitnehmer
stift hinter sich her, del' hcide Theile durchdringt und der relativen Ver-

*) Vergl. die Krahnsteuernng von Kummer & Co., S. 269. 
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sehiebung des Kopf'es dureh einen Schlitz geniigenden Spielraulll gewahrt. 
Die Bremse wird so justil't, dass sie in del' Mittellage des Steuerhandels 
bereits etwas gespannt ist, also gleieh naeh der Stromunterbreehung ihre 
Wirkung aussert, um die Winde fiir flotten Weehselforderbetrieb beim Um
steuern raseh zum Stillstand zu bringen. Sobald die Widerstandspulen so 
kraftige Abmessungen erhalten, dass sie in jeder Sehaltlage dauemden 
Stromdurchgang vel'tl'agen, lasst sich del' Anlasswidel'stand als Regulirwider
stand flir verschiedene Fordergesclnvindigkeiten benutzen und dadul'ch, in 
Verbindung mit der beliebig abstufbaren Bremswirkung, die Last sehr genau 
auf bestimmte Hohen einstellen. 

Die Konstrl1ktion ist von del' Firma C. Hoppe zuerst fiir Forder
maschinen in Transvaal ausgeflihrt, wo im Hinblick auf die Bedienung 
dureh Schwarze die weitgehendsten Anforderungen an Einfachheit, Uber
sichtlichkeit und Dauerhaftigkeit del' Konstruktion gestellt waren. Sie hat 
sich so bewahrt, dass nach l\1ittheilungen des Oberingenieurs Westphal in 
dem kurzen Zeitraume von 11/2 .Tahren nach del' ersten Ausfiihrung 115 
weitere Maschinen flir die verschiedensten Zwecke mit diesel' Steuerung 
gebaut sind. 

Krahnsteuerung mit Sperrradhremshehel. 
D. R. P. Sr 635 des Eisellworks, vormals Nagel & Kaemp in Hamburg-Uhlenhorst. 

Die Verbindung zwischen derSteuerung des Stromschalthebels und del' 
gewohnliehen Stoppbremse setzt einen Meebanismus voraus, del' die Bremse 
im Augenbliek des Anlassens offnet und sofort einfallen lasst, wenn del' 
Strom zum Anhalten des Motors unterbroehen wird. Die vorwiegend an
gewandten selbsthemmenden Sehneekentriebwerke lassen den Anforderungen 
1m die Genauigkeit del' Einstellung dieses Meehanislllus einen ausreiehenden 
Spielraum, weil das Triebwerk selbst als Bremse wirkt und im Stande ist, 
die Last sehwebend festzuhalten. Man hat daher bei solchen Triebwerken 
nul' darauf zu aehten, dass die Bremse niemals VOl' del' Stromunterbreehung' 
einfallt, und dass sie mit Sieherheit VOl' dem Stromsehluss geoffnet wird, 
um zu verhiiten, dass del' Anker durehbrennt, wahrend bei vorzeitigem 
Offnen del' Bremse die Last dureh das Triebwel'k am unbeabsiehtigtell 
Sinken gehindert wird, und verspatetes Einfallen del' Bremse beim Abstellen 
des Motors nur die Auslaufperiode etwas verHtngel't. Sobald abel' das 
Triebwerk, wie VOl' allem bei del' ausschliessliehen Verwendung von Zahn
radel'll odeI' bei steilgangigen Sehneeken keine Selbsthemmung besitzt, kann 
verspatetes Eingreifen del' Bremse dazu fiihren, dass niedergehende Lasten, 
nachdem die regulirende Wirkung des Motors aufg-ehort hat, sich kurz VOl' 
dem Festbremsen noeh selbstthatig beschleunigen, wahrend andererseits zu 
frlihzeitiges Offnen del' Bremse, VOl' dem Anlassen des Motors zum Heben, 
die Last zunaehst frei sinken Htsst und dadureh den Motor riiekwarts an
treibt, bevor er Strom fiir den Vorwartslauf empfHngt. Die dabei erforder
Iiehe Genauigkeit del' Regnlirung bedarf meist einer fortdauernden Uber
waehung, weil die Bremskraft mit dem Verschleiss des Reibzeuges weehselt 
und versehiedene Lastgrossen versehieden grosse BremskrMte verlangen, 
also stets gepriift werden muss, ob del' Apparat noeh flir die Grenzbelastung 
riehtig wirkt. 

Die zwanglaufige Verbindung del' elektrischen Steuerung mit del' Stopp
bl'emse flir beide Laufrichtungen des Windenmotors hat aussel'dem den Nach
theil, dass mit dem Liiften del' Bremse zum Senken dem Anker meist auch 
flir den Riicklauf Strom zugeflihrt wird, wahrend Windentriebwerke ohne 
Selbsthemmung gerade den Vortheil bieten, dass sic den selbstthiitigen 
Riieklauf del' Last ermoglichen und hierbei nul' del' Regulirung dureh eine 
von Hand gesteuerte Bremse bediirfen. 

18* 
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Auf Grund diesel' Erwagungen haben Nagel & Kaemp cine Steuerung 
elektl'isch betl'iebener Raderwinden flir ihre Kl'ahnbauten, in Verbindung 
mit einer Sperrradbremse ausgebildet, die beim Anlassen des Motors zum 
Heben den Gewichthebel der Sperrradbremse unbeeinflusst lasst, beim Um
steuern auf Senken dagegen luftet, wahrend fLil' den Anlassschalthebel eine 
sebr breite Nullstellung mit einseitig vergrossertem wirkungslosen Feld in 

. ....- ._.-...., 

Fig. 230. 

lleoeI& 

Fig. 23 I. 

Fig. 232. 

de-dUlL des ZurenHaJ--.elU 
m;if;, 8tro~ 

Fig. 233. 

der Richtung del' Senk
steuerung dem Motor flir 
den Riicklauf erst Strom zu
fiihl't, wenn die Bremse we it 
geoffnet, und del' Anlasshebel 
erbeblieh uber seine regel
reehte Mittellage hinausbe
wegt ist. Diese Grenzstel
lung dient nul' zum raschen 
Zuruekholen des leeren odeI' 
ganz leicht belasteten Hakens. 
AIle gewohnlichen Lasten 
werden ohne Strom bei 
massig geliifteter Bremse ge
senkt. *) 

Figul" 230 veranschau
licht die Haitstellung, in die 
del' Steuel'hebel aus del' Senk
lage, Fig. 232 und 233, durch 
das Spanngewicht b des ange
kn ppelten Bl'emswinkelhe bels 
selbstthatig znri:ickgefiihrt 
wird. Beim Ansteuern zum 
Heben, Fig. 231, gleitet das 
untere Ange des Steuerhan
dels A frei auf del' Brems
kuppelstange nach rechts, 
lasst also die Bremse ge
spannt und durch die Sperr-

klinkenkuppl ung dienst
bereit zum Festhalten der 
Last gegen Zuriieksinken, 
wahrend die bekannte Bau
art del' Sperrradbremsen 
durch die einseitige Wirkung· 
del' Spel'l'klinke das Aufwin
den del' Last nicht hindert. 

Beim Umlegen des Han
dels naell rechts, Fig. 232, 
wi I'd die Bremskuppelstange 
nach links mitgenommen und 
dadurch die Bremse geliiftet, 
abel' erst in den anssel'sten 
SteHungen, Fig. 233, del' 

Strom gewendet nnd clurch theilweises AbschaIten des Anlasswiderstandes, 
fiil· den auf dieser Seite nur die ersten Stufen in den Bereich des Handels 

*) Vergl. die Beschreibung des Mohr'schen Portalkrahnes im erst en Bande, mit 
Taf. 44 u. 45, die eine andere Losung derselben Aufgabe bietet. 
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gelangen, dem Motor Strom zugefUhrt, wenn die Hakenlast zum schnell en 
Rucklauf nicht ausreicht. 

Innerhalb del' einzelnen Period en Hisst sich die Geschwindigkeit durch 
mehr odeI' mindel' weitgehendes Abschalten von ·Widerstandstufen regeln, 
wie das meist im Krahnbetl'ieb geschieht. 

Del' Steuerapparat verdient auch dadurch Beachtung, dass sich das 
Handel leichter als bei dauernd zwanglaufigem Zusammenhang mit dem 
Bremshebel bedienen lasst, weil zum Ansteuern auf Heben nUl' del' Reibungs
widel'stand del' Anlassburste und ZUlU Ansteuern auf Sellken nul' das Gewicht 
des Bremshebcls zu luften ist, wahrend sonst im allgemeinell beide Wider
stande zusammen auftreten. Dies ist hier nul' in den aussersten, seltener 
benutzten Lagen del' Steuerung ZUlU Senken mit Strom del' Fall. 

Schuckert-Anlasser fur Nebenschlussmotoren mit Ankerbremsung und 
FunkenbUiser zum Einmotorenbetrieb von Krahnen. 

Fur Einmotorenkrahne werden meist N e benschlussmotoren verwendet, 
weil das Triebwerk leer anlauft und bei Hauptstrommotoren, die fUr ge
tt'ennte Krahntriebwerke den Vorzug verdienen, die Geschwindigkeit sich 
nicht einf'ach del' Last anpasst, sondern auch bei gleicher Last stark 

+ 

Fig. 234. 

schwankt, je - nachdem nul' gehoben odeI' gefahren, odeI' gleichzeitig g(~
hoben und gef'ahren, oder bei Drehkrahnen geschwenkt wird, wahrend del' 
N ebenschlussmotor in allen Fallen nahezu seine regelrechte Umlauf'zahl 
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beibeMlt. .B'ig. 23..J. stellt das Schaltschema dar, welches Schuckert zum 
Anlassen solcher Einmotorenkrahne wahlt. 

Dreht man die Anlasskurbcl k von der Ausschaltstelle a auf den erst en 
Widerstandskontakt 9, so fliesst der Strom vom positiven Netzdraht tiber P 
nach der Ringschiene r1 und clurch die Kurbel nach r2 , Von r2 zweigt 
sich ein Theil zur Magneterregung des Motors ttber die Klemmen III-Ill, 
IV und II nach dem negativen N etzdraht ab, del' andere Theil fliesst durch 
den gesammten Anlasswiderstand von 9 nach 1 und dann durch die Funken
blaserspule f tiber die Klemmen I-II durch den Motoranker in das Netz 
zurtick. .Mit dem Weiterdrehen der Kurbel schliesst man den Anlasswider
stand in iiblicher Weise kurz. Zum Abstellen des Motors wird die Kurbel 
auf die schraffirten Isolirkontakte zuruckgedreht, damit del' Motor vom 
N etz getrennt und zum kraftigen Selbstbremsen Anker, Erregung und 
Anlasswiderstand hintereinander geschaltet. Del' im Anker im Sinne del' 
vorher wirksamen elektromotol'ischen Gegenkraft auftretende Bremsstrom 
nimmt folgenden Verlauf. Vom Anker, durch Klemme I, Blasspule (, 
Kontakt 1 durch den gesammten Anlasswiderstand nach 9, iiber Schiene r2 , 

Klemme III-III und tiber die Erregung zurtick zur Ankerklemme IV. 
Dreht man die Kurbel bis in die ausserste Stellung auf den Kontakt a, so 
wird die Umg'ehungsleitung l zwischen II und 4 parallel zur Erregung ein
geschaltet und damit die Bremswirkung verstarkt, indem del' Ankerstrom 
seinen Weg von 4 durch die Leitung l iiber a durch die Schaltkurbel und 
tiber II-II unmittelbar zum Anker zuruck einschlagt. 

Die Starke del' elektrischen Bremsung kann durch den Anschluss des 
Umgehungsleiters l an irgend einen anderen Widerstandkontakt als 4 inner
halb we iter Grenzen beliebig eingestellt werden. 

Die einzelnen Kontakte del' Anlasskurbel sind auf einer Schieferplatte 
Illontirt. Die Funkenblaserspule sitzt auf del' Kurbelachse, mit del' sich 
das Eisen fiir den magnetischen Stromkl'eis del' Funkenloschung del'art 
dreht, dass die Funken an jedem Kontakt kraJtig ausgeblasen werden. 
Eine auf del' Schieferplatte montirte eiserne Scheibe schlie sst den magne
tischen Stromkreis; die Widerstande werden meist in besonderen Kasten 
aufgestellt. 

Diese Anlasser haben sich durch ihre kriiftige Baual't aucb bei roher 
Behandlung bewahrt. 

Schuckert-Anlasser fUr N ebenschiusslllotoren mit Tourenl'egulil'ung und 
Ankerbl'emsung ZUlll Einmotol'enbetrieb von Kl'ahnen. 

Wenn regelbare Motorgeschwindigkeit im Einmotorenbetrieb verlangt 
wird, versieht ScllUckert die vorstehend beschriebenen Anlasser mit einem 
veranderlichen Nebenschlusswiderstand zum Schwachen des Feldes. 

Zum Anlassen ist die Schaltkurbel, Fig. 235, auf den Kontakt 4 des 
Anlasswiderstandes einzustellen, urn den Strom von + durch P, Ring
schiene r 4 nach r iiberzuleiten, von wo ein Zweig iiber mll Klemme III 
und I durch die Magnetwicklung des Motors in das N etz zurtickkehrt, del' 
andere von r weitel' durch die Kontaktkurbel nach 4 fliesst und seinen 
Weg iiber die Widerstande lv;. bis lV5 und die Funken blaserspule f durch 
die Klemmen I nach dem Motorankel' nimmt und aus del' Ankerklemme II 
in den negativen N etzclraht ttbertritt. 

In del' Kontaktstellung 1 schliesst die Schaltkurbel den ganzen Anlass
widerstand kurz und ftihl't clem Motoranker auch weiter den Strom von P 
tiber r 4 , r 2 , 1 uncl die F'unkenbHiserspule direkt zu, wenn del' Schaltarm auf 
die Kontakte ml1 1n2 u. s. f. weiter gedreht wird, Hierdurch erfolgt abel' 
andererseits die Magneterregung nicht mehr ungeschwacht von l' iiber m" 
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sondern von del' Kontaktstellung 'in2 ab auf dem Umwege von r4 

dureh die Sehaltbtirste tiber 'in2' den Widerstand W: naeh?lll und III u. s. f. 
mit zunehmender Sehwaehung des Feldes zum Steigern del' Umlaufzahl 
dureh weiteres Vorsehalten von Widerstanden in den Magnetstromkreis, wenn 
die Kurbel ganz naeh reehts ausgelegt wird. 

Zum Abtrennen des Motors vom Netz wird die Schaltkurbel auf die 
sehl'affirten Isolirkontakte zuri:iekgedreht und sehliesst dann fiir den vom 
auslaufenden Anker erzeugten Generatorstrom den Kreis yon del' Anker
klemme I tiber die Funkenblaserspule, den Kontakt 1, dureh den gesammten 
Anlasswiderstand bis 4, weiter dureh die Umgehungsleitung, die Regulir
widerstande TV;' bis TV;, Kontakt 'in, Klemmen III-III, die Erregung und 

+ 

Fig. 235. 

tiber den Anker naeh 1 zuriiek. Dreht man die Kurbel bis auf B in die 
tLusserste Lage links, so wird, ahnlich wie im letzten Beispiel, Fig. 234, 
hier hinter Widerstand W5 eine Umgehungsleitung parallel zur Erregung ein
gesehaltet und dadureh die Bremsung verstarkt. - Vergl. aueh Fig. 61, S. 64. 

Aueh hier ist es moglieh, dureh versehiedene Gruppeneintheilung des 
Anlasswiderstandes mit del' Wahl des Ansehlusspunktes del' Bremsstrom
leitung die Bremskraft sel bst zu regeln. 

Bei gewohnlichen Nebcnsehlussmotoren erreieht Sehuekert dureh die 
Nebenschlussregulirung cine Erhohung del' Umlaufzahl um 15 % , die aher 
bei den von vornhcrein f'iir weitgehende Regulirung bcsonders gebauten 
~fotoren bis 220 Volt sogar auf das Dreifache und von 220 bis 600 Volt 
wenigstens noeh auf das Doppelte del' normalen Geschwindigkcit diesel' 
Motoren gesteigert werden kann. 
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Der Anlasswiderstand selbst wird gewohnlich so bemessen, dass er ein 
Vel'mindern del' Umlaufzahl durch Abdrosseln des Hauptstromes auf die 
Dauer von etwa IO Minuten vertragt. 

Krahnsteuerungen mit Schaltwalzen. 
Allgemeines tiber Schaltwalzen. 

Zum Steuern del' Krahnmotoren verwendet man fast ausnahmslos die 
zuel'st flir elektrische Strassen bahnen eingeflihrten Schaltwalzen, die soge
nann ten Kontroller, welche den Vortheil gewahren, eine grosse Zahl von 
Stromschienen fiir verschiedene Schaltstufen bei massigem Durchmesser der 
meist senkrecht aufgestellten Walze auf dem Cylindel'umfang libereinander 
unterbringen zu konnen und bequemes Schalten durch eine oben auf die 
Drehachse aufgesetzte Kurbel zu ermoglichen. Del' ganze Apparat nimmt 
verhaltnissmassig wenig Platz ein, und sein Blech- odeI' Gusseisenmantel 
schlitzt nicht nul' die innel'en stromfiihrenden Theile und Kontaktflachen 

Fig. 23b. 

gegen Schmutz und Staub, sondern auch den bedienenden Krahnflihrer 
gegen zufallige Berlihrungen und Stromschlage. 

Die einzelnen Stromschienen bilden cylindrische Ringsegmente von 
mehr oder mindel' grosser Umfangslange, die entweder unmittelbar auf 
einem Cylinder aus IsolationsmateriaI, Taf. 73, Fig. 8, befestigt oder mit 
Armsternen, Textfigur 236 und 237, auf del' mit Isolationsmaterial umkleideten 
eisernen Achse aufgesetzt werden. Die stromflihrenden Finger legen sich 
unter Fedel'druck von aussen gegen die Walzenschienen und werden in 
einer odor selten in zwei Reihen senkrecht iibereinander isolirt auf einer 
eisernen Saule, Fig. 8, Taf.73, oder Textfigur 237, aufgeklemmt, oder auch 
gegen Holz geschraubt, Fig. 236, eine Anordnung, die wegen der Entzlindungs
gefahr weniger empfehlenswerth und deshalb jetzt verlassen ist. Die An
pressungsfedern der Stromfinger sind womoglich eben falls zu isoliren oder, 
wenn sie unmittelbar zur Stromflihrung dienen, in solcher Form zu ver
wenden, dass ihre Federkraft nicht durch Erhitzen oder gar Ergliihen 
wesentlich verandert werden konnte. 

ZUlU Schutz del' Metallkontakte ordnet man flir aUe StrolUunter
brechungstellen Funkenblaser an und verwendet dazu meist eine gemeill-
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same Magnetspule, deren Kraftlinienstrom sich guer durch die Fllnkenbahn 
del' einzelnen Kontakte schliesst. Ausserdem schutzt man die einzelnen 
Stromschienen auf del' Walze gegen dil'ektes Uberspl'ingen von Funken 
zwischen zwei benachbarten Schienen im allgemeinen, wie in Fig. 236, durch 
zwisehengreifende Isolationsplatten G aus Ambroin, die in dem Schalt
apparat von Helios an del' Innenseite des in ganzer Hohe del' Schaltwalze 
fUr die Blasspule S durchgefuhrten PolscllUhschildes p befestigt sind, und 
sonst meist an del' Inncnseite del' Gehausethur angebracht werden. Beide 
Befestigungsarten haben Vor- und Nachtheile. Die Bauart von Helios ge
stattet die Schaltwalze bezuglich des Fnnkens im Betrieb mit eingeschalteten 
Schutzplatten zu beobachten, 
abel' del' Polschuh behindert 
immerhin den freien Einblick 
ziemlich stark und muss durch 
Losen del' dauernd mit einem 
Schliissel versehenen Befesti
gungschraube entfernt werden, 
wenn schadhafte Kontaktstellen 
in Ordnung gebracht werden 
sollen. Die Befestigung del' 
Schutz platten an del' Gehause
thur legt beim Offnen aIle Kon
takte vollkommen frei, beseitigt 
jedoch dam it auch fill' die Dauer 
del' Betriebsuntersuchung die Fig. 237. 

Schutzwirkung del' Platten. 
Die einzelnen Schaltstufen werden fUr den Kralmftihrer aussen auf dem 

Gehausedeckel durch cine Skala unter del' Handkurbel gekennzeichnet und 
ausserdem dul'ch ein iunen auf del' Walzenachse angebrachtes Ratschenrad R 
mit ausweichendem Sperrhebel H, Taf. 73, l"ig. 10, gesichert. - In Text
figur 236 ist nur del' Ratschenhebel mit del' einspringenden Rolle R ange
deutet, in Fig. 237 ganz fortgelassen. 

Dureh bequemen Ein- und Ausbau aller Theile zeichnet sich die Kon
struktion, Fig. 237, von Siemens & Halske aus, in del' del' Grnndgedanke, 
sowohl die Stromfinger, wie die Ringschiene lediglich durch zweitheilige 
Schellen aufzuklemmen, einheitlich durchgefUhrt und die Gesammtanol'dnung 
fUr rasche Warmeabgabe llIoglichst luftig gehaIten ist. 

!x. Schaltwalzen fur Gleichstrom. 

Anlasser und BrelllssteUel'ung fiir Hauptstl'Ollllllotoren 
mit Geschwindigkeitsregulirung von Fischingel'. 

Ausgefiihrt von del' Aktiengesellschaft "Elektricitatswerke", vol'mals O. L. Kummer & Co. 

Fig. 8-12, Taf. 73, stellen einen Steuerapparat flit' Hauptstrommotoren 
mit Schaltwalze ZUlU Tourenreguliren und Selbstbremsen des l\1otors beim 
Anhalten dar, wie er von Fischinger zunachst flit' elektl'ische Strassenbalm
wagen mit einem Motor ausgebildet ist, abel' auch in gleicher oder wenig 
abgeanderter Form flir Krahne verwendet werden kann. Die Schaltwalze S 
wird durch eine oben aufgesteckte Kurbel K, die sich nul' in del' Null
stellung, bei unterbrochenem Stromkreis, aufsetzen und abnehrnen lasst, 
gedl'eht. Das Rastsperrrad R sichert in Verbindung mit dem Druckrollen· 
hebel H, den eine kl'Mtige Spiralfeder in die Randkerben von R hinein
zieht, die Walze in den einzelnen, aussen durch das Zeigerwerk kenntlich 
gemachten Hauptstellungen. Zur leichten Drehbarkeit ist die Walze mit 
ihrem unteren Stirnkranz auf einem Kugelrollenlagel' abgestiitzt. 
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Die verschiedenen Stromschlussverbindungen fUr die einzelnen Wider
standstufen und fUr den Wechsel des Stromkreises zum Bremsen und Um
steuern werden durch die verschieden Iangen 8c11ienen vermitteIt, mit denen 
der nicht leitende Trommelmantel am:gerustet ist. Den Mantelschienen stehen 
federnde Stromschlussfinger P, J1'ig. 10 u. I I, gegenuber, die sammtlich an zwei
theiligen Klammern sitzen und mit dies en auf einer senkrechten, vierkantigen 
schmiedeeisernen Saule ubereinandcr festgeklemmt sind. Die einzelnen 
KIemmstticke sind durch Isolireinlagen von der Saule getrennt und auf der 
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Ifig'o 238. 

Ruckseite mit cylindrischen hohlen Muffenansatzen und Klemmschraubcn 
zu1' Aufnahme der einzelnen Leitungsdrahte versehen. 1m unteren Theil 
del' Trommel ist eine kraftige Magnetspule zum Erregen del' Funken
lOsche1' untel'gebl'acht, welche die Offnungsf'unkcn zwischen den Enden del' 
Stromschlussschienen und den Fingern sofort ausblasen. Zu dem Zweck 
ist del' feststehende, unbe,vegliche eiserne Kern del' Magnetspule bis in die 
Nahe del' oberen Schienenbandagen im lnnern del' Trommel emporgefiihl't, 
und del' Kraftlinienweg durch einzelnc radial eingesetzte Stifte den aussen 
liegenden Fingern gegenuber so abgclenkt, dass die Fuuken senkrecht zn 
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ihrer Sprungrichtung zwischen den Platten fortgeblasen werden, welche die 
einzelnen Stromfinger voneinander trennen. Die Blaskraft ist wegen del' 
gl'osseren Kraftliniendichte an den untcren Fingern, wo die starksten 1n
duktionsfunken beim Offnen del' Stromkreise auftreten, kraftiger als an 
nen oberen Unterbrechungstellen. Die Fingel'enden sind nach beiden 
Richtungen zum le1chten Auflaufen auf die Tl'ommelmantelschienen bei 
Rechts- und Linksdl'ehung abgel'undet. Urn durch kl'aftigen Federzug 
zuverHtssige Beriihrung mit den Schienen herbeizufiihl'en und andererseits 
stOrend tiefes Einschnappen in die Schienenliicken zu verhindern, ist del' 
Fingerhub durch kleine Kopfschrauben begrenzt, die sich auf ein seitlich 
an den Fingerklemmen befestigtes Widerlager legen. Die Vorschaltwider
stande sind auf Porzellancylinder gewickelt und in Saulenform an del' einen 
Gehausewand unterge bracht. 

Del' Stromvel'lauf lasst sich fUr die verschiedenen Schaltstufen in dem 
Schaltschema verfolgen. Die wagerecht gezeichneten Mantellinien del' mit 
ihren Schienenbandagen in die Zeichenebene abgewickelten Stl'omschluss· 
walze sind nach den Nummern del' zugehorigen Raststellungen, 1 bis 7, 
Fig. 238, fiir Vorwartslauf des Motors, und 1 bis 4 flir die Bl'emsperiode 
del' durch ihl'e Bewegungsenergie odeI' durch die treibende Kmft del' Last 
noch weiter vol'wartslaufenden llIaschine gekennzeichnet. Ebenso entspricht 
die );Iantellinie R del' Steuerl'ast fUr Riickwartslauf und die Mantellinie 0 
del' Nullstellung del' Steuerkurbel mit vollstandig llnterbrochenem Strom
kreis. Die in einer Reihe liegenden Stl'omschlussfingel' sind mit l'omischen 
Ziffern I bis X bezeichnet; die schwarzell Punkte auf den Schienen be
deuten metallische Kontakte zwischen denselben. 

Dreht man die Walze fUr Vol'wttrtslauf des Motors aus del' Nullstellung·. 
bis in die Rast 1 vorwarts, wobei sammtliche Finger auf del' entsprechenden 
Mantellinie 1 vorwarts liegen, so tritt del' mittelst del' Ruthe yom Fahr
draht entnommcne Strom dul'ch den selbstthatigen Stal'kstromausschalter 
tiber den Finger I, die Schienen A, L, B, den Finger II, durch den Wider
stand Wi und die Spule des Blasmagneten fUr den B'unkenlOscher in die 
Ankerbtirste Pi ein, und gelangt aus dern Anker durch die Burste P2 nach 
dem Finger VII. Von hier verlauft del' Stromkreis weiter durch die Schienen 
G, M und Huber den Finger VIII zur Schenkelerregung des Motors, tritt 
in dieselbe bei 81 ein und kehrt durch die Fahrbahnschienen odeI' eine sonst 
etwa vorhandene besondere Riicklaufleitung zum Generator zuruck. Del' 
Hauptstrommotor ist bei diesel' Steuerlage mit vorgeschalteter grosster Wider
standstufe Wi zum Anlauf bereit. 

In del' Rastlage :2 del' Vorwartssteuerung tritt die Mantellinie :2 vor
warts unter die Fingerreihe. Del' yom Finger I zugeftihrte Strom gabelt 
sich durch die Schienen B und 0 und vereinigt sich wieder VOl' dem Blas
magneten, nachdem er die parallel geschalteten Widerstandspulen WI und 
W2 in seinen beiden Zweigen durchlaufen hat. Del' weitere Stl'ornverlauf 
gestaltet sich wie bei del' Raststellung 1. Beirn Parallelschalten del' 
Vorschaltspulen und del' Gabelung des Stromes vermindert sich del' Ge
sammtwiderstand fUr den Stromdurchgang, so dass del' !\Iotor mit gesteigerter 
Erregung und kraftigerem Ankerstrom schneller anlauft. In demselben 
Sinne wirken die nachstfolgenden Steuerrasten, die nacheinander auch 
noch die Vorschaltspulen Ws und W4 parallel in den Stromkreis einschalten 
und durch die Vermehrung del' Stromzweige, sowie durch die gleichzeitige 
Abnahme del' Einzelwiderstande in den neu hinzutretenden Zweig en den 
Gesammtwiderstand weiter a bschwachen, bis schliesslich in del' Rast 5 del' 
ganze VOl'scbaltwiderstand kurz geschlossen wird, und del' Strom tiber I, 
A, L, F, VI unmittelbar durch den Blasmagneten in den Anker und die 
Schenkel gelangt. 
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Durch die Rast 6 bleibt dieser Stromkl'eis bestehen, abel' del' aus dem 
Anker austretende Strom findet jetzt, infolge der nou hinzutretenden Ver
bin dung aus del' Schiene M zwei Wege offen, den bisherigen uber H und 
Finger VIII durch die Schenkelwicklung 81 , 82 , sowie ubor die Schiene J 
d urch den Finger IX und die Regulirspulen w1 und w2 unmittelbar in die 
Rucklaufleitung. Die Felderregung wi1'd dahor goschwacht, weil nur ein 
Theil des Gesammtstromes die Schenkelwicklung durchfliesst. 

Damit steigert sich die Motorgesclnvindigkeit weiter und erreicht fUr 
jede Belastungstufe ihren hOchsten Worth, wenn lllan die Steuerung schliess
lich auf die Rast 7 einstellt, weil dann del' Zweigstrom, welcher del' 
Magneterregung entzogen wird, zunimmt. Die Schienen J und K schliessen 
die Spule Wi kurz, und del' direkt in die Ruckleitung entweichende St1'om
zweig wird nul' durch die Spule w2 geschwacht. 

Die N ase N unter del' Steuerkurbel, Fig. 9, Tat'. 73, trifft in del' Rast
stellung 7 mit dem Anguss U oben auf dem Gehausedeckel zusammen und 
zwingt den :B'tihrel', zum Anhalten und Bremsen die Kurbel aus del' Lage fUr 
schllellste FaInt dem Uhl'zeigerlauf entgegen zunachst auf die Nullstellung 
des Zeigers zurtickzufUhren, so dass del' Abtrennung des Motors yom Netz 
zwanglaufig das Vorschalten des ganzell Anlasswiderstandes vorausgeht. Ver
stellt man dann, wenn del' Motor durch seine Bewegungsenergie noch weitel' 
vorwarts lanft, die Steuerkurbel mit dem Zeiger Z im Sinno des Bl'ems
pfeiles, Fig. 9, Taf. 73, auf die Rast 1 fill' Bremsen, so ergiebt sich aus dem 
Schaltschema, Fig. 238, S. 282, dass del' jetzt im Anker, im Sinne der 
fruheren elektl'omotorischen Gegenkraft erzengte Strom von der Btirste P1 
libel' den Blasmagneten und den vollen Widerstand W1 durch den Finger II, 
die Schienen a, m, g, Finger VIII, auf dem Wege von 81 nach 8 2 durch 
die Erregung, ferner durch w2 und wll den :B'inger IX, libel' die Schienen 
h, p, f' nach dem Finger VII eine Kreisbahn findet, die sich durch die 
Btil'ste P2 schliesst und den remanenten Magnetismus verstarkt. 

Del' Motor verwandelt sich mit diesel' Schaltung, welche die Feld 
erregung bei del' Umkehr dos Ankerstromes durch diesen in demselben 
Sinne weiter speist, wie vorher beim Anschluss an das Netz dul'ch den 
Betriebstrom, in eine Dynamomaschine, die bremst, indem sie auf den eigenen 
Anlasswiderstand W1 und die Regulinviderstande WI' W 2 arbeitet. 

In del' Bremsschaltstellung 2 wird durch den zusatzlichen ~tromschluss 
zwischen dem Finger III und del' Schiene b die 'Viderstandspule W2 in 
den Ankerstromkreis parallel zu Wl mit eingeschaltet, dadul'ch del' Ge
sammtwiderstand des Stromes vermindert, also die Bremskraft erhoht. In 
demselben Sinne wirken die weiteren KurbeJIagen .'3 und 4, indem bei del' 
Stellung.'3 durch die Schienen c und d, in Verbindung mit den Fingern lV 
und V die Widel'standspulen -w:~ und TY.j, zur weiteren Stal'kung des Anker
stromes mit den tibrigen parallel vorgescbaltet werden, und gleichzeitig 
dul'ch den Stromschluss zwischen i und Finger X die l\1agnetschwachung 
vermindert wil'd. In del' Bremsstellung 4 wird schliesslich der Anker durch 
die Schiene e und den Finger VI kurz geschlossen und die im tibrigen von 
der Gescbwindigkeit abbangige Bremsung am weitesten gesteigert. 

Dreht man die Kurbel, Fig. 9, Taf. 73, dem Uhrzeigerlauf entgegen 
weiter, bis del' Zeiger Z auf del' Marke R und die Finger auf del' Mantel
linie R riickwarts stehen, so wird der Anker durch den Finger I und die 
Schiene 0 wieder an das N etz angeschlossen, und del' Strom Hiuft dann 
uber I, 0, VII von P2 aus, wie del' inducirte Strom wahl'end del' Brems
periode, dul'ch den Anker, tiber den Blasmagneten, durch den Wider
stand W2 und die Schiene n tiber den Finger VIII zur Schenkclwicklung, 
in die er von derselben Seite, wie beim Vorwartslauf des Motors eintritt und 
sie an del' Klemme 82 nach del' Rticklaufleitung verliisst. Die Umkehr 
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des Ankerstromes, bei gleicher Erregerstromrichtung, gegenuber dem Vor
wartslauf, steuert den Motor um. 

Die Kurbelnase N und del' Anschlag U hindern auch in diesel' Grenz
lage unmittelbares Ubersteuern von der Ruckwartsstellung R auf volle Vor
wartsfahrt 7, das den Motor gefahrden wurdc. 

Die Beschrankung des Ruckwartslaufes auf eine einzige Geschwindig
keitstufe mit Vorsehaltung des grosseren Theiles von Anlasswiderstand ge 
nugt den Anspruchen des elektrischen Strassenbahnbetriebes, wo jeder 
vVagen an beiden Enden mit einem Steuerapparat versehen ist, und der 
Fithrer, abgesehen vom Rangiren, mit dem Wechsel der }'allrriclltung auch 
seinen Stand wechselt, so dass jeder Steuerapparat im wesentlichen nul' 
flir die Vorwartsfahrt und das Bl'emsen reichlich abgestuft ist, weil die 
Vorwartsfahl't jedes Wagenendes der Riickwartsfahrt des anderen entspricht. 

1m Krahnbetrieb wechsclt der Fiihrer seinen Standort nicht und be
dient jeden Motor dauernd mit einem einzigen Steuerapparat. Hier ist del' 
beschriebene Apparat fUr die Lastwinde unmittelbar verwendbar, da zum 
Sen ken leichter Lasten mit Strom eine Geschwindigkeitstufe in Vel'bindung 
mit del' Motorhremsung fUr schwere, selhstthatig niedergehende Lasten ge
niigt, abel' Fahr- und Schwenkmotoren verlangen nach beiden Laufrich
tungen gleichmassig abgestufte Steuel'apparate, fiir welche die nachfolgenden 
Beschreibungen Beispiele bieten. Aussel'dem werden noch magnetische Liift
bremsen in den Stromkreis zum Festhalten del' Last in bestimmter Hohe 
eingeschaltet, die sich schliessen, wenn der Strom untel'brochell wird, und 
oft'nen, sobald del' Motor wieder anlaut't. 

Stromleitung und Wen<leanlasser mit Regelung del' ~lotorgeschwindigkeit 
(lurch den Anlasswiderstand fiir Laufkrahne mit drei Hauptstrommotoren. 

AusgeHihrt von del' Union, Elektricitats-Gesellschaft in Berlin. 

Die Union, Elektl'icitats-Gesellschaft in Berlin benutzt fiir den Krahn
betrieb ausschliesslich Hauptstrommotoren mit SchaJtwalzen und regelt die 
Geschwindigkeit del' einzelnen Motoren lediglich durch Ab- und Vorschalten 
gusseiserner Widerstande, die sehr starke Erhitzung vel'tl'agen und daher 
auch fiir Dauerbetrieb klein ausfallen. Bei weitergehender Geschwindigkeits
regulirung verwendet die Union doppelte Motoren ±'iir die Lastwillde, und 
schaltet diese je nach Bediirflliss parallel odeI' hintereinandel' - Siehe S. 306_ 
Fig. 262. Die Gesammtanordnung einer Anlage mit einfachen Motoren ist 
im Schaltschema, Fig. 239, S. 286, wiedergegeben. 

Die Mantel der Stromschlusswalzen sind mit ihren vcrschieden langcll 
Schienon in die Zeichenebene, Fig. 239, abgerollt und die zugehorigen, in 
cineI' Reihe iibel'einander stehenden Bel'iihrungsfingel' mit P, A, AA, N und 
Rl bis Rs bezeichnet. Den Geschwindigkeitsregulirkontakten Rl u. S. w. ent
sprechen die Widerstandstufcn 1 bis 6. 

Del' Langsfahrmotol' liegt in der Mitte un tel' dem seitlichen Laufgang 
del' Krahnbiihne; Querfahrmotor und Hebemotor sind in die Laufkatze 
eingebaut. Die dl'ei Steuerapparate stehen im Fiihrerkorb, an dem zwei 
gcgeneinander isolirte, in Graphitbiichsen laufende und federnd abgestiitzte 
Kontaktl'ollen gelagert sind, die den Strom fUr den ganzen Krahn aus den 
beiden Hauptleitungen entnehmen und durch isolirte Leitungen zunachst 
auf ein Schaltbrett flihren.*) Hier geht del' Betriebstrom durch cinen 
doppelpoligen, von Hand bedienten Hauptausschalter und weitel' durch 
einen ebenfalls doppelpoligen Sicherheitsausschalter, der sich bei un-

*) Geolte Zap£enJager sind fiir die Kontaktrollen wegen der isolirenden Eigen
schaften des Oles nicht anwendbar. 
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zulassigem Anwachsen der Stromstarke selbstthiitig offnet, so dass gefahl'
liche Betl'iebstOrungen dul'ch Ubel'lasten des Krahnes, sowie durch unvor
hergesehene FahI'- odeI' Windenwiderstande oder durch ungeschickte Be
dienung del' Steuerung von vornherein ausgeschlossen sind, und der Fuhrer 
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den Strom bequem selbst abstellen kann, wenn el' vel'anlasst ist, Theile 
der elektl'ischen Maschinen und Apparate nachzusehen. Ein in die Leitung 
eingeschaltetes Amperemeter gewahrt die Moglichkeit, jederzeit die Strom
verhaltnisse beobacht{'n zu konnen, und eine Gliihlampe dient dem dop
pelten Zweck, das Vorhandensein von Strom anzuzeigen, sowie gleichzeitig 
den Fuhrerkorb zu beleuchten. Die Hauptleitungell langs der Krahnbiihnen-
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fahrbahn bestehen aus zwei parallelen, hartgezogenen Kupferdrahten, die 
in Abstanden von etwa 5 m auf Isolatoren an den eiscrncn Tragern del' 
Krahnbahn oder am Mauerwerk befestigt und an den Enden del' Fahrbahn 
in den Giebelmauern des Gebaudes fest verankert werden. Die Strom
zufiihrung vom Schaltbrett des li'iihrerkorbes zum Langsfahrmotor erfolgt 
in festliegenden umhiillten Leitungen, Bergmannrohren, wahrend die Lei
tungen flir die beiden Motoren del' Winde und des Querfahrwerks auf del' 
wandernden Katze aus blanken Kupferschienen - im vorliegenden Fall 
7 Stiick - bestehen, die mit lsolatoren auf Holzleisten an einer lnnenseite 
del' Krahnblihnenhaupttrager befestigt sind, und von denen die Katze 
wahrend del' Fahrt den Strom fiir die Erregung und die Anker ihrer 
Motoren durch federnde Kohlenkontakte abnimmt - vgl. Fig. 7-9, Taf.48. 
1m Feldstromkreis del' Winde liegt eine magnetische Liiftbremse mit be
lastetem Spannhebel, die sich offnet, sobald Strom in den l\Iotorkreis ein
tritt, und beim Abstellen des Stromes zum An- und .B'esthalten des Trieb
werks selbstthiitig einfallt. 

Die drei Steuerapparate sind nebst ihren zugehOrigen Motoren liber
einstimmend gebaut, so dass es zum Verstandniss del' Steuervorgange ge
niigt, letztere fiir einen Motor, beispielsweise flir den Hubmotor zu ver
folgen. 

Denkt man sich die Stromschlusswalze I, Fig. 239, so weit gedreht, 
dass die Anfiinge del' Schienen a his r von den zugehOrigen Kontaktfingern P 
bis Rl berlihrt werden, so geht del' Strom aus dem positi ven N etzdraht bei 
eingelegtem Ausschalter iiber P, a, b, A dureh die Kupferschiene 1 an del' 
Krabnbiihne von rechts libel' den Anker des Hubmotors durch die Biihnen
kupferschiene 2 nach dem Finger A A. I-Heran schliesst sich del' weitere 
Weg iiber c und d nach dem gegeniiberstehenden E'illger durch die Funken
lOscherspule M Sp und itber den Finger Ro ' dnrch den g1111zen Alliasswider
stand von 6 bis 1 zum Finger R 1 , del' auf del' Stromschlussschiene r auf
liegt. Von r findet del' Strom seinen Weg durch e nach N iiber die Biilmen
kupferschiene 3 von rechts in die Erregung des Hubmotors und verHtsst 
den Krahn durch die Blilmenschiene 7 nach del' Hauptriicklcitung. Beim 
weiteren Drohen del' Steuerwalze treten nacheinander die .B~inger R2 u. s. f. 
bis R6 auf die zugehOrigen Schienensegmente g It i k l, und schalten damit 
die einzelnen Vorschaltwiderstiinde del' Reihe nach aus, bis durch die 
Berlihrung des Fingers Ro mit dem Segment l del' ganze Widerstand kul'z 
geschlossen wird. 

Dreht man die Steuenvalze in umgekehrter Richtung, so treten die 
1:<'inger zuerst auf die ausseren Enden der Walzensehicmensegmente m, n, 0, 

p, q, r, und del' Strom lauft von P iiber m, 0, AA, Biihnenkupfel'schiene 2 
von links, also umgekehrt wie vorher durch den Motoranker, wendet sich 
ttber die Blihncnschienen 1 zum Finger A, dann iiber 11 p zur Fnnkenblaser
spule M Sp und durchlauft vom Finger Ra bis R J den ganzen Vorschalt
widerstand. Von R J erfolgt del' Dbertritt auf r, und damit erschliesst sich 
del' weitere Weg libel' q H11Ch N, durch den Btthnendraht 3, die Motor
erregung und den Biihnendraht 7 in die Riicklanfleitung. Die Strom
richtung del' Feldmagnete bleibt also beirn U msteuern diesel be wie vor
her, del' Motor lauft abel' riickwiirts an, weil del' Stromlauf im Anker 
gewechselt ist. 

Die weiteren Vorgange beirn Abschalten del' einzelnen Widerstand
stufen entsprechen ganz dem ersten Fall, indem nul' die Schienensegmente T, 

s und t an Stelle von {, g und h in Wirksamkeit treten, withrend die 
letzten Schienensegmente i, k und l flir beide Steuerrichtungen gemeinsam 
sind. Die Funkenbildung beim Abstellen wi I'd durch gleichzeitige Unter
brechung des Stromkreises an mehreren Stellen, nach vollstandig vorge-
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schaltetem Widerstand, wesentlich abgeschwacht und durch die Fuuken
blaser in den einzelnen Punk ten unschadlich gemacht. 

Die gusseisernen Daucranlasswiderstande ermoglichen das Arbeiten 
mit beliebigen Schaltstufen fUr verschiedene Geschwindigkeiten sowohl beim 
Heben, wie beim Senken. 

Der einfache Steuerapparat mit vollkommen symmetrischer Anordnung 
der Schaltstufen und Stromentnahme aus dem Netz fUr Heben und Senken, 
ohne Selbstbremsung des Ankers weist del' elektromagnetischen Bremse die 
Aufgabe zu, wahrend des Lastsenkens als Senksperrbremse mit fortgesetztem 
Ltiftspiel zu arbeiten, um den rtickwarts mit Strom angetriebenen Haupt
strommotor, del' zudem noch unter der Einwirkung des Lastzuges steht. 
am Durchgehen zu hindern. Hierfiir muss del' Brcmsmagnet in den 
Hauptstromkreis eingebaut werden, um durch das Wechselspiel del' 
Stromstarke die Bremse standig spielend zum Hemmen einfallen zu lassen 
und immer wieder zu lUften. Die Mangel diesel'S. 188 beschriebenen 
Wirkungsweise del' Hauptstrombremsmagnete werden durch die damit ge
wonnene Vereinfachung des Steuerapparates nicht aufgewogen. 

Wahrend del' Drncklegung wurde del' Union E. G. cin D.R.P. 140287 
auf eine Senkbremsschaltung fUr Hauptstrommotoren ertheilt. 

Schaltwalzensteuerung von Schuckert 
fiir veranderliche l\Iotorgeschwindigkeit mit Nachlaufbremse fiir die Haupt

strommotoren der lUohr'schen Portalkrahne am Versmannquai 
in Hamburg. 

Del' ganze Krahn ist auf Tafel 44 u. 45 dargestellt und im er8ten 
Bande eingehend beschrieben. Die elektrische Steuerung bietet ein Beispiel 
fUr das Regeln del' Motorgeschwindigkeit durch Schwachen des Feldes und 
fUr die Schaltweise del' Nachlaufbremse. Die Winde Htsst auch den leeren 
Haken ohne Stromstoss nur durch sein Eigengewicht ablaufen; ihr Motor 
ist also nicht umsteuerbar und wird zum Lastsenken aus dem Triebwerk 
ausgeschaltet, um ihn stillstehen zu lassen. 

Deshalb unterscheidet sich die Schaltwalze des umsteuerbaren Schwenk
motors von del' des Hubmotors hauptsachlich nul' durch die symmetrische 
Wiederholung alIer Schaltstufen fiir die heiden entgegengesetzten Schwenk
richtungen. Beide Schaltungen sind so angeordnet, dass die Anlasswider
stande des Ankerstromkreises, welche in tiblicher Weise wahrend del' An
laufperiode del' Reihe nach abgeschaltet werden, nachtraglich parallel zn 
den Feldmagneten geschaltet werden konnen, nm die Geschwindigkeit des 
Motors fUr kleine Lasten ohne wesentlichen Mehrverbrauch von Energie 
weiter zu steigern. Ausser del' Nullstellnng flir die Stromunterbrechung 
hat die Schaltwalze fiir den Hubmotor noch eine SchaJtrast, welche den 
Ankerstromkreis vom N otz abtrennt und mit den Widerstanden in sich 
selbst schliesst, urn die Bremskraft des hierdurch im weiterlaufenden Anker 
erzengten Goneratorstromes als Nachlaufbremse zum schnellen Vernichten 
del' Tragheitskrlifte in Thatigkeit zu setzen. Da die Nachlaufbremsung des 
Hubmotors nul' am Ende des Hubes in Thittigkeit tritt, kommt die Last 
rasch zur Ruhe und es genugt hiorfUr eine Bremsstufe. 

Fiir den Schwenkmotor ist dol' zugehorige Steuerapparat mit zwei 
odeI' fiir Rochts- und Linksschwonken im ganzen mit vier Bremsstollungen 
symmotrisch znr N ulllage a usgeriistet, die verschieden grosse Wider
stande in den Generatorstromkreis einschalten nncl fUr die grosse Schwung
masse des Krahnos zwei aufeinander folgende Bremsstufen mit zunehmender 
Starke Hefern. 

Die Schaltwalzen sind ahnlich wie die in Fig. 8, Taf. 73, ansgefUhrt. 
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Sie bestehen aus 10 iibereinander gesetzten und zu einem Cylinder ver
einigten Stabilitscheiben, deren Umfange ringformig mit Metallschienen von 
verschiedenen Langen belegt sind. Diese bilden die Kontaktbahnen fUr 
die ihnen gegentiberstehenden federnden Stromfinger und vermitteln durch 
ihre ver:schiedene Lange die im nachfolgenden aufgefiihrten Schaltwechsel 
beim Drehen del' Walze. 

In den schematischen Skizzen, Fig. 240 u. f., sind die einzelnen Kon
taktfingel' durch die kleinen Quadrate Ibis 10 angedeutet, A bezeiehnet 
den Motoranker und M die zugehOrige Magneterregung. Der N etzstrom 
tritt durch den Finger I ein und kehrt von 10 zum Generator zuriick. 
Del' Anker ist zwischen d1e Finger 2 und 3, die Magneterregung' zwischen 
8 und 9 eingeschaltet, und die vier Widerstalldspulen WI bis w4 liegen del' 
Reihe nach zwischen den J1'ingern 4 bis 8. In del' gezeielmeten Stcllung 

Fig. 2+0. Fig.2+I. Fig. 242. 

ruhen aile Finger auf cineI' Mantellinie derSchaltwalze, in del' kein Strom
schluss stattfindet. 

In del' nachsten Schaltstellung, Fig. 241, werden die Finger Ibis 2, 
3 bis 4 und 9 bis 10 durch die Kupferlamellen del' Schaltwalze miteinander 
verbunden. Del' Strom gelangt von I tiber 2 nach dem Anker, nimmt 
dann tiber 3 und 4 seinen Weg dureh den ganzen Anlasswiderstand WI bis 
w4' tritt von 8 in die Magneterrcgung tiber und fliesst schliesslich tiber 9 
und 10 in die Riicklaufleitung abo Del' Motor beginnt mit voH vor
geschaltetem Widerstand langsam anzulanfen. 

In den dm-auf folgenden Schaltstufen, Fig. 242 bis 245, werden zum 
allmablichen Steigcrn del' Geselnvindigkeit die einzelnen Widcl'standstufen 

+~-
Fig. 243. Fig. 244. Fig. 245. 

WI bis w4 durch unmittelbare Verbindullg del' zugenol'lgen Kontaktfinger 4 
bis 8 kul'Z geschlossen, so dass del' Hauptstrom in del' sechsten Schalt
steHung, Fig. 245, ungedrosselt vom Anker in die J1'eldmagnetspulen Je[ ge
langt und nul' ein verschwindend kleiner Zweigstrolll durch die jctzt 
parallel im Nebenschluss licgenden Widerstande abgelenkt wird. Del' Motor 
lauft unter dies en Verhaltnisscn mit ungeschwachtem Ankerstrom und voller 
Errcgung. 

Dureh Weiterdrehen del' Schaltwalze wird del' ganze Anlasswiderstand 
11\ bis w4 parallel zur Mngncterrcgung M geschaltct, wie in Fig. 240 an
gcgeben ist. Del' grosserc 'Theil des Stromcs durchfliesst die Feldmagnet
spulen, bevor er in das N etz zurtickstrolllt, die Errcgung wird aber, im 
Vergleich zur vorangegangenen Schaltung, etwas geschwilcht, weil ihl' del' 
kleine Zweigstrom entzogen ist, del' auf dem Nebenschlusswege durch den 
Widerstand in die Rticklaufleitung abstromt. Die hierdurch erhOhte Motor-

Ernst, Hebezeugc. 4. Aufl. II. I,? 
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geschwindigkeit wird durch die Schaltweise, Fig. 247, noch we iter gesteigert, 
indem jetzt durch die unmittelbare Verbindung der Finger 4, 5 und 6 die 
Spulen w1 und w2 des parallel zu den Feldmagnetspulen geschalteten 
Widerstandes kurz geschlossen sind, also wegen des verminderten Durch
fiusswiderstandes ein starkerer Stromzweig der Erregung entzogen wird und 
seinen Weg durch den Nebenschluss uber die Spulen w;~ und w4 in den 
Rucklaufdraht nimmt. 

Schliesslich veranschaulichen die Fig. 248 und 249 die Bremsschaltung, 
welche durch Abtrenllen des Motors yom Netz herbeigefUhrt wird. Der vom 
N etz abgetrennte Anker erzeugt, so lange er sich durch sein Tragheits
vermogen noeh weiter dreht, im eigenen, auf sieh selbst gesehlossenen 

+~-
Fig. 247. 

Stromkreise als Generator, im Sinne del' vorher als elektrolllotorisehe Gegell
kraft wirksalllen Spannung, einen Strom, der in Fig. 248 den ganzen vor
gesehalteten Widerstand und die Feldmagnetspulen, wie in del' unteren 
Figurenhalfte angedeutet, im Sinne der bisherigen Erregung durchULuft und 
die Bewegungsenergie des Ankers rasch aufzehrt, indem sich das mechanische 
Arbeitsvermogen in elektrisehe Energie umsetzt, und diese in den Wider
standen durch Warmeerzeugung vernichtet wird. 

In del' letzten Schaltstufe, Fig. 249, ist die Bremskraft, welche anderer
seits mit abnehmender Motorgesehwindigkeit kleiner wird, durch Kurzschluss 
del' Widerstandspulen W 1 , '/,(:2 und W3 gesteigert. 

lV, lllz n:, At lV., 

'-------/01 

Fig. 249. 

Die einzelnen Schaltstufen sind fUr den KrahnfUhrer an den Steuer
apparaten durch Zeiger und Skala gekennzeichnet. Beim Schwenkmotor 
sichert ein Rad auf del' Schaltwalzenspindel mit Rastkerben im Umfang und 
einspringender Hemlllklinke, wie in Fig. 10, Taf. 73, genaues Einstellen. 
Am Steuerapparat des Hubmotors dient del' Schnappriegel am Hebelgriff 
mit den Rastkerben am Fuhrungsbugel, Fig. I, Taf. 45, demselben Zweck. 

Figur 6 und 7, Taf. 44, geben einen Gesammtuberblick uber die VOl'

stehend im einzelnen verfolgten Schaltwechsel fiir den Hub- und den 
Sehwenkmotor. Die grtisseren Kreise am ausseren Urnfange bedeuten den 
Motoranker, del' den Strom aus dem Netz durch die anliegenden Schleif
federn aufnimmt, die klein en Kreise innerhalb del' Kurbelarmbahn bezeichnen 
die einzelnen Kontakte, welche den Stromkreis sehliessen, dessen Rucklauf
draht schematisch an die leitend angenommene Kurbel angeschlossen ist. 
Die grossen Spiral en sollen die Erregerspulen, die kleinen die jeweilig ein
geschalteten Widerstandspulen darstellen. 
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Fur den umsteuerbaren Schwenkmotor wiederholen sich aIle Schult
stufen symmetrisch zu beiden Seiten der Nullstellung mit zwei Stufen fUr 
die selbstthatige Bremsung. Del' Steuerapparat des Hubmotors enthalt aus 
den fruher angegebenen Grunden nur eine Bremsschaltung. 

Die zum Umsteuern erfol'derlichc Umkehl' des Stromlaufes im Anker, 
bei gleichbleibender Stromrichtung in den Erregerspulen, ist in del' schema
tischen Ubersichtskizze, Fig. 7, Taf. 44, durch den entgegengesetzten An
schluss del' Ankerbtirsten an den positiven N etzdraht fUr Rechts- und Links
schwenken ZUlIl Ausdruck gebracht. 

Schaltwalze fUr ulllsteuerbare Hauptstrommotoren von der ElektricWits
Aktien-Gesellschaft VOl'm. W. Lahmeyer &: Co. in Frankfurt a. 1\'1."') 

Lahmeyer wendot don Strom zum Umsteuern des Motors mit dol' 
Schaltwalze in der Erregung, statt im Anker, und vermindert dadurch die 
sonst erfordol'liche Kontaktfingerzahl von 10 odeI' 1 I auf 9. 

f'Oc/rwcirl.s 
0 1'1 YJYllTJI I 

I 
I I 

I 

+ 
Fig. 250. 

Schaltvorriehtung fi"tr die Steuerllng Yon Lahmcyer. 

Del' Strom fiiesst von + dUl'ch dio FnnkonlOschspule tiber 8 durch die 
zweite und dritte Walzenschicno von unten auf del' linkell 'Valzellh ii I ftc , 
die Leitung 7, von I durch den Feldmagneten nach ITT nnd woiter von 
del' ulltersten Schiene links nach del' dritten rochts, dann durch aUe oberen 
Scbienen nach 6, dnrcb den ganzen Anlasswiderstand tiber III durch den 
Anker nach II und -. Wenn die Stromfinger in del' entgegengesetzten 
Richtung yon rechts auf die Walzenschienen treten, leiten dio beiden unteren 
Schienen rec11ts den Strom von +, 8, 9 und IV in umgekehrter Richtung 
nac11 I durch die Erregung und dann von 7 nach del' dritten Schiene 
rechts, von wo del' weitero Vorlauf tiber den oboren Teil del' vValzo, den 

*) Aus dem Bericht des Verfassers liber die Hebezeuge del' Dlisseldorfer _~us

stellung 19°2, Z. d. V. d. I. 1902, S. 10.p. 
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ganzen Anlasswiderstand und durch den Anker von III nach II und , 
wie im ersten Fall erfolgt, also die Umsteuerung durch alleinige Umkehr 
der Magneterregung, wie beabsichtigt, erreicht wird. Die abgestuften 
Walzenschienen vermitteln in ublicher Weise das stufenweise Abschalten 
der einzelnen Widerstande beim Weiterdrehen der Walze. Da del' Strom 
nur auf seinem Wege von del' + Klemme zum Anker uber die Schaltwalze 
fliesst und der Hauptspannungsabfall erst im Anker eintritt, ist der Span
nungsunterschied zwischen zwei benachbarten Walzenschienen und damit 
die Gefahr eines Kurzschlusses moglichst herabgesetzt. Soweit die Motoren 
mit Bremsmagneten ausgestattet werden, ist die Magnetspule zum Vermeiden 
der Ummagnetisirung in den Ankerstromkreis, wie in der Figur ungedeutet, 
oder parallel hierzu, einzubauen. Del' remanente Magnetismus der Feld
magnete kann bei raschem Umsteuern hochstens das Anziehen des Motors 
in der umgekehrten Richtung etwas verzogern. 

Fur die Fahrwerke von Krahnbuhnen empfiehlt sich statt del' elektro
magnetischen Stoppbremse eine Fusstrittbremse im Fuhrerstand zum sanfteren 
Anhalten und fUr die IIubwerke von Auslegerkrahnen mit der Winde im 
Fuhrerhaus die Benrather Verbindung del' Handhebelbremse mit der elektro
magnetischen, Bd. I, Fig. 209 u. 210, weil die Schaltwalze keine Bremsstufen 
entMlt. 

Schaltwalzensteuerung von Siemens & Halske mit wanderndem 
Stromfinger und festliegenden Widerstandskontakten.o\<) 

Die drei Schaltwalzen von Siemens & Halske A.-G., fUr das Hubwerk 
und die beiden :F'ahrwerke eines Laufkrahns von Friedl'. Krupp-Grusonwerk, 
Fig. 251 bis 254, sind zum Vermindern der Kontaktfingerzahl abweichend 
von den Steuerwalzen anderer Firmen so gebaut, dass ein Stromfinger C6 

fest mit del' Walze verbunden ist und beim Drehen del' Walze uber die 
unbeweglichen, in Ringform angeordneten Stromschlussstticke 1 bis 36 fort
gleitet, welche die vel'schiedenen ,Yiderstandschaltungen vermitteln. Mit 
Rucksicht auf die entgegengesetzten Drehrichtungen del' Schaltwalzen ist 
diesel' Finger doppelt sYl1lmetrisch ausgefUhrt. 

Del' festliegende Kontaktring und die ganze Walze mit den strom
fiihrenden Mantelschienen, sowie die Rast- und Bremssteuerbahnen sind in 
der schematischen Zeiclmung in fiblicher Weise abgewickelt gedacht. 

Der obere anschraffirtc Linienzug stellt die abgewickelte Rastschiene 
dar, das daruntcr gezeichnete gestrichelte lange Rechteck K 1 , Fig. 25 I, 

deutet die Ausschaltkurve des N ebenschluss-Bremsmagneten fUr Winden mit 
Sperrradbremsen an, bei den en del' Magnet wahrend des He bens nicht 
erregt wird, weil die Bremse nul' zum Senken zu luften ist. Das kurze 
gestrichelte Rechteck K gilt fUr gewohnlichc Lfiftbremsen mit Erregung des 
zugeborigen Magneten wabrend del' Hub- und Senkzeit odeI' fUr Fahrwcrk
steuerungen, wo die elektrische Bremse in der mittleren Steuerlagc zum 
schnell en Anhalten einftUlt. Die schrag schraffirten Kontakte deuten die 
Verwendung von Kupfer fUr die Stromschlussstucke an den Stromunter
brechungstellen an. 

Windensteuerung: ,Vird die Steuerwalze, Fig. 251 und 252, zum 
Heben dem Uhrzeigersinn entgegengedreht, d. h. del' abgewickelte Walzen
mantel mit dem Stromfinger C(l uber die festliegende Kontaktreihe nach 
links von 19 bis 2 verschoben, so tritt del' Fingor C1 auf die Schiene a 
und leitet den N otzstrom durch a nach e li.ber den Finger C2 von der 
Burste A1 durch den Anker nach A 2 , Finger C5 , Schiene i nach dem 

*) Aus dem Bel'icht des Verfassel's iiber die Hebezeuge del' Diisseldol'fel' Aus
stellung 1902, Z.d.V.d.I. 1903, S. 150. 
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Finger C6 • Der Strom durchlauft dann weiter, sobald 06 auf 17 gelangt, 
aIle Widerstande bis nach 2, tritt in die untere Wick lung del' Blaserspule 
und von R2 durch die Erregung nach Rl in die obere Wicklung del' Blaser
spule, um von dort tiber L2 in die Riicklaufleitung des N etzes zuriick
zukehren. 1m weiteren Verlauf del' Drehung werden die einzelnen Wider
stande del' Reihe nach kurz geschlossen, bis del' Finger C6 auf dem Kon-

c. 

I I 
I ~ 

----Heben'----"'-, 

Fig. 251. 

takt 2 liegt. Beim Zuriiekdrehen der Walze sehalten sieh alle Widerstande 
stufenweise ein, bis del' Strom dureh Abgleiten des Fingers 01 an del' 
Sehienenkante a beim Ubertritt von 06 auf 19 gleiehzeitig an beiden 
Fingern unterbroehen wird, wahrend die Erregung, tiber Rl Os fh 04 R2 in 
sieh kurzgesehlossen, ihl'en Selbstinduktionstrom unsehadlich verlaufen lasst. 

Die mittlere Rast siehert diese Steuerlage zum Anhalten des Motors. 
Zum Liiften del' Sperrradbremse beim 

Lastsenken wird zuerst in del' SteHung von 06 

tiber 21 del' Bremsmagnet el'regt. Del' vom 
Netz getreunte Motor arbeitet als Bremsgene
rater und sendet, durch die Last rtickwarts 
angetrieben, den von ihm erzeugten Strom 
in folgender Weise dureh die Anlasswider
stande: Del' Strom yerlasst den Anker b ei 
A2 , geht tiber 05 l 06 21, 6 tiber die vier 
letzten Widerstande naeh 2, durch die untere 
Ralfte del' Blaserspule und wei tel' tiber die 
Erregung von R2 naeh Rl' durch den Finger c,~, Fig. 252. 

Schiene f, d, 02 naeh Al in den Anker zuriick, 
durehlauft also den Anker und die Erregung im selben Sinne wie yor11er 
beim Reben. 

Wandert del' Walzenfinger 06 bis auf 29, so werden, ohne sonstige 
Anderung, mehr Widerstande in den Stromkl'eis eingesehaltet, und die Bl'ems
wirkung nimmt entsprechend abo 

Die nachste Stellung von 06 tiber 31, welehe die Erregung, wie in del' 
Mittellage del' Steuerung, kurzschliesst und den Ankerstromkl'eis offnet, 
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die vVinde also, ganz unbeeinfiusst vom Motor, del' Wirkung der Last frei 
iiberlasst, ist wieder durch eine Rast gesichert. 

Die letzten Schaltstufen 33 bis 36 dienen zum Lastsenken mit Strom
entnahme aus dem N etz, indem del' Strom durch die Erregung in unver
andertem Sinne, durch den Anker abel' umgekehrt wie beim Heben, geleitet 
wird, also den Motor riickwarts antreibt. 

Del' Strom tritt von 01 durch Schiene b und k tiber C" in den Anker 
von A2 nach A1 , lauft dann li.ber C2 nach c und weiter tiber C6 , 33 und 

- . I '· . " ~ 

Fig. 253. 
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sammtliche Anlasswiderstande durch die untere Halfte del' Blaserspule R2 
und die Erregung nach R l , schliesslich libel' die obere Halfte del' Blaser
spule und L2 ins Netz zuruck. Die letzten beiden Schaltstufen 35 und 36 
vermindel'll ohne sonstige Anderung des Stromlaufes nul' den Widerstand 
zum Senken ganz leichte1' Lasten und des lee1'en Hakens. 

Die grosse Blaserspule ist so einzubauen, dass sie' auf salllmtliche 
Strolllunterbrechungen del' Finger C1 bis C4 einwirkt, wahrend die kleine 

Spule VOl' C6 nicht nul' beim Ubergleiten 
des Walzenfingers C6 auf tote KontaktklOtze, 
sondern auch flir alle Ubergange von einer 
Widerstandstufe zur andel'll in Thatigkeit tritt. 

Steuerung des Fahrwerkes: Das 
Schema del' :B'ahrwerksteuerung del' Krahn
biihne, Fig. 253 u. 254, entspricht im we sent
lichen dem vorstehenden, ist abel' in beiden 
Schalthalften vollkommen symmetrisch und 
enthalt deshalb auch zwei Rasten sYlllmetl'isch 
zur l\1ittellage. Steuert man aus einer End-

Fig. 254. lage in die MittelsteIlung zuriick, so werden 
zunachst aIle Widerstande vorgeschaltet, dann 

del' Motor in del' Rastlage del' Steuerung vom Netz abgetl'ennt und beim 
Weiterschalten als Bl'emsgenerator mit den Anlasswidel'standen vel'bunden. 

In del' Mittelstellung sind aile Leitungen unterbl'ochen, bis auf den 
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in sich kurzgeschlossenen Stromkreis del' Erregung. Das Schema deutet 
ausserdem die Anordnung fur das Einschalten cineI' elektrisch gesteuerten 
Haltbremse an, deren Nebenschluss-Bremsmagnet in del' l\1ittellage der 
Steuerullg durch Offnen seines Stromkreises mittelst der AusschaIt
knrve K wirkungslos werden wurde. Hierauf ist in del' Ausfilhrung ver
zichtet. 

Die Schaltwalze des Katzenfahrwerkes ist in gleichel' Weise, nul' mit 
gel'ingerer Zahl von Widel'standstufen, gebaut. 

Schaltwalze fiir ulllsteuerbare Hauptstromlllotoren mit Selbstbremsung des 
Ankers beim Lastsenken, zwangHiufigem Antrieb auf der ersten Senkstufe 
und Stromstoss fiir den leeren Haken. Von del' Elektricitats-Aktiengesell-

~chaft, vorm. Schuckert & Co. in Niirnberg. 

n.R.p. 120073.*) 

Schaltet man den Anker cines Hauptstrommotors eiufach yom Netz ab 
ulld tiberlasst ihn dem Antriob in del' Senkrichtung dnrch die freischwebende 
ungebremste Last, so vergeht, je nach ihrer Grosse, den Beschleunigungs
widerstanden und del' Bauart des Motors eine mehr odeI' minder grosse Zeit, 
bis del' als Generator geschaltete Motor die zu seiner Selbsterregung und 
zur Bremswirkung erforderliche U mlaufzahl erreicht. Die Last scnkt sich 
daher in den erston Sekunden frei und fallt trotz del' verhaltnissmassig 
grossen Ubersetzung, die zwischen Motor und Windentrommel voi'handen 
zu sein pflegt, eine ziemliche Strecke, bis si.e abgebremst wird. Natalis, 
Oberingenieur von ScllUckert, hat diesen fUr Montage- und Giessereikrahne 
sWrenden Vorgang dadnrch beseitigt, dass er den Hauptstrommotor in del' 
ersten Anlassstellullg zum Senken zunachst als Nebenschlussmotor aus dem 
N etz speist, den Lastniedergang also sofort kriiftig einleitet, unll die Senk
geschwindigkeit noch innerhalb del' ersten Ankerumdrelmng auf die kritische 
Umlaufzahl des N ebenschlussmoton; bringt, mit del' die elektromotorische 
Gegenkraft, die weitere Gesch windigkeitszunalllne bn~msend, Strom in das 
Netz zuruckliefert. Erst nachdem so del' Beharrungszustand erreicht ist, 
erfolgt dann die Abtrennung' des Ankers vom Xetz durch vVeiterschalten 
von Hand und die Umwandlung in cinen Hauptstromgenerator fUr die 
Bremsregelung, indem das mechanische Arbeitsvermogen in elektrische 
Energie nmgesetzt nnd diese in den vorgeschalteten Widerstanden dnrcIJ 
Warmeerzeugung verniclttet wird. 

Fig. 2 S6 ste11t das vollsUindige Schaltschema del" in die Zcichenebene 
abgewickclten Schaltwalze in Verbindung mit dem gleichfalls hierdurch 
gcsteuerten Bremsmagneten ZUIll .B'csthalten del' sclnvebenden Last dar. 
Fig. 2S5 giebt eine Ubersicht tiber den Stromlauf unll die vVechsel in del' 
Schaltung del' Anlasswiderstande fur die verschiedenen Hauptstellungen, 
welche durch die Steuerwelle mit einem Ratschenrad wie bei den bekannten 
Steuerwalzen del' clektrischen Strassenbalmwagen festgclegt sind. In diesel' 
Figur bedeuten die tiber dem Ankerkreis A angcdeuteten, mit F bezeichneten 
Spulen in allen Einzeldarstellungen eine FunkenbHtserspnle die unten liegen
den Spulen JY[ die Felderregung' nnd die langen, durch helle Punkte a b
getheilten, rechteckigen schwarzen 8treifen die Anlasswiderstande W1 bis W4 , 

mit den verschiedenen durcl! schwache Verbindungslinien angedeuteten 
Kurzschlussen. Die in Fig. 256 links von den abgewickelten Kontakt-

*) Abhandlung des Verfassers: "Kritik del' neueren Senksperrbremsen fur Krahne", 
Z. d. V. d. I. 1901. 
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schienen des IV alzen belages senkrecht untereinander stehenden Quadrate 
mit den beiden Kl'eisen daruber und durunter bedeuten die Kontakthammer 
odeI' Stromfinger, die beim Dl'ehen del' Walze tiber deren Belag fortgleiten 
und den Wechsel del' Stromftihrung vermitteln. 

Del' obere kreisformig angedeutete Stromfinger bethatigt beim Auf
gleiten auf den Walzenbelag 0, II, Ill, IV,O del' erst en Horizontalreihe den 
Hauptausschalter, VOl' dem wieder eine besondere Funkenblaserspule ein
geschaltet ist. Dieselbe Aufgabe fa lIt dem untersten Stromfinger fUr den 
Bremsmagnetschalter zu und wird hier in gleicber Weise durch eine kurze 
Auflaufschiene in del' Mitteistellung del' Walze gelOst. 

Die dieken senkrechten Verbindungslinien zwischen den Walzenschienen
sind die im Innern del' Walzc liegenden StromfUhrungen, welche durch 
Kontaktschrauben mit dem ausseren Walzenbelag leitend verbunden sind. 

In del' Mittelstellung 0 ist del' Motor und zugleich del' Litftmagnet 
del' durch Gewicht odeI' Feeler bethatigten Haltbremse aus dem Stromkreis 
ausgeschaltet, also die Bremse angezogen, del' Motor abgestellt und die 
Last freischwebend festgehalten. In allen tibrigen Stellungen durchfiiesst 
del' N etzstrom das Solenoid des Bremsmagneten und halt die Stoppbremse 
geltiftet. 

Wird die Walze aus del' Mittelstellung nach rechts gedreht, gelangen 
also die feststehenden Stromfinger del' Reihe nach auf die Hauptstellungen 
1, :2 ... 7, so werden dadurch, wie ubersichtlich aus Fig. 255 zu entnehmen 
ist, del: Reihe nach die Anlasswiderstande zum Anlaufen des Motors aus
geschaltet, bis unter stufenweise wachs en del' Umlaufzahl in Stellung 4 nul' 
noch del' Widerstand Wi im Stromkreis liegt. Die weitere Steigerung del' 
Umlaufzahl erfolgt in Stellung 5, urn Widerstandspulen zu ersparen, durch 
Parallelschalten del' Widerstande WI und W4. Hierdurch sinkt nach del' 

Beziehung 60, S. 22, del' Gesammtwiderstand auf -wT1j,~~y und wurde beispiels-
1 -r •• ! 

weise mit W4 = 2 lYl nur noch-2 Wl betragen. In Stellung 6 ist statt dessen 
3 

del' Widerstand Wl mit W2 parallel geschaltet, die ubrigen Widerstande 
sind, wie vorher, kurzgeschlossen und damit del' Gesammtwiderstand auf 

W1 W~ h bIb' . I . JU I w: "hIt b " d Wl-~=-{V~ era gesetzt. st elsple swelse r 2 = -;- 1 gewa ,so etragt er 
I 

eingesehaltete Widerstand flir den Motorstromkreis nul' noch· lVI' also die 
3 

Hitlfte del' Stufe 5. In del' Stellung 7 sind s~immtliche Widerstande fUr 
die grosste Hubg'eschwindigkeit kurzgeschlossen. 

Die rechts von del' Mittelstellung liegenden, romisch bezifferten Schalt
stufen, Fig. 255, beziehen sich auf die Bremsstufen, von denen die An
ordnung del' Stufe I nach den 0 ben entwickelten Gesichtspunktcn den Gegen
stand des Schuckert'schen D. R. P. No. 120073 biJdet. Bei diesel' SteHung 
del' Steuerwalze fiiesst del' Strom, so lange del' Anker noch nicht durch 
die Last von selbst ruckwarts umgetrieben wird odeI' del' Motor noch eine 
geringe Umlaufzahl hat, von + durch die Widerstandc W4 , W3 , W2 , Wi nach 
V, von da einerseits durch die Feldmagnetspulen nach VI und -, andcrer
seits dUl'ch den parallel geschalteten Anker von del' BUl'ste a nach b, durch 
die FunkenlOschspule ebenfalls nach VI und - in die Ruckleitung des 
N etzes. Del' Motor wird also, wie oben angegeben, unmittelbar aus dem 
Netz erregt und als Nebenschlussmotor im Sinne des Senkens angetriebenj 
die Last untcrstutzt dies en Anlauf. Sobald dann die kritische Umlaufzahl 
erreicht wird, uberwiegt die elektromotorische Gegenkraft im Anker und 
dreht den Ankerstrom urn, del' nunmehr von del' Btirste b uber a nach V 
geht, dann gemeinsam mit dem N etzstl'om die Magneterregl1ng durchlauft 



Anlasser fUr Krahnlllotoren. 297 

und von der Gabelung durch die FunkenlOschspule im Kreislauf nach b 
zurhckkehrt, wobei der aus dem Netz entnommene Strom immer mehr ab
nimmt und schliesslich statt dessen 
Strom ins N ctz fliesst. Mit dem Ein
tritt der kritischen U mlaufzahl be
ginnt die Bremsung, welche durch 
die nachfolgenden Schaltstufen 1I bis 
IV mit abgetrenntem Anker und Um
wandlung der M aschine in cincn sich 
selbst erregenden H auptstromgenera
tor bei wechselnder Schaltung del' 
Widcrstande weiter geregelt werden 
kann. Die Stellung zwischen I und II 
schaltet den bereits rtickwarts laufen-
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den Motor nul' yom Netz ab, ohne den Stromlauf im iibrigen im Ankerkreis, 
im Vergleich mit dem Endzustand bei SteHun g I, zu vel' iindern. SteHung II 
schaltet die WidersUtnde WI und W2 , Stellung III WI' W2 und 11~, und 
schliesslich Stellung 1V sammtliche Widerstande in den Stromkreis des als 
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Generator yom Netz abgetrennten Motors ein und schwacht damit in ent
sprechend abgestufter Zunahme die Bremswirkung des Generators im Sinne 
wachsender Senkgeschwindigkeit. 
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In del' darauf folgenden Null-Stellung ist die Burstenleitung fur den 
Anker unterbl'ochen, die elektrische Selbstbrcmsung del' Maschine also ganz 
aufgehoben, wahrend gleichzeitig die elektromagnetische Bremse ausser 
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Thatigkeit bleibt, weil ihr Solenoid am N etz liegt und das zugehOrige 
Bremshebelwerk geliiftet halt. Die Winde bleibt wahrend dieser Steuer
stufe mit del' sinkenden Last sich selbst iiberlassen. 

Die beiden im Schema, Fig. 256, rechts wiedergegebenen Stellungen 1 
und 2 sind schliesslich ~Uln Senken del' Last mit StromVf'rbrauch bestimmt 
und liefern somit die grossten Senkgcschwindigkeiten. Hier liegt der Motor 
am Netz, aus dem der Anker dUl'ch den Biirstenanschluss, ahnlich wie in 
Stellung I, gespeist und im Senksinne angetrieben wird, aber wieder als 
IIanptstrommotor arbeitet, und zwar in Stellnng 1 mit vollstandig' ein
geschalteten \Viderstanden, in Stellnng 2 mit kurzgcschlossenem Widcr
stand 6 und dadurch weiter gcsteigerter Umlaufzahl. *) Diese Stufen kommen 
nul' flit' den leeren Haken und ldchte Lasten inbetracht, d('l'(~n Eigengewicllt 
nicht flir geniigend sclmelles selbstthatiges Sink:en ausreicht. 

Beim lIeben, wie auch in aJlen Senkstellungen, durchliiuft del' Strom, 
gleichgultig ob er dem N etz entnommen oder bei Umwandlung des Motors 
in einen Generator im eigenen Leitungskreis del' Maschine erzeugt wiril, 
die Felderregung M stets im scI ben Sinne, so dass Richtungswechsel nur im 
Anker auftreten. 

Die Breltlsung ist vom Beginn des Anlaufes an durchaus zuverliissig, 
so dass man Lasten auch aus del' Ruhelage mit Sicherheit beliebig kurze 
Streck en senken kann, wie es bei Montirungen und im Giessereibetrieb ver
langt wird. Ein Beispiel fiir die VOl' aHem mit grosseren Vorrichtungen 
zu erl'eichende Feinheit del' Regulirung beim He ben und Senken verschie
dener Lasten liefert die graphische Darstellung in Fig. 257, die sich an 
einem 80pferdigen Sclmckel't'schell Hauptstl'ommotor (Km 55) del' Winde 
eines 80 t-Krahnes mit zugehol'igem Anlassel' ergeben hat. Die minutlichen 
Umlaufzahlen sind als Ordinaten, die Zugkrafte als Abscissen aufgetragen. 

Del' Anlassel' 1st fiir die starke Beanspruclmng in diesem FaIle als 
Specialkohlenanlasser ausgebildet und wegen del' Grosse des Motors mit 
einer grosseren Stufenzahl ftir Heben and Senken hergestellt, stimmt abel' 
sonst mit den Grundziigen del' Schaltung E'ig. 255 und 256 i.i berein. **) 

Schaltwalze fiir umsteuerbare Hauptstrommotoren mit Nachlaufbremse 
und Senkbremsstufen fUr Laufkrahnwinden und Schaltwalze fUr Fahrwerke 

von Helios, Elektricitiits-Aktiengesellschaft in Koln. 

Die Steuerung, Fig. 258, gehort zur Katzenwinde eines 30 t-Laufkralmcs 
del' Duisburger Maschinenbau-Aktiengesellschaft, vorm. Bechem & Keetman, 
die mit einer Sperrradbremse ausgerustet ist und daller das Luften del' 
elektromagnetischen Halthrcrnse nul' wahrend del' Senkperiode erfordert. ***) 

*) Die punktirt angedenteten Kurzschlussverbindungen del' \Viderstande in Fig. 255 
fur die Steuerlagen II, III und 2 rechts deuten andere Schaltstufen fUr auders gewahlte 
Senkgeschwindigkeiten an, denen auf del' \Valze, Pig. 256, die ebenfalls punktirt ange· 
deuteten veranderten Lagen dm Kontaktsehienen entsIJrcehen. Dureh Versetzen del' 
Kontaktschiene b von 16 nach 19 und dureh Tieferrueken von a auf den naehsten Ring 
werden die Senkgesehwindigkeiten in Stellung II und III kleiner. Das Einfiigen einer 
weiteren Kontaktsehiene c, Fig. 256, steig-ert die Gesehwindigkeit beim Senken des leeren 
Hakens mit Strom aus dem Xetz in der Endsteuerlage 2 reehts. 

**) Neuerdings verwerthet Sehuekert eine ahnliehe Bremssehaltung aneh filr Drph
strommotoren, die znm Sen ken von Lasten mit regelbarer Gesehwindigkeit in Gleicb· 
stromgeneratoren nmgeschaltet werden. D. R. P. 138035. Von diesen Motoren, Fig. 148 
u. 149, S. 177, ist nach durehaus befriedigenden Versuchsergebnissen bereits eine griissere 
Zahl von Friedl'. Krupp bestellt. 

***) Aus dem Bericht des Verfassers uber die Hebezeuge der Dllsseldorfer Aus· 
stellung 1902, Z. d. V. d. 1. 1902, S. 1555 u. f. 
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Die einfach schraffirten Rechtecke stell en die leitenden Walzenschienen, 
ihre kraftig ausgezogenen Umgrenzungen und Verbindungslinien die elek
trischen Verbindungen del' einzelnen Felder dar.*) 

In del' Ruhelage liegen die Stromfinger 1 bis 13 auf dem stromlosen 
Walzenfeld O. Beim Ubertritt auf das Feld a1 findet der Strom von + 
tiber den Kontaktfinger 9 durch die von ihm tiberdeckte Walzenschiene 
und die darunter liegende nach 10, dann weiter tiber 6 nach A und durch 
den Motoranker einen Weg, der sich tiber D, 8, 7 durch die Schienen del' 
oberen linken WalzenhiiJfte nach 1 fortsetzt, tiber sammtliche Anlasswider· 
stande W1 bis W4 nach 5 geht und schliesslich durch die Funkenblaser
spule und die Klemmen F, B, C in die Rtickleitung mtindet, nachdem der 

Fig. 258. 

Strom die zwischen B und C eingeschalteten Feldmagnete des Motors durch
floss en und erregt hat. In den folgenden Walzenstellungen gelangen die 
Kontaktfinger auf die Felder a2 bis a5 und bieten dem Strom der Reihe 
nach kiirzere Wege iiber 2, 3 und 4 nach 5, die Widerstande stufenweise 
kurzschliessend, bis in der Stellung auf dem Felde a" durch den Walzen
belag die unmittelbare Verbindung zwischen 7 und 5 mit Umgehung sammt
licher Widerstande hergestellt wird und der Motor unter vollem Strom seine 
grosste Geschwindigkeit annimmt. Durch Zuriickdrehen del' Schaltwalze 

*) Die beiden kreuzweise schraffirten "\Valzenschienen un ten links sind nur fiir 
gewohnliche Bremsen vorhanden, deren Liiftmagnet auch beim Heben der Last erregt 
werden muss, und fallen fiir Sperrradbremsen fort. 
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werden die Widerstande VOl' dem Abstellen des Motors wieder vorgesehaltet 
und naeh dem Ubersehreiten del' Nulilage die Stromfinger auf das Nach
lauf-Bremsfeld b1 ubergefUhrt, um die Bcwegungsenergie del' Triebwerk
mass en und del' aufsteigenclen Last mogliehst schneH zu verniehten. In 
dieser SteHung ist der Motoranker dnreh die Stromunterbrechung bei 9 vom 
N etz getl'ennt, erzeugt aber unter der vVirkung seiner wciteren Drehung 
und des remanentell Magnetismus der Feldmagnetc einen Strom im Sinne 
del' bisherigen elektl'omotorischen Gegenkraft in del' Riehtung von D naeh A. 
Dieser Bremsst1'om geht libel' 6 und die oberen 'Walzensehienen naeh a 
und 2 durch die Widel'standspulen W2 , Wg , W4 naeh 5, durchfliesst die Blaser
spule und die Feldmagnctc in del' fruhe1'en Richtung von B nach C, ih1'e 
Erregung fortsetzend, und kchrt libel' E, 11, einen Theil der Walzenschienen 
und 8 in den Anker zuriick, bis er mit del' rasch auf ~ull verzogerten 
Gesehwindigkeit des Motors erlischt. 

Dureh Versetzen des Kontaktes a auf del' Walze von seiner gezeieh
neten SteHung auf einen del' durch x angedeuteten tieferen Platze wird die 
Zahl del' Widerstandspulen im Bremsstromkeis vermindert und in del' tiefsten 
Stell ung ganz ansgesehaltet. Dicscs Verfahren gcstattet, die crfordcrliehe 
Nachlaufbremsung, welehe um so krMtiger wirkt, je weniger Wielerstande 
im Stromkreis liegen, beim ::\Iontiren dem Bedlirfniss anzupassen. 

Del' Walzenstellung fUr Nachlaufbremsen schlicsst sieh wieder eine 
Nullstcllung an; dann folgcn die -"'elder b;, b;, b;, b; fUr Scnken mit Brems
wirkung des Motors und Regulirung del' Geschwindigkcit durch ve1'sehiedene 
Widerstandstufen. 1m Ubergangsfeld b ~ ist die Ankerwirkung auf die 
Winde ganz ausgeschaltct. Die beiden Ietzten Felder a; und a: dienen 
zum Senken leichter Lasten und des 1ee1'en Hakens, die nicht selbstthatig 
zurlicklaufen, un tel' Stromentnahme aus dem Netz mit ruckwarts, im Sinne 
des Senkens, angetriebenem Motor. 

Wahrend aller Senkstellungen liegen El'regung nnd Bremsmagnet 
zum Lliften del' Sperrradbremse am Netz, und zwar von + uber 9, 
12, dureh den unteren vValzenbe1ag del' rechten H~llftc nach 13, Brems
magnet, K1emmen Fund B, Feldmagnete, Klemmen C und E nach -. 
Die Erregung erfolgt im selben Sinne wie beim Heben. Del' Anker empfangt 
ebenfalls Strom aus dem Netz, und zwar von F abzweigcnd flber H, 5, b,?, 8, D, 
Anker, A, 6, 10, 11, E, -. Die Maschine ist flil' die vier Bremsfelder v;' ,v~, b;, v; 
als Nebensch1ussmotor geschaltet und trcibt die ,Villde auch mit voller 
Last zunachst jedesmal durch einen dem N etz elltnommenen Stromstoss iIll 
Sinne des Senkens an. Unterstlitzt durch den Lastzug, erreicht del' Motor 
auf diese Weise in kfirzester Ljeit seine kritische Umlaufzahl und wirkt von 
dem Augenblick an als Generator, del' Netzspannung im Sinne del' elektro
motorischen Gegenkraft entgegenarbeitend. Wahrend Schuckert diesen von 
dem Obel'ingenieur Natalis zuerst angegebenen Gedanken, D. R. P. 120073, 
nul' fur die erste Bremsstufe verwerthet und alsbald den Anker wieder yom 
N etz trennt, urn ihn auf die Vorschaltwidel'stande als Generator arbeiten 
zu lassen - also die vol'libel'gehende Schaltung im wesentlichen nul' zum 
raschen Erregen des Motors und schnell en Einleiten del' Bremswirkung 
benutzt -, belliHt Helios die Nebenschlussschaltung auch Hoch flir die 
weiteren Brclllsstufen bei und yerandert nur die Widcrstande. 

Mit dem Anwachsell del' e1ektromotorischen Gegenkraft wird del' Brems
magnetstrom geschwacllt, und die Spprrradbremse zeigt die K eigung', sich 
zu schliessen. Sobald abel' diese Wirkung beginnt unel damit Urnlaufzahl 
und elektrolllotorische Gegenkraft sinken, steigt andererseits wieder del' aus 
dem Netz entnommene Strom und litftet die Bremse aufs neue, die unter 
solchen Verhaltnissen bei genugend sanfter Wirkungsweise unter tanzelndem 
Lfiftspie1 arbeitet. 
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Das Bremsfeld b; entspricht der grossten Katzenbelastung, weil keine 
Vorschaltwiderstande im Motorstromkreis liegen und deshalb die elektro
motorische Gegenkraft ungeschwacht del' N etzspannung entgegenwirkt, also 
schon bei geringerer Umlaufzahl des Motors eine Gegenkraft erzeugt wird, 
die den eintretenden N etzstrom bis zum Einfallen der mechanischen Bl'emse 
abschwacht. 

Versetzt man beim Montil'en den Walzenkontakt b auf das daruber
liegende, mit x bezeichnete Feld, so verHtuft del' Generatorstrom von 7 
aus uber 4 durch die Widerstandspule W4 nach 5. 
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Fig. 259. 

Das Vorschalten von Widerstanden erfordert eine grossere elektro
motorische Gegenkraft, d. h. h5here Umlaufzahlen, urn den spielenden Gleich
gewichtszustand der Luftbremse herbeizufUhren, und bietet daher ein Mittel 
zum Steigern del' Senkgeschwindigkeit, von dem VOl' allem fUr Ieichtere 
Lasten Gebrauch zu machen ist. HierfUr sind die Walzenfelder b;, b: und b~ 
bestimmt, weIche del' Reihe nach durch die Kontaktfinger 3, 2 und 1 die 
Widerstande H~~, W2 und W! in den Stromkreis uber b einschalten. 

1m Steuel'feld b~ bleibt nul' die Sperl'radbl'emse geluftet und das :Motol'
feId am N etz liegen; del" Ankerstromkreis ist abel' bei 8 unterbroehen, 
und die Last hangt frei an del' "\Yinde. FiiT Lasten, die in diesel' Steuer
lage noch nicht selbstthatig niedergehen, wil'd dnrch die beiden weiteren 
"\Yalzenfelder a; odeI' a~ dem Motor wieder Strom im Sinne des Senkens aus 
dem Netz zugefuhrt, aber die fruhel'e Bremswirkung del' kritischen Um
laufzahl dadurch beseitigt, dass del' Motor als Hauptstrommotor arbeitet. 
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Der Strom lauft durch das Steuerfeld a~ yon + tiber 9,8, D, A, 6 durch die 
Walze nach 0 ben tiber 2, die Widerstancle W~, n~l' Tl'4' die Klemme 5, die 
BHisertlpule, die Klemmen Fund B, die Feldmagnete nnd die Klemmen 0, E 
nach -. Anker und Erregung werden in gleicher Weise wie bei den voran
gegangenen Senkstellungen durchfl.ossen, liegen abel' in Reihe. Del' Bl'ems
magnet ist in diesem FaIle parallel zum Anker geschaltc-t. In del' Steuer
lage del' Kontaktfinger auf dem Felde c< geht der Strom yon 6 durch den 
oberen Walzenbelag nach 4 und durchlauft im Vo1'schaItwiderstand nul' 
noch die Spule W4 , um den lee1'on Haken krMtig nach unten zu troiben. 

Del' Parallelwide1'stand neben dem Bremsmagneten bildet in allen .F'aJlen 
eine Schutzspule zur Aufnahme des Induktionstromes beim Ausschalten, del' 
in dem geschlossnn bleibenden Strolllk1'eise zwischen ihm und dem Brems
magneten gefahrlos verlauft. 

Zum raschen Vernichteu del' Be\vegungsenergie del' sinkenden Last ist 
die Steuerkurbel beim A bstellen des Motors tiber sammtliche Senkstellungen 
und die Nulllage bis auf das Nachlauf-Bremsfeld b1 zuriickzudrehen. 

Die Steuervorrichtung des Fah1'motors del' Kralmbiilme ist yon Helios fUr 
den Duisburger Krahn nach del' vorangestellten Bescllreibung del' Schalt
walze des Hubmotol's ans Fig. 259 ollIle weiteres verstiindlich. Del' Walzen
belag ist fUr Vor- und Rtickwartsfah1't yollkommen sYllllnetrisch nnd zum 
raschen Vernichten del' Bewegungsene1'gie beim Abstellen vor die Nullfelder 
je ein N achlauf-Bremsfeld auf beiden Walzenhalften eingefiigt, das den Anker 
vom Netz trennt und auf die eigenen Widerstallde arheiten 111sst. 

Die Steuerung des zum Krahn gehorigen Katzenfabrmotors unterschc-idet 
sich von del' fUr die Biihne nul' durch die Beschriinkung der lYiderstand
stufen von fUnf auf vier, weil del' ::\Iotor erheblich kleiner i"t. 

Krahnschaltwalze fiir DOllpelschlu8smotoren mit BI'emsstufen 
von del' E. A. G. vorm. W. Lahmeyer & Co. 

Lahmcyer wendet fill' Kralmmotoren mit Gleichstromhetrieb ausser del' 
Haupterregung cine Hilfserregerwicklung an, die er, mit dem BremsliHt
magnet in Reihe geschaltet, im X e hellschluss del' ganzen Maschine 1111ter
bringt, um den Motor, sobald die maglletische Bremse geltiftet wird, nicht 
nul' bcim Heben, sondern auch bcim Senken stets errpgt zu halten und 
dadurch schon fliT den Beginn del' Senkperiode die sofortige Wirkung des 
Motors als Bremsgenerator zu sichern. Fig. 260 giebt das Schaltschema 
ftir Niederspannung, Fig. 261 fli.r Hochspannung wiedel'. Beide Schaltungell 
besitzen, abweichend yon andcrcn Allsflihrungcn, anch noeh einen be
sonderen Ausschaltwiderstand, del', parallel ZUlU Bremsmagnet und der 
Nebenschlusswicklung eingebaut, den Selbstinduktionstl'om beim Abstellen 
des :l\Iotors tiber den IViderst,lIld in gcschlossenel' Balm gefahrlos ver
laufen 1asst. 

Die Stenerapparate zeichnel1 sich dlll'ch geringe Funkenbildung aus. 
Das Schema fi.tr Nied erspann uug, Fig'. 260, enth111t 6 Widerstand

stufen fUr Heben, 5 fUr Senken, und Husser den Ubergangstellullgcn noch 
zwei Schaltstufen zum Sel1kcn des leercn Hakens und leichter Lasten, die 
nicht von 8elbst ablaufen, durch Stromstoss an:') dem Netz. 

a) He ben. Ftir die aufeinanderfolgenden Stellung'cn del' Strolll
finger auf den Walzenfeldern I, IT u. s. f. links entstehen folgende Ver
bindungen: 

1. Del' Strom lHurt von + durch lU auf die Walze und gabelt sich 
hier. Del' Hauptstrom geht tiber 7 durch den Anker und die 
Funkenli:ischspule nach 8 tiber die 'Yalzeuschienell nach 6 und 
dUJ'ch die hintereinalldel' geschaltetell Widerstilnde /1'4 und W5 tiber 
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die Haupterregung ins Netz zurtiek. Del' Nebenstrom zweigt sieh 
am Kontakt 10 dureh die unterste Walzensehiene naeh 11 ab, 
geht dureh den Bremsmagnet und die Nebensehlusserregung und 
vereinigt sich in a wieder mit dem Hauptstrom. Die Bremse ist 
geltiftet. 

Del' Verlauf des Nebenstromes bleibt fiir alle weiteren Hub
schaltungen unverandert. 

II. Der Anfangsweg des Stromes von + bis 6 ist hier und fUr die 
folgenden Stufen der gleiche wie unter 1. Von 6 geht der Strom 
dureh W4 + Wl) und zum Schwaehen des Widerstandes gleichzeitig 
parallel dureh WI + W~ + Ws tiber die Haupterregung ins N etz 
zuriick. 

III. Stromweg wie vorher, abel' Ws schaltet aus, weil sich hinter ~ 
die kurzen Verbindungen tiber 3 und die Walze nach 5 und von 
dort tiber die Haupterregung darbieten. 

+ 

Fig. 260. 

IV. Del' Strom lauft von 6 ii.ber W4 nach 2, parallel dazu tiber WI + W2J 

3 und die Walze naeh .5. 
V. Strom von 6 tiber W4 nach 2 und parallel tiber Wl' 1 dureh die 

Walze nach 5. 
VI. Der Strom gelangt von 8 mit Umgehung alIer Widerstande tiber 

die Walze nach 5 und von hier, wie bei den letzten Schaltungen, 
ii.ber die Hanpterregung ins Netz zurtick. 

Zum A bstellen des Motors wird die Walze zurtickgedreht, bis das 
Feld 0 links unter die Stromfinger gelangt, und dadurch die Verbindung 
des Motors mit dem N etz unterbrochen, wahrend sieh gleichzeitig die 
Nebenschlusswieklung tiber die Bremsmagnetspule, den Ausschalt- nnd 
Bremswiderstand kurzschliesst und die magnetische Bremse zum Festhalten 
der Last einfiUlt. 

In den folgenden Stellungen bleibt del' Zustand fiir das Walzenfeld 
Blinks und das Mittelfeld M unverandert. 

b) Sen ken. Beim Weiterschalten im Sinne des Senkens gelangen 
die Stromfinger auf das Walzenfeld B reehts. Hier ist die magnetische 
Bremse noch geschlossen, del' vom N etz abgetrennte Motor aber bereits 
mit dem Bremswiderstand im Stl'omkreis als Generator geschaltet. 
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In der Fillgerstellung auf Walzenfeld I rechts gelangt del' N etzstrom 
von + durch 10 libel' die Walze nach 11, durch den Bremsmagnet und 
die Nebenschlusswicklung uber it ins Netz zuruck. 

Die magnetische Bremse ist geltiftet, del' Motor als Generator erregt, 
aIle vViderstande, mit Ausnahme des Brcmswidel'standes, sind aus dem 
Ankerstl'omkreis ausgeschaltet und die Bremswirkung des Motors deshalb 
beim Antreiben dul'ch die sinkende Last am gl'ossten. Del' Generator
strom durchlauft den Anker in derselben Richtung wie fruher del' Netz
strom beim Heben. 

}1'ur die folgende Schaltstufe II geht del' Strom vom Anker durch die 
Funken16scherspule nach 8, itber die Walze, Kontakt 2, Widerstand W" 
durch die Hauptstromerregung, den Bl'emswiderstand nach 9 und schliess
lieh uber die Walze durch 7 in den Anker zuritek. Die nachsten Stufen 
schwachen den Bremsstl'om des Ankers durch weiteres Einschalten von 

HebeR 

.------=~z 

+----~~3 

Fig. 261. 

Widerstanden, von denen fUr Stufe III, W4 + W", fitr .stufe IV, WI + W2 + 
W4 + W5 , und schliesslich fUr Stufe V, WI + W2 + n~q + W4 + W5 mit dem 
dauernd eingeschalteten Bremswiderstand zusammen in ThH.tigkeit treten. 

Auf Stufe VI ist del' Ankerstromkreis geOfi'net und die Krahnwinde 
bei geltifteter Bremse sich selbst steuerlos tiberlassen. 

Stufe VII und VIII entnehmen dem N etz Strom zum Senken, del' die 
Erl'egungen im gleiehen Sinne wie vorher, den Anker abel' umgekehrt durch
fliesst und daller den Motor im Sinne des Senkens antreibt. • Fur Stufe VII liegt del' Widel'stand W4 + W5 im Stromkl'eis, fUr VIII 
bleiben W, und Wi) hintereinander geschaltet, abel' ihl'e Wirkung wird da
durch abgeschwacht, dass ein Stl'omzweig parallel zu 1V4 durch WI + W2 

Ilach 1V5 gelangt. 

Die Schaltwalze fiir Hochspannung, Fig. 261, ist im wesentliehen 
in glcieher Weise gebaut, enthaJt abel' 14 Stromfinger, statt 12, unll besitzt 
zum Abschwiichen del' Funkenbildung hierclureh 8 gleichzeitige Stromunter
brechungstellen, statt 4. 

E r11 s t, IIcbezeuge. {o Aufl. II. 20 
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Den einzelnen Schaltstufen entspreehen folgende Widerstandsgruppen: 

a) He ben. Stufe I mit Ws + W4 + Wo' II mit W1 + W2 , parallel 
Wq + W4 + W", III mit WI + W2 , parallel Ws + W4 , IV mit 
Wv parallel Ws + W4, V mit Wv parallel w.~. Fur VI sind 
aIle Widerstande ausgesehaltet. 

b) Senken. Stufe 0 Bremse noeh gesehlossen, Motor als Generator ge
sehaltet mit Bremswiderstand im Stromkreis. 

I Bremse geliiftet, Motor als Generator mit Brems
widerstand. 

II Bremse geluftet, 1\1otor als Generator mit Brems· 
widerstand und W~. 

III Bremse geluftet, Motor als Generator mit Brems· 
widerstand und Ws + W .. + Wo' 

IV Bremse geluftet, Motor als Generator mit Brems
widerstand und W1 + Ws + TV4 + Wo' 

V Bremse geluftet, Motor als Generator mit Brems
widerstand und W1 + W2 + Wg + W .. + Wo' 

VI Bremse geluftet, Ankerstromkreis geofi'net, Winde 
steuerlos sieh selbst li.berlassen. 

VII Bremse gelli.ftet, Motor dureh Stromstoss ruck· 
warts angetrieben mit Ws + W .. + Wo' 

VIII Bremse geluftet, Motor durch Stromstoss rli.ck
warts angetrieben mit WI + W2 , parallel 
Ws + W4 • 

Doppelkollektormotor fiir Reihen-Parallelschaltung mit untertheiltel' 
Feldwicklung. Von del' Union Elektricitats-Gesellschaft, Berlin. 

Von der Union ElektrieiUitsgesellsehaft sind im Fruhjahr 1902 die 
Hubmotoren fUr sechs Vollportalkrahne des neuen Hafens in Cuxhaven 
nach dem Serienparallelsystem mit Doppelkollektor ausgefUhrt. 

Del' fli.r beide Zweige vollstandig symmetrisch gebaute Anker besitzt 
auf jeder Seite einen Kollektor. Ebenso sind die Erregerwicklungen del' 

Fig. 262. 

sechs Pole fUr jeden Pol in zwei gleiche Theile 
zerlegt und die H11lften zu zwei gleichen Ab
theilungen vereinigt. 

Die Steuerung des Motors erfolgt durch 
eine Sehaltwalze und liefert die in Fig. 262 

sehematiseh skizzirten Sehaltstufen. 
Auf den ersten 4 Kontakten fUr Heben 

sind die beiden Anker- und Feldwieklungen 
hintereinandel' geschaltet. In Stellung 1 liegen 
aUe Anlasswiderstande WI + W2 + lYs im Strom
kreis und werden beim Weiterschalten der Reihe 
nach kurzgesehlossen, so dass auf Stufe 4 del' 
Strom unmittelbar in den Motor tritt. Nach 
einiger Zeit ste11t sieh dann fUr die Reihen
sehaltung del' Beharrungszustand naeh Massgabe 
del' Belastung ein. 

Um den Ubergang zur Parallelsehaltung und del' dadureh gesteigerten 
Umlaufzahl a11mahlieh Zll vermitteln, erhOht Stufe 5 die Gesehwindigkeit 
dul'ch Abschalten del' einen Halfte del' Feldspulcn, d. h., nach G1. 96, 
S. 43, dureh Vermindern del' Kraftlinienzahl K. Die Zunahme del' Umlauf
zahl hangt hierbei mit von del' Sattigung des Eisens ab und betragt fUr 
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leichte Lasten das IAfache del' Umlaufzahl. Mit zunehmender Belastung' 
vermindert sich del' Geschwindigkeitszuwachs in abnehmender Reihe. 

Durch Stufe 6 erfolgt die Parallelschaltung mit gleichzeitigem Vor
schalten del' WidersUinde lY2 und lYg zum Absehwaehen des Stromes unmittelbal' 
naeh dem Weehsel. In Stellung 7 liegt nur noeh Wg im Netz, und auf del' 
letzten Stufe 8 ist wieder del' ganze Anlasswiderstand abgesehaltet. 

Je nach den augenblieklichen Betl'iebsforderungen lasst man den 
Doppelmotor parallel gesehaltet mit del' vollen Geschwindigkeit del' Stufe 8 
oder mit Reihensehaltung und 
ungefahr halb so hoher Geschwin- ~ 
digkeit auf Stufe 4 laufen. zzo 

Das Stromdiagramm, Fig. 263, 200 

fitr die Beschleunigung einer Last 180 

von 2860 kg giebt mit den fort- 1(}0 
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Stromentnahme aus dem N etz bei aussehliesslicher Benutzung del' Parallel
schaltung. Die im ersten Fall erzielte Stromersparniss stellt sich als Summe 
del' einfaeh schraffirten FHiehen f1 + f2 abzuglich del' doppelt schraffirten f3 
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dar und entspricht den in G1. 107 und 107 a, S. 54, entwiekelten Be
ziehungen fUr den Energieverbrauch der Parallel- und Hintereinanderschaltung 
bei gleicher Klemmenspannung und gleichel' Belastung der Maschine. 

Del' durch Anwendung del' gemischten Schaltung auf die Halfte be
schrankte Stromverbrauch vermindert auch den mittelbaren Einfluss der 
Stromschwankungen fUr das Netz und den Generator. 

Fig. 264 giebt die Betriebskurven del' beiden Schaltweisen fUr ver-
20* 
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schiedene Belastungen mit den zugehOrigen Geschwindigkeiten, Leistungen, 
Wirkungsgraden und dem Stromverbrauch wieder. 

In del' Darstellung haben die Buchstaben an den einzelnen Kurven 
folgende Bedeutung mit del' Unterscheidung im einzelnen, dass die Indices 
s und p sich auf die Serien- und Parallelschaltung beziehen: 

v Hubgeschwindigkeit in m!min, 
J Strolllstarke in Ampere, 
r; den Wirkungsgrad des Motors, 
r;' den Wirkungsgrad fUr den mechanischen Theil, del' fUr r;; 

und r;~ wegen del' verschiedenen Geschwindigkeiten verschie
dene Werthe besitzt. 

N effektive Leistung des Motors in PS. 

Die Schaulinien bringen ebenfalls das theoretische Grundgesetz im 
praktischen Betriebe zum Ausdruck, dass die doppelt so grosse Leistung 
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del' Parallelschaltung im Vergleich zur 
Serienschaltung bei gleichem Drehmoment 
durch den doppelten Stromverbrauch fUr 
die gross ere Geschwindigkeit gewonnen 
wird, bringt abel' VOl' aHem den Vorzug 
des gelllischten Schaltsystellls fUr Ge
schwindigkeitsregulirungen dadurch zum 

O 1 2 J 4'() " I . Ausdruck, dass die Wirkungsverluste fUr 
~ .'} {j 7 S .9 " nil JlIlTn 

1 , 
verschiedene Geschwindigkeitstufen ver-
haltnissmassig gering sind. 

]'ig. 265. 

Fig. 265 entspricht angenahert dem Stromdiagramm fiir Hehen von 
2860 kg auf 10 m mit parallelgeschaltetem Doppelmotor, 

Sicherheitsumschalter fiir abwechselnd hintereinander und 
parallel geschaltete lVIotoren oder Wicklungsabtheilungen eines lVIotors. 

D. R. P. 88586 von Siemens & Halske. 

Del' -abergang yom Hintereinanderschalten zweier Motoren ill ihre 
Parallelschaltung lasst sieh, wie schon in den Schwartzkopfi"schen Konstruk
tionen, S. 237 u. f., betont ist, nicht ohne weiteres mitten im Betrieb vol'llehmcn, 
son del'll verlangt die Trennung beider 1\1otoren yom N etz fUr den Uber
gangsaugenblick, weil sonst einer derl\fotoren kurzgeschlossen wiirde. Gleich
zeitig muss ein geniigender Widerstand vorgeschaltet werden. 

Siemens & Halske wahlen daher den Ausweg, VOl' jedem Schaltwechsel den 
Anlasswiderstand selbstthatig in den Stromkrcis vorzuschalten. 

Von den beiden in einem gemeinsamen Kasten A gelagerten Wellen B 
und C, Fig. 266-268, S. 309, bedient die Welle B mit del' Kurhel D den 
Umschalter, die Welle emit dem Handradc E, das auch durch eine Kurbel 
ersetzt werden kann, den Anlasswiderstand, del' gieichzeitig zum Regein 
del' Motorgeschwindigkeit bei den verschiedenen Schaltweisen dient. 

Der Umschalter besteht aus einer Anzahl Stromschiusshebel F, die 
durch Spannfedern G gegen feste Stromschlussstiicke H gedriickt werden, 
Fig. 268. Die UmschalterweHe B tragt eine Anzahl unrundcr Scheiben J, 
die je nach der SteHung del' Kurbel D die zugehOrigen Hebel F zur Seite 
drucken odeI' del' Federwirkung G zum Stromschluss mit H iiberiassen, und 
die so gegeneinander versetzt sind, dass jeder Kurbellage bestimmte Unter
brechungen und Verbindungen del' einzell1el1 verschiedencn Stromkreise 
entsprechen. 

Fiir den vorliegenden Fall ist angenommen, dass in del' Kurbel
stellung 1, Fig. 267, sammtliche Stromschlussstellen offen, d. h. beide Mo-
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toren aus dem Stromkreis ausgeschaltet sind. Bei del' Stellung' 2 arbeiten 
die Motoren hintel'einander unel laufen vorwarts, wahrend sie durch Uber
fiihren del' Kurbel auf 3 parallel geschaltet wcrden. Bringt man die 
Kurbel aus del' Ruhelage in die Stellungen 4 und 5, so laufen die Motoren 
riickwarts an. 

Die Welle C des Regulinviderstandes verstellt in derselben Weise mit 
Hilfe unrunder Scheib en eine Anzahl Stromsehlusshcbel, die sieh naeh 1'eehts 
gegen feststehende Kontakte legen und die einzelnen Widerstandstufen 
beim Drehen des Hand1'ades naeheinander kurzsehliessen. 

In del' sehematischcn Skizze sind diese 
Hebel und Kontakte fortgelassen. Man er
kennt aus del' Zeiehnung, dass auSSel'delU 
die Welle enoch cine Sperrschcibc Lund 
die Welle Beine Kerbseheibc M in gleieher 
Hohe tragen, Fig. 266 und 267, zwischen 
denen eine Sperrklinke K mit Spiralfeder
spannung und Druckrolle derart g'elagel't 
ist, dass sieh die Widerstandregulirwelle C 
flir jede Sehaltstufe gegen die Klinke K 
a bstutzt, so lange die Steucl'kurbel D in 
einer ihrer flinf Hauptstellungen steht, und 
die Druckrolle del' Klinke K in einer del' 
Randvertiefungen del' Kerbseheibe J1liegt. 
Sobalel abel' die Motorschaltung dnrch 
Drehen del' Stenerkurbel D gewechselt wir(l, 
lOst sich die Klinke K aus, indem die e1'
habenen Randstellen del' Scheibe JY[ die 
Klinkendruekrolle zuruckdrang'en. Eine 
Spiralfedcr, die sieh jedesmal spannt, so
bald die 'Welle C ZUlU Abschalten von 
Widerstalldstufen gedreht wird, schnellt 
die Welle mit grosser Kraft im Augenblick 
derSperrklinkenauslOsung in ihre Anfangs
lage zuritek und siehert cladurch den ein
gangs hervorgehobenen Zweck del' Kon
strnktion, den Strom VOl' jedem Motor
schaltwechsel durch plOtzliches selbsttha
tiges Vorschalten des ganzen Widerstandes 
so zuverlassig abzusehwiieben, dass I<'un
ken bildungen am Schalter und an den 
Stl'omwcndern der1\1otoren, sowie Beschleu
lligullgstOsse fast vollkommen verhindert 
werden und jedenfalls nul' in ganz Ull

:Fig. 266-26f1. 

schadlichen Grunzen auftreten. Urn die Zugkraft und Geschwindigkeit del' 
J\Iotoren zu steigern, hat del' MaschinenfUltrer nach jedem Sehaltwechsel del' 
Steuerkurbel die selbsttltiHig vorgesehalteten Widerstande nach Bedarf von 
Hand wieder abzusehaltcn. 

Diuse Steuerapparate haben unter anderem fUr die elektrisehe Strassen
hahn Berlin-Charlotten burg mit Akkumulatorenbetrieb Verwenc1ung gefunden, 
die in del' Stadt langsam, auf del' freien Chaussee abel' mit grosser Ge
schwindigkeit fahrt und mit sehr sclnveren Wagen ausgel'ustct ist. Selbst
versUindlieh ist die Konstruktion aueh fUr grosse Laufkrnhne verwendbar, 
deren LastwilHlen mit Doppelmotol'en fUr vel'schiedene Geschwindigkeitstufen 
gebaut werden. 

Die Vorrichtung kann ferner auch zum Betriebe cines Motors bcnutzt 
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werden, dessen Schenkelwicklnng in mehrere hintereinander odeI' parallel 
zu schaltende Abtheilungen eingetheilt ist. 

fl. Schaltwalzen fUr Drehstrom. 

Schaltwalze fiir Drehstrom mit einfacher Umsteuerung und Liiftbremsmaguet. 
Ausgefilhrt von der Allgemeinen Elektricitats·Gesellschaft, Berlin. 

In dem Schaltschema Fig. 269 dienen die oberen sechs langen Walzen
schienen fur die Stl'omleitung aus dem Netz in die Primarwicklung des 

Motors und im besonderen die 

Netz oberen vier zum Umsteuern 
del' Drehrichtung. Die unteren 
breiten, stufenformig yersetz
ten Kontakte yermitteln die 
verschiedene Widerstandschal
tung im Lauferstromkreis beim 
Anlassen. 

Dreht man die Schaltwalze 
nach rec11ts, bis die Stromfingel' 
auf die Mantellinie 1 zu stehen 
kommen, so geht del' Strom aus 
dem Netzdl'aht Ll tiber den 
Finger LI durch die Walzen
schienen nach Finger FI und 
weiter zur Primarklemme Fl. 
In gleicher Weise wird del' 
Strom aus dem N etzdraht L2 
zur Primarklemme Fs und del' 
Strom aus dem N etzdraht L:~ 
zul' Primarklemme F2 gefUhrt. 

Bei umgekehl'ter Dreh
richtung bleibt in del' SteHung 
derStromfinger tiber del' Mantel
linie l' die N etzleitung Ll mit 
del' Klemme FI yerbunden. da
gegen werden del' Netzdraht L2 
tiber die Walzellschienen mit 
del' Primarklemme F" und del' 

Fig. 269. N etzdraht L3 mit der Klemme F:~ 
verbunden, also die Anschlusse 

del' Klemmen F2 und F3 zur Umkehr des Drehsinnes gegenuber del' ersten 
Vel'bindung miteinander vertauscht. 

Del' oberste Kontakt unter den langen Walzenschienen bildet fUr Vol'
und Ruckwartssteuerung in del' AnlaufsteHung 1 odeI' l' den Verkettungs
punkt del' drei Lauferspulen mit vollstandig yorgeschalteten Widerstanden, 
indem die Laufel'strome die Widerstande von del' Klemme At bis zur End
klemme la' A2 bis l b , As bis 10 durchlaufen mussen, urn sich im Ver· 
kettungskontakt zu vereinigen. In den nachsten Schaltstufen dienen die 
weiteren KontaktklOtze als Verkettungspunkte und yerkul'zen den Wider
standsweg del' Lauferstrome in den drei Phasen gleichmassig, indem sie 
del' Reihe nach tiber die Widel'standsklemme 2a, 2 b , 2 0 , dann tiber 3a , 3b , 

3e u. s. f. nach den Verkettungskontakten abzweigen. 
Der Luftbremsmagnet B ist parallel zum Primarstromkreis eingeschaltet 

und dreiphasig mit innerem Verkettungspunkt gewickelt. VOl' dem Magneten 
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sind in die Leitungen Schmelzsicherungen P eingebaut, um das Verbrennen 
del' Magnetwicklung zu verhiiten, wenn del' Anker nicht vollstandig ange
zogen werden sollte. 

In dies em Falle bleibt die Stromstarke wegen des grosseren Luftspaltes 
und entsprechend grosseren magnetischen Widerstandes hoher, als fiir die 
Dauer zulassig ist. 

Aus G1. 246, S. 193, die unter del' Naherungsannahrne entwickelt wurde, 
dass unter Vernachlassigung des Ohm'schen Verlustes die Klemmen
spannung De gleich del' elektrornotorischen Kraft del' Selbstinduktion ist, 
folgt die Unveranderlichkeit del' eft'ektiven magnetischen Induktion Be fiir 
eine gegebene Klernmenspannung De' wahrend andererseits nach GJ. 37, 
S. 17, bei konstanter Leiterzahl und magnetischer Induktion del' Strom
faktor der Arnperewindungszahl £IV, d. h. del' Erregerstrorn, dem Luftweg 
unrnittelbar proportional ist. 

Die friiher erorterten beiden Verfahren, durch Gegenstrom zu brernsen -
S. 174 - odeI' beirn Lastsenken dnrch iibersynchrone Urnlaufzahl Strom 
fiirs Netz znriickzugewinuen - S. 173 -, lassen sich ohne weiteres mit 
dies em Schalter bei genii.gender Abstufung del' Widerstande ausfiihren. 
Die Senkgeschwindigkeit kann hierbei von einem Betrage, del' wenig grosser 
als die volle Hubgeschwindigkeit ist, bis etwa auf das Doppelte beJiebig 
geregelt werden. 

Schaltwalzen fiir umsteuerbare Drehstrommotoren mit und ohne selbst
thiitige Endausschalter von der }1~lektricitats-Aktien-Gesellschaft vormals 

'V. Lahmeyer &: Co. in Frankfurt a. lU.*) 

Von den 15 Stromfingern, Fig. 270, flthren die sechs unteren 10 bis IS 
den Strom aus dem Netz del' Sternschaltung des Motorstanders - in deI' 

.-----Eo-Q 3 

.-------0 j< 

Sa. 

Fjg.270. 

I 
I 

I I 11 1= II =I ~'~=I = I 

Figur als j1-'eld bezeichnet -- mit den Klemmen IV, V und VI zu und 
vermitteln je nach del' Drehrichtung del' \Valze die Umsteuerung, indem 

*) Aus dem Berjcht des Verfassers tiber die Hebezeuge der Dtisseldol'fer Aus
steHung 1902. Z. d. V. d. 1. 1902, S. 1569 u. f. 
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del' Strom aus dem K etzdraht Ll in beiden Fallen nach Klemme Y fiiesst, 
in del' Schaltlage "vorw ~irts" a bel', L-! mit VI und La mit lV, flir "riick
warts" dagegen, L2 mit IY und L;) mit YI verbunden wird. Die Strom
finger 14 und 15 waren mit den zugehorigen Walzenschienenpaaren ent
behrlich, wenn man Ll ullmittelbar mit V verbande. Diesel' Verzicht wtirde 
jedoch die fUr fnnkenfreies Abstellen werthvolle grosse Zahl del' gleich
zeitigen Unterbrechungstellen yon 6 auf 4 vermindern. 

Del' Lliufer - in den Figuren nach del' mehrfach noch tiblichen 
alteren Bellennung als Anker bezeichnet - hat 3 Schleifringe welche mit 

I 

Fig. 2,1. 

.r 

b' 
Fig. 272. 

I 

Fig. 273. 

den Klell1men I, II und III del' in Dreieckschaltung angeordneten Anlass
widerstande verbunden sind. Den Wechsel del' Widerstandschaltung tiber
nehmen die 9 oberen Stromfinger mit den zugehOrigen, flir beide Walzen
half ten symmetrisch angeordneten, abgestuften 'Valzenschienen. 

Del' grosste Widerstand a' a" a'II liegt standig VOl' dem Laufer und wird 
flir die einzelnen Schaltstufen nul' durch paralleles Zuschalten weiterer 
Widerstande b' b" bill, e' e" elll u. s. f. vermindert, wobei die Stromfingel' und 
vValzenschienen das stufenweise Einschalten del' Zusatzspulen in die dl'ei 
Stromkreise des Laufel's tibernehmen. 

Fig. 274. :Fig.275· Fig. 276. 

In del' Schaltstellung VI gelangt del' Lauferstl'om von del' Klemme I 
tiber ABC D durch den Widerstand a'II nach 11, die Stromphase von II 
durch a: nach III und die dritte Stromphase von III tiber a" nach 1. Del' 
Motor lauft mit voll vorgeschaltetem Widerstand an. 

Durch die Stufe v2 wird ausser den vorstehenden Stl'omlaufkreisen 
zwischen I und II durch die Stromfinger 1 und 2 uber die Walze noch 
ein paralleler Stromkreis mit dcm ,Viderstand b"', ebenso zwischen II und 
III durch 1, 2, b', 8, 9 del' parallele Stromkreis mit b' und schliesslich 
zwischen III und I durch 9 und 8 die Zusatzspule b" eingeschaltet. In 
ahnlicher Weise verlaufen die weitercll Schaltungen und filhren zu n[lch
stehender schematischer Dbersicht: 



I mit II libel' 

II " III " 
III" I " 

I mit II liher 
II " III ,~ 
III" I " 

I mit II libel' 
II 

" 
III 

" III 
" 

I 
" 

An18ssel' fUr Krahnmotoren. 

Schaltstufe v1> Fig'. :2 7I, 
alii verbunden , 
a 

" a" 
'j 

Schaltf:itufe V 2 , Fig. 272, 
alii u. ii.ber lJ'"-2·1 verbunden , 
a ,. 

" 
1-2-lJ'-8-9 

II a 
" " 

9-S-lJ" 
" 

Schaltstufe vg , Fig. 273, 
II' a u. libel' b"'-2-l u. ii.ber e"'-3-l 

a' ;; " 
1-2-b' -S-9 " 

" 
l-3-e'-7-9 

II 9-8-1/' 9-7-c II a 
" " " " 

Schaltstufe Vol) Fig. 274, 
u. ii.ber b'''-2-1 u. libel' e"'-B-l 
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verbunden 
,~ 

" 

I mit II libel' a'" 
II " III " ([' 
III" I " a" 

u. ii.ber d"'-4-l verb. 
" 1-4-d'-6-9" " " l-2-b'-8-9" ,,1-B-c'-7-9 " 

" 9-S-b" " ,,9-7·c" 

Sehaltstnfe v5 ' Fig. 275, 
I mit II ii.ber 5-5a-l verbunden 

" 
" 9-6-d" 

" 

II ,~ lIT " (£' u. i.i.bcr l-2-b'-8-9 u. ii.ber l-B-c'-7-9 u. ii.ber 1-4-d'-6-9verb. 
III" I " a"" " 9-8-1/' " " 9-7·(;" " ,,9-6-d" ,. 

Schaltstufe va' Fig. 276, 
I mit II libel' 5-5a-l verbunden 
II , III ,,1-5a-5-9 ,. 
III,~ I " 9-5 " 

In del' letzten Schaltstufe sind also aUe Widerstande kurzgeschlossen. 
Dass unsymmetrisehes Abschalten del' einzelnen Phasen widerstandc, wie 

hier in Schaltstufe v5 , fUr Dreltstrom sWrungsfrei zulassig ist, wurde zuerst 
von Siemens bekannt gegeben und verwerthet, urn Glcichstromanlasser auch 
fUr Drehstrom zu verwenden. - Vergl. S. 229. 

Die Anlassschaltungen fUr Hii.cklauf wickeln sich in genau gleicher 
Weise ab. 

Drehf:itromschalter von Lahmeycr mit selbstthatigen End
ausschaltern. Die vorstehend beschriebene Steuerwalze lasst sich mit 
geringen Anderungen, welche nul' in den Leitl1ngsvf'rbindungen del' Strom
zufiihrnng yom N etz zum Standel' vorzunehmen sind, auch mit selbst
thiHigen Endausschaltcrn llach Pig. 277 ausfiihren. Zum Abstellen des 
Motors sind stets zwei Primarleitungen gleichzeitig zu unterbrcchen, 
damit er nicht etwa als Einphasenmotor weiterlauft, und dc:shalb in del' 
Figur je zwei Ausschalter im Stromkreis fUr Vorwarts- und Hiickwartslauf 
angedeutet und mit V nnd R bezcichnet. \Venn die Ausschalter fii.r VOI'
wiirtslauf geoffnet sind, lasst sich del' Motor ungehindert auf Hiicklauf urn
stenern, und nmgekehrt, bei offenmn Stromkreis fUr Rucklauf, del' Motor 
sofort nach yorwarts anlassen. .Jedes Ausscilalterpaar verlangt den Einbau 
eines zusatzliclten Stromfingel's. 

Um trotzdem mit demselben Schaltwalzenmodell und mit 15' Strom
iing-ern fill' den ::-ltrolllwcnder und (.J Aula:::;sf:iLufcll auszukommen, ist del' cinn 
N etzdraht unmittelbar an cine PrimLirklemme angcschlosscu. Dadnrch werden 
wieder zwei Stromfingcr und zwei Walzenschienenpaare gespart, unter Be
schrankung del' sechsfachen Stromunterbrcchnng an del' Walze beim ge
wOlmlichen Abstellen auf + U nterbreclmugstellcn. 
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Das dritte Schaltschema, Pig. 278, veranschaulicht ein im Grund
gedanken mit Fig. 270 iibereinstimmendes Schaltverfahren, aber die Grup
pirung del' Anlasswiderstande im Lauferstromkreis ist eine andere. Die 
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Fig. 279. Fig. 280. Fig. 28r. 
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Widerstandvertheilung ist unter del' Annahme, dass die 3 Widerstandspulen 
alle untereinander gleich sind und mit W bezeichnet werden, fiir die 
6 Schaltstufen in Fig. 279 bis 284 anhand des Walzenschemas iibersichtlich 
zusammengestellt. Hieraus lassen sich die Verhaltnisse auch leicht fUr den 

Fig. 282. Fig. 283. 

Fall entwickeln, dass die einzelnen Widerstandspulen vcrschicden gross 
gewahlt werden. 

Die vorstehenden Schaltwalzen lassen, wie bei allen Dl'ehstromsteuer
ungen, ohne weiteres geregelte Senkbremsung mit Stromriickgewinn und 
ausserdem zum Anhalten, Bremsen mit Gegenstrom zu, wenn fUr den letz
teren Fall hinreichend vie 1 Widerstandstufen vorhanden sind. 

Schaltwalze fiir Drehstrolll D. R. P. 121444 von W. Ephraim. 
Ausgefiihrt von Helios, Elektricitats-Aktiengescllschaft, Koln.*) 

Ephraim ordnet die Stromfinger, wie in Fig. 237, S. 281, in zwei gegen
iiberstehenden Reihen an nnd benutzt fitr jede Fahrrichtung beide Walzen
halften gleichzeitig, wahrend 
sonst die eine Walzenhi:Llfte nur 
fiir "Vorwarts", die andere nul' 
fUr "Ritckwarts" in Thatigkeit 
tritt. Diese abweichende An
ordnung verkitrzt die ganze 
Schaltwa.lze, und liefert vor
ziiglich fLtr starke Strome mit 
breiten Stromfingern und 
Ringsegmenten doch nocb 
massige Hohen fLtr die Steuer
apparate. 

Die oberen Schienen A, B, 
0, D dienen del' Stromznfiih
rung und Umsteuerung des Pri
markreises, die nnteren E bis 
J( zur ",Viderstandschaltung im 
Lauferstromkreis und bilden 
durch ihre gemeinsame Ver
bindung den Verkettungspunkt 
del' Lallferwicklung. 

Befindet sich die linke 
Stromfingerreihe auf del' linken 
Mantellinie I, Fig. 285, und 
die urn 1800 versetzte, in del' 
Mitte gezeichnete andere Strom
fingerreihe auf del' rechts be-

*) E. T. Z. I90r, S. 465, :Fig.8. 

a 

b 

n m 
Fig. 283. 
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nachbarten Mantellinie I, so ist Netzdraht 3 mit Primarklemme 2, N etzdraht 4 
mit Primarklemme 5 und Netzdraht 6 mit Primarklemme 1 verbunden. In 
der umgekehrten Steucrlage gelangt die linksgezeiehnete Stromfingerreibe auf 
die ausserste rechtsliegende Mantellinie I' und die mittlel'e auf die links be
naehbarte 1'. Hicrdureh wird Netzdraht 4 mit Klemme 1 und Netzdraht 6 
mit Klemme 5 verbunden, also del' Drehsinn des Motors umgekchrt. Ver
folgt man fiir diese Stellung die Stromleitung dol' unteren Strom finger , so 
liegon von del' ausseren Reihe 7 und 11, von del' inneron 15 auf Walzen
kontakten. Damit sind aIle vViderstande oingesehaltet und werden erst 
dureh die woiteren Stellungen in den drei Phasenleitungen symmetriseh 
a bgesehaJtet. 

Die gleichen Abstufungen stell en sieh fiir die entgegengesetzte Steuer
lage del' Sehaltwalze ein. 

y. Universalkrahnsteuerung. 

Steuerapparat von Essberger-Geyer. 
D. R. P. 79424 und 80485 der Union, Elektricitats-Gcscllschaft III Berlin. 

Essberger und Geyer baben die Steuerapparate fiir eloktriseh betriebene 
Krahne dureh Verwendung von Universalgelenken am Steuerhebel sehr 
gesehiekt derart vereinfaeht, dass fliT Buhnenlaufkrahne und fur fahrbare 
Schwenkkrahne sieh aile Bewegungell mit zwei Randeln ausfuhren lassen, 
deren Aussehlag mit del' beabsiehtigten Arbeitsl'iehtung des Krahnes uber
einstimmt. 

Die Union Elektrieitats-Gesellsehaft in Berlin hat diese Apparate in 
die Praxis eingefUhrt. Sie benutzt fUr den Krahnbetrieb, nicht nul' fUr 
Fahr- und Schwenkbewegullgen, sondern aueh fiir die Lastwindc fast aus
sehliesslieh Hauptstrommotoren in Verbindung mit Sehaltwalzen. 

Urn aIle mechanisehen Zwischcntransmissionen des Krahntriebwerkes 
mogliehst zu beschranken, wird fUr jede Rauptbewegung ein besonderer 
umsteuerbarer Motor mit zugehorigem Steuerwerk aufgestellt. 

Fur Biilmenlaufkrahnc wahlen Essberger und Geyer nach dem Vor
sehlage del' Benrather Maschinenfabrik die Anordnung Fig. 286 mit getrennter 
Aufstellung del' Schaltwalze A mit dem Steuerhandel H fUr den Katzen
windenmotor und den Zwillings-Sehaltwalzen B - C fLtr die Fahrbewegung 
der Kralmbiihne und del' Laufkatze dureh ciue Doppelgelenkkupplung des 
Steuerhandels F, welelle gestattet, diese beiden Apparate mit del' reehten 
Hand getrennt odeI' gemeinsam zu bedienen, wahrend del' Fullrer, mit dem 
Gesicht stets del' Last zugewandt, den 'Vindenmotor mit del' linken Hand 
steuert. Die konisch verzahllten Rebelsegmente del' SteuerUngShalldel ste11en 
mit kleinen Kegelradern auf dem Kopf del' scnkrechten Schaltwalzenae11sell 
im Eillgriff und ertheilen den Walzen, bei einem Aussehlag des Randels 
aus del' Mittellage um etwa 32°, eine Drehung von r63 ° zum Absehalten del' 
Widerstaude beim Anlassen bis auf volle Gesehwindigkeit, wahrend jede 
Zwischenstellung eine entspreehend klcillere Grel1zgesehwindigkeit fiir die 
einzelnen Laststufen liefert. 

Die wagereehte Stellung des Laststeuerhebels H entspricht del' Ruhe
lage mit Stromunterbrechul1g fiir den vVindenmotor und festgezogener 
magnetiseher Bremse. Zum Lastheben ist H zu heben, zum Lastsenken ab
warts zu driicken. 

Das Steuerhiindel F lasst sieh, wie aus den Einzelzeiehnungen del' 
Tafel 75 gellauer ersichtlich ist, mit del' KreuzgeIenkkupplung aus seiner 
senkrechten Ruhelage in del' Ebene del' Zeichnung nach reehts odeI' 
links auslegen, um durch das Kegelzahnsegment 81 die Sehaltwalze C fiir 
das Laufkatzenfahrwerk in Thatigkoit zu setzen, oder auch senkreeht zur 
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Bildebene drehen. In diesem Fall wirkt die Handelbewegung durch das 
Zahnsegment 82 auf die Schaltwalze B fUr das Biilmenfahrwerk. In beiden 
Fallen stimmt del' Hebelausschlag mit del' Hichtung del' beabsichtigten 
Fahrbewegung. Man kann abel' den Hebel auch in cineI' beliebigen Zwischen
ebene auslegen und setzt dadurch die Laufkatze gleichzeitig mit del' Krahn
biihne in Bewegung, wobei man es vollstandig in del' Hand hat, die Einzel· 
geschwindigkeiten in ganz b eliebigem Verhaltniss innel'halb del' aussersten 
Gl'enzen zu steigern. Es iibel'wiegt die Geschwindigkeit derjenigen Fahr
rich tung , nach welcher del' Steuer
hebel vorzugsweise ausgelegt wird. 
Da del' Fiihrer mit der linken Hand 
auch noch die Lastwinde steuert, las
sen sich aIle drei Kralmbewegungen 
gleichzeitig mit beliebig withlbarer , 
vel'schiedener Geschwindigkeit aus
fiihl'en, sowie gemeinsam und ein
zeIn regeln und unterbrechen, wobei 
del' Kl'ahnfiihl'er die b eiden Handel 
nul' immel' im Sinne del' gewiinschten 
Lastbahn zu verstellen hat, und sioh 
mit del' Weite des Aussohlags del' 
Steuerung die Geschwindigkeit selbst
thiitig steigert. Taf. 75 giebt die 
Kreuzgelenkkupplung nach den W crk
stattzeichnungen wieder. 

Del' Handgriff M, Fig. I, 3 und 5, 
sitzt in einem Hothgussring F, in wel
chern del' Stahl bolzell K in diametralel' 
Richtung eingebettet ist, del' mit cineI' 
iibergeschobenen, aussen prismati
schen Stahlmuffe L durch einen 
Bachen Schlitz des Well enkopfes von 
G geht. Mitt-elst diesel' Vel'bindung 
wird die W clle G mit dem kegel
formig verzahnten Segment C und 
dem Kegelrade D fiir die Steuer
walze des Krahnbiihn enfahrwerkes 
verstellt, sobald man den Handgriff M 
in del' senkrecht zur IV clle G ste-
henden }<jbene dreht. ~ 

Del' Ring F wird fern er ohne 
Behinderung seiner Drehfiihigkeit von 
cinem zweitheiligen gusseisernen Ringe 
E umklammert. Zur Verbindung del' 
beiden iiusseren Ringhiilften diencn 
ihre seitlich angegossenen, mit j e 
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drei Schrauben zusammengehaltenen Lappen, Fig. 5, >velche ausserdell1" die 
beiden mit dem Bolzen ]{ konachsialen Zapfen J und H , Fig. 3, aufnehll1en. 
Diese Zapfen w erden durch die mittleren Schrauben N festgehalten und 
sind in del' Gabel des gusseisernen Bockgestelles drehbar gelagert. Del' 
nach aussen yorspringende Kopf des Zapfens H tragt das Kegelzahnseg
ment B, Fig. 4, fUr die Schaltwalze zum Katzenfahren. Dreht man den 
Griff M in einer Ebene senkrecht zur Achse des Bolzens K, so nimmt del' 
innere Ring F den iiusseren E samll1t den Zapfen J und H mit. Die Welle G 
halt dabei die :Muffe L fest. 
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Da sich die Einzelbewegungen ohne gegenseitige SWrung und Beein
flussung vollziehen, kann man auch beide Drehungen dadurch ungehindert 
miteinander verbinden, dass man, wie bereits oben angegeben ist, den 
Griff M in einer zwischen den beiden Hauptebenen gelegenen Richtung 
auslegt. Die freie Beweglichkeit nach allen Seiten erfordert nur die 
schragen Erweiterungen des Sehlitzes im Kopf der Welle G naeh aussen 
und die doppelkegelformige Ausdrehung der Innenflaehe des Ringes E. 

Die Steuerapparate werden in drei Grossen fUr 60, 150 und 300 Ampere 
ausgeftihrt. 

Fur Quaikrahne, die aueh bei fahrbarer Bauart stets langere Zeit auf 
derselben Stelle arbeiten, empfiehlt sich vor allem die Kupplung des Steuer
werkes fur die Krahnwinde mit dem des Schwenkmotors, weil die Lasten 
meist gleichzeitig geschwenkt und gehoben oder gesenkt werden. In diesem 
Fall wahlt man die wagereehte Stellung des Steuerhebels als Ruhelage, 
statt der senkrechten fiir die Biilmenkrahne, und ordnet das Kreuzgelenk 
mit den Zahnsegmenten so an, dass durch die senkrechte Hebelbewegung 
die Lastwindenschaltwalze auf Heben oder Senken eingestellt wird, die wage
rechte Drehbewegung dagegen den Sehwenkbetrieb vermittelt, und Zwisehen
bewegungen beide Triebwerke gleichzeitig in Thatigkeit setzen. Diesel' 
Steuerapparat ist auch fur Sehifl'skrahne mit Erfolg ausgefiihrt. Die zuge
horigen Konstruktionszeichnungen, Fig. 6 - I I, Tat'. 75, sind naeh dies em 
Hinweis, auf Grund der vorstehenden Erlauterungen, ohne weiteres ver
standlich. Das Zahnsegment fUr die Sehwenksteuerung erhalt in dies em 
Fall Stirnverzahnung und die zugehOrige Schaltwalzenachse ein kleines, damit 
in Eingriff stehendes Stirnrad. 

1st ein besonderer Fahrmotor vorhanden, so ist dieser getrennt zu 
steuern, weil er nUl" selten und meist aueh nicht in Verbindung mit dem 
Wind en- und Sehwenkmotor in Thatigkeit gesetzt wird. Statt der Sehalt
walzen lassen sich selbstverstandlich auch Schaltscheiben verwenden. 

Die Universalsteuerung hat sieh raseh verbreitet und wird jetzt aueh 
von anderen Firmen mit anderen Hilfsmitteln fUr die meehanische Anordnung 
des Uni versalgelenkes ausgefUhrt. 

d. Anlasser fur Aufziige. 
Anlasssteuerung von Schelter & Giesecke in Leipzig fUr Aufzugwinden 
mit leer anlaufenden Elektromotoren und mechanischem Wendegetriebe. 

D. R P. 90893. 

Die erhebliche Mehl'belastung, welehe fUr die Motoren direkt ge
kuppelter Aufzugwinden wahrend der Anlaufperiode durch die Massen
besehleunigungswiderstande del' ganzen Masehine und dureh den Einflnss 
der Last auf die Dauer del' Anlaufperiode eintritt, siehert den Anlagen mit 
nachtraglieher Einruckung del' Winde gewisse Vortheile, weil sowohl die 
Motoren wie die Anlasswidc'rstande kleiner ausfallen, als fUr festgekuppelte 
Maschinen. Dieses Hilfsmittel kommt hauptsachlich fUr Einphasenmotoren 
in Betracht, bei denen der belastete Anlauf besondere Schwierigkeiten be
reitet. In vie len Fallen begniigt man sich damit, den Motor nul' in grosseren 
Betriebspausen abzustellen und die Winde, wie eine gewolmliehe Trans
missionwinde, gesondel't ein- und auszurucken. Dann genugt ein kleinel' 
Anlasswiderstand mit belie big getrennter Aufstellung und Bedienung von 
Hand, aber die Einfachheit derartiger Steuerungen wird mit dem nutzlosen 
Stromvel'brauch wahrend del' Leerlaufzeiten bezahlt. 

Schelter & Giesecke fUhren cine Anlasssteuerung aus, welche das 
Sehaltwerk des Anlasswiderstandes derart zwanglaufig mit der mechanischen 
Steuerung des W endegetrie bes verbindet, dass die von einem belie bigen 
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Punkte zu bedienende Aufzugsteuerung zunachst den Motor durch aus
l'eichendes Abschalten von Anlasswiderstand in Gang setzt und erst gegen 
Schluss des Steuerausschlags die Winde einriickt. 

Fig. 287-292 veranschaulichen die Einzelheiten del' Ausfiihrung mit 
Ausnahme des Motors, del' im Betrieb stets im gleichen Sinne umlauft. 

Die Steucrscheibe b, die je nach den sonstigen Einrichtungen mittelst 
des Steuerzuges von Hand odeI' durch selbsttMttige Abstellvorrichtungen 
verstellt werden kann, beeintlusst durch die Lenkstange n und den doppel
armigen Zahnsegmenthebel 0 in Verbindung mit dem Stirnrade p den 
Schulthebel l' des Anlasswiderstandes. 

Das Wendegetl'iebe del' Winde besteht aus zwei Reibkupplungen nebst 
losen Riemenscheiben mit entgegengesetzter Auflaufrichtung des Motor-

Fig. 287. 

Fig. 289. 

Fig. 288. Fig. 290. 

l'iemens, del' zu dem Zweck geschrankt iiber cine besoudere Leitrolle ge
fiihrt ist. *) J e nachdem die Pendelschiene m, welche an den doppel
armigen Parallelogrammgelenkhe beln m1 und m2 aufgehangt ist, nach links 
odeI' nach rechts bewegt wird, hebt die kegelformige Muffe 81 odeI' 82 den 
Druckarm dt odeI' d2 an und schliesst damit die zugchorigeKupplung, urn 
ihre lose Scheibe mit del' Schneck en welle del' Winde fUr die Betriebsdauel' 
zu verbinden. 

Die Achse del' Steuel'scheibe b tragt einen festen Arm a mit einem 
Gleitstift g, del' in einem Schwalbenschwanzschlitz senkrecht zur Armstirn
flache vel'schieb bar, einerseits durch eine dahinter gelagerte Blattfedel' f 
llach aussen gedrangt wird, andererseits sich mit einer F'iihrllngsnase odeI' 
Rolle gt gegen die Leiste c1 abstiltzt. Diese ist, nuch beiden Sniten in die 
schraganschliessendcn Leitbahnen c2 auslaufend, an die Unterfiache del' Be
festig-ungsplatte des Lagerkonsols fUr die Steuerwelle angegossen. 

*) Die in del' Figur nicht dargestellten Reibkupplungen kiinnen nach Art del' Kon
struktionen, Fig. 3 -6, Atlastafel 6, ausgefiihrt werden. 
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Del' Kopf del' Steuerwelle tragt ausserdem noch eine gegen Langs
versehiebung geschiitzte lose Scheibe h mit den Aussparungen h1 und h',! 
und dem mittleren zahnformigen Vorsprung hs' Del' Vorsprung steht in 
del' Mittellage del' ganzen Steuerung gerade VOl' dem Gleitstift g, del' sich 
in diesel' Stellung, durch seine .F'iihrungsrolle g1 und die dachfOrmigen Leit
bahnen c2 zuriickgeschoben, mit del' Rolle gegen die Rastbalm c1 abstiitzt. 

Ein Kurbel7,apfen k del' Scheibe h greift in den senkrecht nach abwarts 
gerichteten, geschlitzten Arm l del' Pendelschiene m ein und ltbertragt die 
Steuerbewegung auf die mechanische Wendegetriebekupplung erst von dem 
Augenblick an, in welchem die Scheibe h von dem Arm a del' Steuerwelle 
mitgenommen wird. 

Dreht man die Steuerwelle aus del' gezeichneten Mittellage zum Ein
leiten del' Auffahrt nach links, so beginnt das Abschalten del' Widerstande, 
und del' Motor 11tuft leer an, wo bei die Mitnehmel'scheibe h anfanglich 
stehen bleibt. Del' Stift 9 gleitet, durch den Federdruck nach aussen ge
drangt, bei Beginn del' Dl'elmng mit seiner Fiihrungsl'olle an del' schiefen 
Leitflache c2 entlang, iiber den Rand del' Scheibenaussparung h1 fort, ge
langt nach einer Vierteldrehung del' Steuerwelle an das Ende del' Aus
sparung h1 und schiebt im weiteren Verlauf die Scheibe h bis in die 
Stellung Fig. 29I VOl' sich her. Dabei vollzieht sich die Wendegetriebe
kupplung. 

In del' vorliegenden Zeichnung sind die Verhaltnisse so angenommen, 
dass die Steuerscheibe bei jeder voUen Steuernng fiir Auf- odeI' Nieder
fahrt nach links odeI' rechts um ISO o aus ihrer mittleren Ruhelage ge
dreht wird, dass abel' bereits nach einer Drehung urn 900 die Widerstande 
fiir die regelrechte Umlaufzahl des unbelasteten Motors ausgeschaltet 
sind. Del' Rest wird ausgeschaltet, wenn die Stene rung in die Endlage 
iibergeht und die Wendegetriebekupplung sich schliesst, derart, dass mit 
dem Schluss del' Kupplung auch del' ganze Vorschaltwiderstand kurz ge
schlossen ist. 

Werden die Aussparungen h1 und h2 Hinger gewahlt, so beginnt die 
Kupplung spateI'. Man hat es daher ganz in del' Hand, durch die Wahl 
diesel' Grossen dafiir zu sorgen, dass del' Motor seine volle Geschwindigkeit 
erreicht, bevor seine Belastung durch den Kupplungschluss beginnt. 

Zum Anhalten des Fahrstuhls dreht man die Stcuerwclle um 180 0 zu
ruck. Bei del' anfanglichen Drehung um die ersten 900 durchHiuft del' 
l\Jitnehmerstift 9 die freie Aussparung h1' Fig. 29I. Es wird daher ungefithr 
die Halfte del' Widerstande wieder vorgeschaltet, bis 9 an den Mittelzahn h:~ 
del' Scheibe h swsst und diese del' Bewegung folgt. Wahrend del' zweiten 
Vierteldrehung schaltet sich del' Rest del' Widerstande VOl', die das An
schwellen des Stromes VOl' del' voIlstandigen Unterbrechung del' Leitung 
verhindern sollen. Gleichzeitig lOst sich die Wenclegetriebekupplung. Del' 
Mitnehmerstift 9 weicht mit seiner Fiihrungsrolle an del' schragen Leitfliiche c~ 
des Konsols hinter den Scheibcnzalm h3 znri:i.ck und die Pendelschiene 1n 

sinkt durch ihr Eigengewicht in ihre tiefste Lage. Del' Eingriff des Kurbel
zapfens k in den Schlitzhebel l halt dabei die lose Scheibe It in ihrer Mittel
stellung fest. 

Mit dem Niedersinken del' Pendelschiene m raIlt auch die Bremse fiir 
die Schneckenwinc1e wieder ein, die umgekehrt beim Aufsteigen diesel' 
Schiene durch die Stutze e stets VOl' dem Kupplungschluss geWst ·wird. 

Die Vorgange fiir Abwartssteuern sind die gleichen, und vollziehen sich, 
sobald die Steuerscheibe aus del' Mittellage nach rechts gedreht wird. 

Del' Schutz gegen Ubersteuern ist auf den toten Gang des Anlass
schalthebels r, sowie auf die geringe VersteIlung beschrankt, welche del' 
Zahnsegmenthebel 0 und damit del' Schalthebel r anfanglich erleiclen, wenn 
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die Lenkstangc It ihro horizontale l\littellagc uberschrcitet. Die Auslauf'
periode des Motors bleibt unbceinfiusst von del' Windenbremsung. 

DrehstromUlllschalter fiir Aufziige mit Steuel'seilrolle uud verriegeIter 
lUittellage ohne Anlasswidel'stand. 

AusgefUhrt von der Allgemeinon Elektricitats-Gesellschaft in Berlin. 

Del' Umschalter Fig. 293, S. 322, unterscheidet ::;ich von dem Fig. 202, 
S. 242, nul' durcll die Zusatztheile, welche den Umschalthebel in del' Mittel
lage fiir einen toten Drehwinkel del' tlteuerscheibe, von etwa 60° nach 
jeder Seite, verriegeln und so die ausgeschaltete Lage des Hebels durch 
die Steuerwelle innerhalb eines reicltlich bemessenen toten Drchwinkels fest
::;tellen, urn SWrungen vorzubeugen, die sonst im Aufzugbetrieb durch 
ungenaues Einstellen del' Steuerung aus del' Ferne, durch Dehnen del' Steuor
::;eile u. dergl. eintreten konnen. 

Zu dem Zweck wird die Steuerseilscheibe nicht unmittelbar auf die 
Drehachse a des Umschalthebels, sondern auf eine parallele Welle B auf
gesetzt, und die Drehung und Sperrlage del' Schaltachse durch einen eigcn
artig geformten gusseisernen Korper vermittelt, del' theils als Hubdaumen, 
theils als Sperrung wil'kt. 

In del' gezeichneten Mittelstellung fiir die Ruhelagc greift del' Kbrper D 
auf del' Steuerwelle B mit einem cylindrischen Segment in das Hohlcylinder
segment, welches koncentrisch zu B an dem Stellarm C del' Umschaltwelle 
angcbracht ist und in del' Ansicht durch einen vorspringenden Lappen ver
deckt wird, del' als Trager cineI' kleinen Leitl'olle R dient. So lange die 
beiden Cylindel'segmente miteinander in Beriihrung stehen, wird del' Schalt
hebel unbeweglich in seiner Mittellage festgehnJten, nnd die Steuerung kann 
und muss eine betrachtliche Strecke uber ihre Mittelstellung hinausbewegt 
werden, bevor sie den Schaltapparat bethiitigt. Wird del' tote Drehwinkel 
des Steuerkbrpers D im einen odeI' im anderen Sinne uberschritten, so 
treten die Cylindersegmcnte Husser ~~ingriff. Dafur Icgt sich entweder die 
geradlinige Drnckfiache EF odeI' G H des Steuerkol'pel's D auf die Druck
roUe R, bewegt den tltellal'Ill C nach unten odeI' nach oben und bringt 
dumit auch den Umschaltltebel in die eine odeI' in die andere Stromschluss
lage. Del' 'Angriff del' Hubdaumenfiachen an del' Druckrolle R beginnt im 
Punkte E odeI' G und gleitet allmahlich nach anssen bis zu den Pllnktell 
F odeI' H_ Werden diese Punkte ctwa uber::;chritten, ,,0 legt sich die Druck
roUe auf den mit B koncentrischen Rlicken des Steuerkorpers D und halt 
den Urnschalthebd in seiner Luge bis ZUl' Umkehr del'Steuel'bewcgung fest_ 
Zu weites Ausziehell del'Stcuerung ist durch Anscltlage fiir die Gl'enzstel
lungen zu verhindern. Del' Steuerwinkel del' ·Welle B hetragt nach jeder 
Scite aus del' Mittellage ungcfahr 135 0_ 

Umgekehrt erfasst del' Steuerkbrper D beim Zuriickdrehen seiner vVelIe 
(lie Druckrolle R zuel'st wiedel' mit dol' abgerundeten Kaute J odeI' L uud 
lasst sie an den Flachcn J]{ o(ier L lIL entlang gleiten. Die Rolle liber
schl'eitet die Kanten ]{ odeI' jlI in dem Augenblick, in welchem del' Hebel 
(' wieder seine l\1ittellage eiunimmt und durch das gleichzeitige Ineinandel'
g-reifen del' cylindrischen Spel'rfiachen darin festgehalten wird. 

Aus del' Betl'achtung clel' Figur ist zu entnehlllell, dass sich das Uber
::;etzullgsvel'hllltniss zwi::;clwll dnn Wellen B unci a illl Laufe ihrel' Drehung 
vel'mindert und zwar derart, dass del' treibende Hebelarlll del'vVelle a am 
kleinsten wil'd, wenn del' Urnschalthebel in den Klellllllgabeln liegt, wilh
rend zu diesel' Zeit del' Gegendl'uck des Klemmwiclel'standes auf den Steuer
kbl'per D am Hebclarrn BF odeI' BH eillwirkt. Del' vViderstand, dell 

Ernst, Hebezeuge. -I- _-I.ufl. II. :2! 
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kraftige Klemmfedern dem yollstandigen Eindriicken del' Stromschlussmesser 
und dem WiederauslOsen entgegensetzen, ist nieht unbetraehtlich und darf 
fUr den Entwurf des ausseren Steuerwerkes nieht ausser Aeht gelassen 
werden, weil stets dafUr zu sorgen ist, dass sieh die Steuerziige dureh 
ausreichende Ubersetzung mogliehst leieht bewegen lassen. 

In diesel' Hinsieht besitzt die Konstruktion im iibrigen die sehr beaehtens
werthe Eigensehaft, dass die Steuer welle B nieht nul' in del' Mittellage fUr 
abgestellten Betrieb, sondel'll aueh in den Grenzstellungen einen betraeht-
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lichen toten Gang hat, beyor die eingeleiteten Steuerbewegungen auf den 
Sehalthebel einwirken. Dadureh wird del' Vortheil erreieht, dass anfangs 
nul' del' Beschlennigungswiderstand des ganzen Steuerzuges zu iiberwinden 
ist, und del' eigcntliche Arbeitswiderstand des Umschaltwerkes erst auftdtt, 
wenn sich das Stcuergestangc bereits im yollen Lauf befindet, also seine 
Massenwirkung das Ein- odeI' Ausschalten del' Klemmgabeln untel'stiitzt, 
wahrcnd andcrerseits del' tote Gang in del' Mittelstellung dem selbstthtitigen 
Dbersteuel'll, d. h. del' Gefahr des sofortigen Umsteuerns von cineI' Fahr
richtung in die andere, vorbeugt. 

I 
I 
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DrehstrolllUlllschalter fiir kleine Wirthschuftsuufziige 
ohoe Anlasswiderstand. 
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Fig. 294 stellt einen Umsteuerapparat ftir kleine Speise- und Kohlen
aufzLtge mit einem Kraftbedarf bis zu 1/4 PS dar, del' im eigentlichen Um
schaltwerk ahnlich wie del' vorstehende gebaut ist, und fUr die Mittel
steHung toten Gang besitzt. 

Del' Gusskorper C auf del' l\fesserwelle .A hat zwei radiale Schlitze 
G H und EF, die um goO gegeneinander versetzt sind und die Zahnlticken 
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Fig. 294. 

oder HubdaumenfHtchen fiir den 
Eingriff del' an einem Arm des 
Umsteuerkorpers D untergebrach
ten Druckrolle R bilden. In del" 
gezeichneten Stellung sind di(~ 

Messer in die oberen Klemmgabeln 
eingertickt und stell en senkrecht, 
wahrend del' Steuerkurbelarm BR 
wagerecht liegt. Zum Ansltisen 
des Stromschlusses hat die Steuer
welle im Beginn ihrer Drehnng 
den Klemmwiderstand der Messer 
gleichzeitig mit dem Eigenbewe

gungswiderstand des ganzen Steuerzuges und seiner Massen zu tiberwinden, 
solange del' Druckhebelarm del' Rolle R in Bezug auf die Welle A am kleinsten 
ist. Untel' diesen Verhaltnissen tiberschl'eitet sel bst fUr sehr kleine A ufztige 
die zum Ausrticken erfordel'liche Kraft leicht die zuHissigen Gl'el1zen. 

Die Messerwelle A wird in del' Mittellage bei gleichzeitigem freiem toten 
Gang del' Stenel'welle B dadurch vel'l'iegelt, dass sich del' Umstencl'kol'pel' 
D mit seinem cylindl'ischcn Wulst in die passend cylindrisch gefol'mte Aus
kehlung H F des Gusskorpers C auf del' Mcsserwelle lcgt, wenn del' Kurbel
arm BR wagerecht nach l'echts steht odeI' diese Ruhelage nm einen Winkel· 
betrag bis annahernd 45 0 nach oben odeI' unten tiberschreitet. Zum voUen 
Umsteuern aus del' RuheJage ist die Steuerwelle um 1800 nach rechts oder 
links zu drehcn. 

Umkehranlasswiderstand mit Regulirung dnrcll Pendelunruhe 
fiir Aufziige mit NebenschluSS1llotoreo. 

Ausgefi.ihrt von der Allgerneinen Elektricitats·Gesellschaft in Berlin. 

Del' Anlassapparat der Allgemeinen F.lektricitats-Gesellschaft mit regu· 
lirbarcr Schaltgeschwindigkcit ist in seiner ausseren Gestalt in Fig. 295, 

21* 
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skizzirt. Fig. 296, S. 325, stellt das zugeMrige Stromlaufschema dar. 
Fig. 1-12, Taf. 74, g eben die AusfUhrung del' wichtigeren Einzelheiten 
wieder. 

Die Steuerwelle e, Fig. I, 2 und 3, Taf.74, liegt im Fussgestell des 
Widerstandkastens und wirkt dureh eine Kurbel l auf die senkrecht zwi
schen Fiihrungsl'ollen b ewegliche Zalmstange, Textfig. 295, ein, welche die 
Schleifburste lJ fUr das Ein- und Ausschalten del' Vorschaltwiderstande 
tragt, deren Stromschluss1eisten horizontal untereinander auf del' Kasten
vorderwand angebracht sind. EinA Kurvenscheibc g hinter del' Kurbel {, 
Fig. 1-3, Taf.74, verstellt den Stromwender h, del' den Magnetstromkreis, 
und mit del' ausseren Briicke auch den Ankerstl'omkreis schliesst odeI' offnet. 

Del' grosseren Deutlichkeit hal bel' sind in dem Stromlaufschema Fig. 296, 
die in Wirklichkeit hintereinander liegenden Theile in entsprechender Be
wegungsabhangigkeit untereinander gezeichnet. 

In del' Ruhestellung , Fig. 296, wird die Zahnstange mit del' Sch1eif
burste b durch die senkrecht nach oben gerichtete Kurbel in ihrer Mehsten 
Stellung festgehalten. Die Bfirste steht auf dem obersten Kontakt und del' 

Fig. 295. 

ganze Stromkreis ist durch die Mittellagc des Stromwcnders vollstandig unter
brochen. Beim Ansteuern hn einen odeI' anderen Sinne stiitzt die Kurbel f 
durch ihren Tragroll enzapfen dic koncentrisch zur Steuerwell,e e ausgekehlte 
Hubtraverse i zunachst wahrend eines Drebwinkels von ungefahl' 45 ° aus 
del' Mittellage in unverandertel' Stellung ab und lasst dann erst den 
Kontaktscblitten durch sein Eigengcwicht niedergl eitcn, wobei die Steuer
kurbel durch die Aufzugsteuerung im Schacht bis in die entgegengesetzte 
Mittelstellung fUr vollcingertickten Betrieb von Hand weiter bewcgt, also 
im ganzen urn 180° gedreht wird. 

Del' Eingritf del' Zahnstange in ein k1eines Stirnrad, das durch ein 
einseitig wirkendes Klinkengesperre, Textfig. 295 u. Fig. 9- 12, Taf. 74, mit 
einer Pendelunruhc auf dcm Kopf des Widel'standskastens gekuppelt ist, 
hindert den Kontaktschlitten am freicn Fall und macht die Abschalt
geschwindigkeit von del' Pende1schwingung des Regulirwerkes abhangig. 

Die Kurvenscl1eibe g bewegt sich mit del' Stcucrkmbel gemcinscbaft
lich, nimmt abel' ebenfalls erst Dach einem g ewissen toten Gang, del' nul' 
etwas kleiner ist, als del' del' Anlasskul'bel, durch Zusammentreffen mit 
einem Krcuzsttick des Kontakthebels h diesen mit und fiihrt ibn in die 
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Stromschlusslage L Loder II II. Beim Eintritt in die Stellung L L schliessen 
zuel'st die innel'en Stl'ombruckcn des Kontakthebels - Fig. 296 und Taf. 74, 
Fig. 3 - den Magnetstl'omkreis durch die Verbindung del' Schaltbrett
schienel1 k mit lund rn mit n; dann el'folgt del' Stromschluss fUr den 
Anker durch die 0 bere lange Bri.icke des eigentlichen Stromwendel's h h, 
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Fig. 297, del', geg'en die untel'en Bl'iicken isol il't, sich mit scillcn II usseren 
Schleifbursten auf die Kontakte 0 p legt; hierauf beg'innt erst das selbst
thiHige Abschalten del' Vol'schaltwiderstande durch 
den nunmehr freigegebenen Zahnstallgenschlittell, $trom3lllm,de7 •. Kont.aldJt.eld 
Fig. 296, del' seine Schleifburste b bis zum voUen fl'~o 
Ausschaltell aller Widerstandspu1en Libel' die Kon-
taktstlicke a fortfiihrt und schliesslich in seiner 
tiefsten Stellung auf dem kraftigen Stromsch1uss
stiick c stellen l&sst. 

Fig. 297. 

Del' Strom tritt, vom Generator ]commend, ill k ein, g'eht iiber 1 in die 
linke Magnetspule, von da uber die l'echte nach rn und kehrt uber n in die 
Riicklauf1eitllng ZUlU Generator zuruck. Gleichzeitig findet del' Strom auch 
von l den W cg durch die paralle1gesciJaltete Magnetschutzspule q nach m 
offen, die beim Abstellen des Motors in Wirksamkeit tritt. Del' F~xtrastrom, 
der sich beim Wiederbffnen des Mag'netstromkreises dureh die Selbstinduktion 
del' Erreg'el'spulen bildet, verlauft ganz gefahr10s von 1n uber die Schutz
spule q nach lund zuriick in die Magnetspulen. Del' StroIlwerJust durch 
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die dauernd parallel zum Magnetst1'omkreise eingeschaltete Sclmtzspule q 
ist verschwindend gering. An Stelle del' gew51mlichen Dl'ahtspulen ver
wcndet man, wie z. B. Otis bei seinen Aufztigen, mit Vortheil zwei odeI' 
mehr hintereinander gcschaltete Gltihlampen, die wegen ihres grossen Wider
standes dcnselben Zweck mit geringen Kosten erfUllen und ausserdem noch 
den Vortheil bieten, dass sie eine recht augcnfallige Kontrolle fUr das 
richtige Funktioniren des ScllUtzwiderstandes bilden. 

Del' Hauptstrom geht vom Netz dul'ch d in die Burste b, tiber 0 durch 
die Schalthebelbrucke h nach p, weiter durch den ganzen Anlasswiderstand 
in die rechte Ankerbii.rste und durch den Anker in die Rticklaufleitung, 
oder, nach allmahlichem Abschalten del' Widerstande, in derselben Richtung 
unmittelbar durch den Anker, sobald del' Schaltschlitten mit del' Burste b 
auf dem tiefsten Kontakt c anlangt. 

Bei umgekehrter Schaltrichtung mit del' Stromwenderlage II II geht 
del' Magnetstrom von k nach m zuerst in die rechte Magnetspule und durch 
die linke tiber lund n in die Rucklaufleitung, wahrend del' Hauptstl'om 
auf demselben ",Vege, wie vorher, nach 0 gelangt und von dort tiber p durch 
den Anlasswiderstand in die 1'echte Burste des Ankers eint1'itt, dies en also 
in dcmselben Sinne, wie bei del' e1'sten Sehalt1'ichtung, durchfiiesst, so dass 
der Wechsel der Motorlauf1'ichtung durch die Umkeh1' des Magnetst1'omkreises 
vermittelt wit'd. 

Zum Schutz gegen tibermassiges Anschwellen des Stromes bei einer 
nberlastung des Motors oder zu raschem Anlassen sind nul' die nicht immer 
zuverlassigen Bleisicherungen vorhanden. 

Der Anker wird in beiden Fallen einpolig vom N etz getrennt, nachdem 
der ganze Anlasswiderstand rasch vorgeschaltet worden ist. Es ist also 
auf die elektrisehe Bremswirkung im Motor verzichtet. 

Fignr I, Taf.74, giebt die Vorderansicht der Anlasssteuerung mit del' 
Kurbel r und del' Hubtraverse ides Zahnstangenkontaktschlittens in del' 
Mittelstellung bei abgestelltem Motor, Fig. 2 den Liingschnitt des ganzen 
Steuerapparates wieder. Fig. 3 entspricht einem Schnitt durch die Steuer
welle e dicbt hinter del' Kurbel f mit del' freien Ansicht del' Kurvenscheibe g, 
des Kontakthebels h h und del' darunter liegenden Stromschlussbahnen des 
Schaltbrettes. 

Figur 4 stellt den mittleren Schnitt durch die Wolle e dar, F'ig. 5 die 
Hubtraverse in del' tiefsten Stellung bei voll eingeriicktem Motor, sowie 
Fig. 6 die zugehorigo Lage del' Kurvenscheibe mit dem Stromwender. 

Del' Stromwender h 11, Fig. 3 und 6, ist mit einem klammerfOrmigen 
Nabenstiick verschraubt, das vorn ein kurzes, cylindrisch ausgehohltes 
Segment mit den zugespitzten StiitzfUssen t t bildet und hinten die Form 
einer kleinen Kurbel hat, deren Stirnzapfen bis unter das Cylindersegment 
vorspringt und in die Bahn des oben offenen Mantelreifens s del' Kurven
scheibe g hineinreieht. Die Stiitzfusse t schmiegen sieh, je nach del' Stellung" 
del' Kurvenscheibe, entweder, wie in Fig. 3, in del' ganzen Lange dem 
erhohten WuIst r an, odeI' legen sich, wie in Fig. 6, in schrager Lage mit 
del' einen Fussspitze auf den Rand s auf. 

Das cylindrische Wulstsegment r iiberbrtickt die freie Stl'ecke zwischen 
den Enden des ebenfalls zur Drehachse koncentrischen Scheib en ran des s 
und geht mit hubdaumenformigen FHichen in den mantelfOrmigen Reifen s 
von kleinerem Durchmcsser iiber. 

In del' Mittelstellung, Fig. 3, wi I'd del' Stromschlusshebel h durch den 
Rastwulst r und die Stutzfiisse t in seiner genauen Mittellage fUr die Strom
unterbrechung festgehalten und verhal'rt in diesel' Lage wahrend des toten 
Drehwinkels del' Kurvenscheibe g. Die Hubtraverse i fUr das Schaltwerk 
des Anlasswiderstandes bleibt durch die Kurbel f in ihrer hOchsten SteHung 
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noeh etwas Hinger abgestiHzt. Bci weiterer Dl'ehung stosst das eine odeI' 
das andere Ende des ofi'enen Seheibenrandes s gegen d!'n Zapfen u und 
steUt den Stromwendehebel h sohief, indem u tiber die abgorulldeton Eeken 
auf die eylindl'isehe SehleiffHtehe s hinaufHtuft und gleiehzeitig einer del' 
beiden Hebelstiitzfiisse t libel' die Ubergangskurve nach 8 hinabgleitet. Del' 
Hebel h wird dadurch in die Stl'omsehlusslage } r, Fig. (), bewegt und dort 
durch die beiden SWtzcylinder u und t unvel'l'uekbar festgelwlten, wahrend 
del' Handsteuerung Spielraulll zum unwirksamen vVeiterlaufen bleibt. 

Del' Ausschlag del' Steuerwelle e wird erst fest duroh dit~ lose auf ihr 
sitzende Kurbel v begrenzt, indem diese im Laufe del' Drehung dnreh das 
Zusammentreffen del' radialen Rippe z auf del' Ruekseite del' Kurvenscheibe 
mit dem Zapfen w nacllgesehleppt wil'd und schliesslich del' Bewegung ein 
Ziel setzt, sobald das andere Zapfenende, wie in Fig. 6, gegen die Unter
kante del' gusseisernen Querverbindung des Gestells stosst. 

Beim Abstellen treten die Vorgange in umgekehl'ter Reihenfolge ein. 
Del' Stromschlusshebel h wird durch das Hinaufgleiten seines Stutzfusses t 
von s nach T libel' die hubdaumenformige Dbel'gangsfiache wieder zuver
lassig in seine Mittellage zuruckgefiihrt und darin fUr die Ausschlagweite 
des toten Ganges del' Steuerung verriegelt, 

Die Hubtraverse i ruht nach ihrer selbstthatigen Sellkung in del' tiefsten 
Stellung, Fig. 5, auf dem Rollenzapfen del' bei jedem vollen Steuerhub um 
I SoO gedl'ehten Kurbol lund wil'd daher durch das Zuruckdrehen del' 
Steuerung sofort angehoben und zwanglaufig in die hochste Lage zuruck
gefUhrt. Die Kurbel f durchlauft ihre mittlerc Bahn kurz bevor sie in den 
toten Drehwinkel eintritt, und vermittelt so gerade gegen Ende ihrer wil'k
samen Hubbahn die schnellste Bewegung zum raschcn Vorschalten del' 
Anlasswiderstande, um den Ankel'strom VOl' del' ganzlichen Unterbrechung 
mogliehst stark abzuschwachen. 

Ein unrundes Druckstuck D auf del' Steuerwelle e, Fig. 2 und 4, stutzt 
sich gegen eine Blattfeder, die zwischen den Gestellfiissen auf dem Funda
ment befestigt ist, und unterstUtzt durch seinen Hemmwidersta11l1 das 
sichere Einstellen del' Steuerung in del' stromlosen l\Iittellage, wie umgekehrt 
auch in den Stromschlusslagen. Del' zunehmende Widerstand von D liefert 
dem AufzugfUhl'er ein fiihlhares Merkmal fUr die beim Steuern einzuhalten
den Grenzen. 

In del' vOl'liegendcm Ausfiihrung ist von del' J1'irma Ad. Zaiser in 
Stuttgart, welche die zugehorige Aufzuganlage geliefert hat, del' tote Gang 
del' Handsteuerung noeh durch den Einbau des bereits S. 222 beschriebenen 
Stirnraderpaares A, Fig. 2 und 7, vergrossert, und dabei noch eine zweite 
Verriegelung del' Stromwendermittellage gewollnen. 

Figur 2 unci 8 geben die j1-'orm und Lage del' unrunden Hubscheibe B 
auf del' Zwischensteuel'welle wieder, durch welche del' belastete Spann
hebel del' vVindenluftbremse jedesmal gleichzeitig mit dem Abstellell des 
Stromes zur freicn Wirkung gelangt. Die Scheibe hebt den Spannhebel 
beim Anlassen des Motors rechtzeitig, kurz VOl' dem Stromschluss wieder an. 

Die AusfUhrung des Regulators fUr die Ausschaltgesehwindigkeit del' 
Anlasswiderstande ist Fig. ()-12 zu entnehmen. Die Konstl'uktion entspricht 
den bekannten Hemmwerken del' Pendeluhren. Die Zahnstange i, welche 
die Schleifburste fUr die vViderstanclskontakte tragt und unten in del' zu
gehorigen Hubtraverse endigt, hangt 7,wischen einer Rollenfiibrnng an dem 
kleinen Stirnrade z, des:,;en verzalmte Nube durch den einseitigon Eingriff 
del' beiden Sperrklinken t~ und f2 fUr die ]i'allbewegung del' Zalmstange 
mit dem Schalthemmrad 8 gekuppelt ist. Die RuckenfHichen del' Hemmrad-
7,abne stUtz en sich abwechselnd gegen die Klinkenzillken 711 und b2 des 
lose auf del' Aehsp a angehrachten doppeJarmigen Hebels c, del' mit seino]' 
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oberen Gabel den Kreuzwinkelarm d del' Pendelschwinge h umklammert 
und den eigenen Schwingungsanstoss auf h iibertragt. Die Schwingungs
zeit bestimmt die Geschwindigkeit der aufeinander folgenden sprungweisen 
Dl'ehungen des Rades s, das wahrend jedes Pendelausschlages um einen 
Zahn weiterruckt und dem Pendelwerk durch den wechselseitigen Eingriff 
del' Hemmarme b1 und b2 gleichzeitig immer wieder einen neuen Anstoss 
in stets wechselnder Richtung ertheilt. Die Wahl del' Ziihnezahl von s, 
sowie Lange und Schwungmasse des Pendels h, die sich erforderlicbenfalls 
durch aufgeschobene Gewichte ver[lndern lasst, bieten ~Iittel, llie Laufzeit 
des Hemmwerkes auf eine bestimmte Dauer zu bringen. Je nach der 
Grosse des Motors, del' Windenbelastung und del' Betriebsgeschwindigkeit 
~wird die Einstellung so gewblhlt, dass die Schaltdauer 4 bis 10 Sekunden 
betragt. Die Sperl'klinken f1 und f2 halten sich durch das Eigengewicht 
ihl'er schwanzformigen Verlangerullg in cineI' solchen Lage, dass stets 
mindestens eine von beiden mit del' Kupplungsverzahnung del' Radnabe 
von z in sicherem Eingl'iff steht. 1hre Zapfen sind im Scheibenkorper des 
Hemmrades s untergebracht und werden durch einfache kleine Ringspring
federn an Ort und Stelle gehalten, die in del' Ringnuthe hinter dem Kopf
stirnbund del' Dl'ehzapfen liegen. 

Beim Anheben del' Hubtravel'se durch die Kurbel f, Fig. I, dreht die 
aufsteigende Zalmstange nm das Rad z zuriick, wahrend die Pendelschwinge 
ruhig' stehen bleibt und rasches Vorschalten del' Anlasswiderstande ZUlll 

Abstellen des ]\1otors in keiner Weise hindert. 
Fur Krahnbetrieb fallt das Hemmwerk fort. 

Stromwender mit Fliissigkeitwiderstaud uu(l Selbstl'egulirnug (IeI' 
Schaltgeschwindigkeit fiir Aufziige mit Gleichstrommotoren. 

Ausgefiihrt yon den ElektricitlLtswerken, yormals O. L. Kummer & Co., Dresden. 

Die Steuerwelle TV, Fig. 299, wird durch eine Seil- odor eine Ketten
scheibe, die auf dem vorstehenden vVellenkopf anzubringen ist, zum An
lassen des Motors je nach del' beabsichtigten :B'ahrrichtung im einen odeI' 
anderen Sinne um 1800 gedreht und senkt dabei zum Schliessen des 
Stromkreises und zum allmahlichen Ausschalten des Vorschaltwiderstandes 
zwei gusseiserne, gekuppelte, sclJeibenfOrmige, unten zugespitzte Tauch
platten T, Fig. 298 und 300 und Schaltschema Fig. 302, in zwei topf
fOrmige, yoneinander getrennte, mit cineI' Losung von kohlensaurem Natron 
gefiillte, gusseiserne Gefasse. Die letzteren sind derartig in den Anker
stromkreis des :l\Iotors eingeschaltet, dass del' Strom von del' Anschluss
klemme des einen Gefasses seinen Weg durch die Fliissigkeit nach den 
gekuppelten Tauchplatten und yon hier durch die Fhtssigkeit im anderen 
Gefass nach del' dort in del' Wandung angebrachten zweiten Anschluss
klemme llehmell muss, VOll wo er erst durch den Anker des Motors in die 
Ruckleitung des Netzes g-elangt. Del' Stromschluss bildet sich, sobald die 
gekuppelten Platten beide mit ihren Spitz en in die Fliissigkeit eintauchen. 
In del' tiefsten Stellung beriihren die Metallplatten mit ihren Spitzen den 
Boden del' Gefitsse und schliessen durch die rein metallische Verbindung 
den Fliissigkeitwiderstand kurz, d. h. schalten ihn aus. Auswechselbarc 
Bodenplatten aus BIei bilden einen wirksamen Schutz gegen Zersetzen del' 
gusseisernen Gefasse. Zum Abstellen des Motors werden die Tauchplatten 
aus del' Fliissigkcit herausgehoben, mn so den Widerstand wieder Yorzu
schalten, bis schliesslich del' Strom ganz untorbrochen wird, so bald die 
Platten aus del' Fhtssigkeit heraustreten. Die Senk- und Hubbewegung der 
Tauchplatten wird in einfachster vVeise von del' Steuerwelle durch cille Kurbel
scheibe K vel'mittelt, an del'en Zapfen eine Gall'sche Kette befestigt ist, 
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die, liber Leitrollell geflihrt, am anderen Ende die Tauchplatten tragt. Gleich
zeitig bethatigt die Stcuerwelle durch die Kurbel KI auch den Stromwender. 
Dieser bcsteht aus einem doppelal'migen, gegabelten Hebel C, Fig. 299 
und 300, in dessen unteren geschlitzten Arm del' Zapfen del' Kurbel Kl 
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Fig. 299. 

Fig. 301. 

eingreift und dessen obere, gabelfOrmig gespreizte Anne je vier isolirte 
Stl'omschlusskol'pel' C1 und C2 tragen. VOll dies en tritt, je nach del' Aus
schlagrichtung des Gabelhehels, d. h. del' Drehrichtullg del' Steuerwelle, die 
cine odeI' die andere Gruppo mit den zugehol'igen Strolllschlussstlicken F 
in leitende Bcrlihrung. Die Strolllschlussstlicke F sind auf einer Blattfecler 
so angeorclnet, dass sie hoi del' beginnendon Berlihrung zunachst ausweichell, 
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dann abel' mit ihren etwas gewalbten Kopfformen in die passend ausge
kehlten Kapfe del' Kontakte 01 odeI' O2 einschnappen und die Stromwende
gabel durch den Federdruck feststellen. Del' Zapfen del' Kurbel K1 gleitet 
bei weiterem Drehen del' Steuerwelle aus dem unterell Hebelschlitz heraus. 
Von da ab wird nul' del' Anlasswiderstand in del' weiter oben beschriebenen 
Weise allmahlich ganz ausgeschaltet. 

Del' Magnetstromkreis liegt nach dem Schaltschema, Fig. 302, stan dig 
am Netz und wird nul' nach Bedarf in langeren Betriebspausen durch einen 
besollderen kleinen einpoligen Handausschalter abgestellt. 

Beim Anliegen del' Gabelkontaktgruppe 01 des Stromwenders geht del' 
.N etzstrom durch die Berithrungstiicke F1 O~ und O~ F~ durch den Anlass
widerstand und die Schleifbiirste B r , weiter durch den Anker und die Biirstc 
Bz nach den Stromschlussstiicken F2 O~; von hier entweicht er durch O~ und 
F3 in die Riicklaufleitung. Die Stromschlussstiicke O~ und O~ konnen fUr 
ihren Zweck, wie im Schema angedeutet ist, unmittelbar als eine in sich 
zusammenhangende Metallplatte hergestellt werden. Vcrmittelt die Kontakt
gruppe 02 den Stromschluss, so geht del' N etzstrom durch F1 O~ O~ F2 nach 
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Fig. 302. 

del' Schleifbitrste B l , durchHiuft den Anker in umgekehrter Richtung wie 
vorher, und tritt von del' Schleifbiirste Br in den Fliissigkeitsanlasswider
stand iiber, aus dem er durch die Beriihrungstiicke F4 0: und 0; F3 in die 
Riicklaufleitung gelangt. Auch hier kannen in del' Ausfiihrung die Strom
schlussstiicke O~ und C~, sowie O~ und 0: paarweise je durch eine einzige 
Metallplatte ersetzt werden, die als Strombrucke dient. Ubermassig schnelles 
Abschalten des Widerstandes beim Anlassen des Motors wird durch eine be
sondere, auf die Senkgeschwindigkeit del' Tauchplatten einwirkende Regulir
bremse verhindert. Zum einseitigen Antrie b des Brcmswerkes ist auf die 
Leitrollenachse WI' Fig. 299 bis 30I, die sich mit del' Bewegung del' Tauch
platten dreht, ein Sperrrad R aufgekeilt, das beim Senken del' Tauchplatten 
ein lose auf derselben 'Welle laufendes Bronzezahnrad Zl durch den Ein
griff del' Sperrklinke mitnimmt und durch die starke Ubersetzung des 
Raderpaares Zt Z2 die Schleuderbremse in del' festliegenden Trommel S in 
Bewegung setzt. Die Bremse besteht aus zwei Schwungkugelgewichten, GG, 
die, auf Schildzapfen del' Nabe des kleinen Rades Z2 radial frei verschieb
bar, sich durch Centrifugalkraft an die Innenflache del' Bremstrommel an
pressen und dort einen Reibwiderstand erzeugen, del' mit dem Quadrat del' 
Senkgeschwindigkeit wachst. 
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Zum Sehluss ist noeh darauf hinzuweisen. dass sieh die Umsteuerung 
in del' Ruhelage fiir abgestellten Betrieb im labHen Gleiehgewiehtszustand 
befindet und daher nicht nur sehr sorgfaltiges Einstellen auf dip Mittellage 
zum Anhalten des Motors und Aufzuges verlangt, sondern aud del' Gefabr 
des selbstthatigen Ubersteuerns beim Selbstabstellen in den einzelnen Stock
werken oder in den Endstellungen ausgesetzt ist, wenn die Steuerseheibe, 
wic hier zunachst angenommen, unmittelbar auf die Welle 11' aufgesetzt 
wird. Diese Bedenken verscbwinden, sobald man die Scheibe anf einer 
Vorgelegewelle anordnet und zwischen diesel' auf del' Welle W einen del' 
friiher, S. 221 U. f., beschriebenen Zwischeniibertragungsmecl!anismen an
wendet, die bei freiem Spiel des Steuerzuges in del' Mittellage den Strom
wender und Anlasswiderstand yerriegeln und erst naeh Uberschreiten des 
toten Ganges im Steuerzugc in 'l'IliHigkeit setzen. 

Sieherheitsanlassel' yon Siemens &:; Halske, 
mit selbstthiitiger Schaltsperrung fiir den Anlasswiderstand beim Uber

schreiten del' zuHissigen Ankel'stl'Olllstal'ke. 
D. R. P. Nr. 80330. 

Die Sicherheit, die man dnrch zwangHiufiges Regeln del' Schalt
geschwindigkeit gegen uDzulassiges Anwachsen des Ankerstromes zu ge
winnen sueht, indem man die Abschaltgeschwindigkeit des Anlasswider
standes so regulirt, class die Zeitdauer des vollstandigen Abschaltens mit del' 
regelreehten Anlaufperioc1e des J'lIotors iibereinstimlllt, und demnaeh die 
volle elektromotorische Gegenkraft im 
Anker vorhanden sein sollte, wenn del' 
ganze Widerstand kurzgescblossen wird, 
ist keine vollkommene, weil die Voraus
setzungen del' Konstl'uktion im Be
triebe nicht immer erftillt werden. So
bald namlich del' Anlasswiderstand dureh 
ein selhstandiges Regulirwerk unabha.ngig 
von der Hauptmotorgeschwindigkeit und 
del' Stromstarke abgeschaltet wird, kann 
del' Windenmotor gefahrdet werden, wenn 
cr infolge Uberlastung odeI' sonstiger 
Hindernisse trotz dcs Stromsehlusses tiber
haupt nicht anlauft odeI' wenigstens dazu 
wcsentlieh mehr Zeit braucht, als fUr die 
normale Anlaufperiode und das zwang-
]itufige Abschalten del' Anlasswiderstande 
vorgesehen ist. 1m erst en Fall tritt gar + 

keine elektromotorisehe Gegenkraft im r.==:::J 
Anker auf, im zweiten Fall ist sie zur 
L'.eit, wo del' Anlasswiderstand kurzge
schlosscn wird, mindestens kleiner, als 
sic sein sollte, weil ihre Grosse von del' 
Motol'gesch win dig keit a bhiingt. Del' Be
triebstrolll tritt unter solchen Verhaltnissen 
hei zu weit abgeschaltetem Widerstand mit 
tibermassiger Starke in den Anker ein Fig .1 0.'). 
und gefithl'det dessen Isolil'ung und den 
Kommutator. Zum Schutz gegen diese Gefahr pfiegt Jllan die selbstthatige 
Schaltung automatisch zu unterbrecilen, sobalcl del' Ankerstl'om eine UllZU

Wssige Hobe erreicht. Diesen Zweck erfLi.lIt un tel' andel'en del' Sicherheits
anlasser von Siemens & Halske, l"ig. 303. 
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Del' Schalthebel HH dient fiir den Stromschluss del' Erregung und des 
Ankers und ist gleichzeitig in Verbindung mit den ringformigen Kontakt
schienen seines Schaltbrettes als Stromwender ausgebildet. Die stets ill 
gleichcm Sinne erregten Feldmagnete liegen an den inneren Ringschienen, 
die mittleren Schienen sind an das N etz angeschlossen, die liusseren stehen 
mit den Ankerbiirsten in Verbindung. Der Schalthebel tragt an jedem 
Ende eine Strombrucke, welche die darunter liegenden drei Schienen
segmente gemeinsam leitend iiberdeckt und den Strom aus del' Mittelschiene 
einerseits nach den Feldmagneten, andererseits nach dem Anker verzweigt. 
Am anderen Ende nimmt die Briicke den Riicklaufstrom aus dies en Motor
theilen auf und fiihrt ilm zur negativen Netzklemme abo Del' Ankeranlass
widerstand A wird d urch einen besonderen Biirstenhe bel B bethatigt, der 
yom Stromwender HH beim Anstenern freigegeben nnd beim Abstellen des 
Motors zwanglaufig zuruckgeflihrt wird, sich sonst abel' wahrend der An
laufperiode selbstandig mit bestimmt geregelter Geschwindigkeit bewegt. 
Zn dem Zweck ist in den Hebel HH ein Stift S eingesetzt, del' im Bereich 
der Mittelstellung des Stromwenders auf den Schwanz des Biirstenhebels B 
driickt und diesen dadurch in die gezeiclmete Lage bringt, wo del' ganze 
Anlasswiderstand vorgeschaltet und gleichzeitig, so lange sich del' Strom
wender HH noch in seiner senkrechten Nullstellung befindet, del' Motor 
vollsUindig vom N etz getrennt ist. 

Die Bewegung der Steuerscheibe durch das Handseil nach rechts oder 
links fiir die beiden entgegengesetzten Umlaufrichtnngen des Motors giebt 
den Biirstenhebel B durch das Ausweichen des Stiftes S frei und iiberlasst 
ihn bei voreilender Handsteuerung seiner eigenen Geschwindigkeitregulirung, 
die in der schematischen Skizze dnrch eine Dampferpumpe P angedeutet 
ist, sich abel' auch in beliebig anderer 'Weise mit Unruhe und Pendel, 
Windfiiigel u. a. Ill. ausbilden lasst. Ebenso kann das Belastungsgewicht G 
dnrch eine andere bewegende Kraft ersetzt werden, die den Hebel B ab
warts zieht. Ansserdem ist abel' noch eine Sperrung fiir den Schalthebel B 
vorgesehen, welche durch den Starkstromelektromagneten E in Thatigkeit 
gesetzt wird nnd das Abschalten des Ankeranlasswiderstandes hindert odeI' 
unterbricht, sobald del' Betriebstrom wahrend del' Anlaufperiode in liber
massiger Starke dem Anker zufiiesst, die elektromotorische Gegenkraft des 
Ankers also wegen unzureichender Motorgeschwindigkeit noch zu klein ist. 

Del' yom Betriebstrom VOl' dem Eintritt in den Anker dllrchfiossene 
Elektromagnet zieht beim Dbcrschreiten del' zulassigen Stromstarke den 
um D drehbaren Klinkhebel K an und bringt ihn dadurch mit seincm 
untercn Ende zum Eingriff mit dem Sperrzahnbogen Z auf dem Riicken 
des Schalthebels B, hindert odeI' unterbricht also die selbstthatige Schalt
bewegung so lange, bis del' Ankerstrom auf seine normale Hohe herab
sinkt. Dann wird del' Klinkhebel K durch die Spiralfeder F zuriickgezogen 
und giebt den Schalthebel frei. 

Einen 1Ioch weitergehenden Schutz bieten die nachfolgend beschriebenen 
Anlasser, welche auch bei zufalligem Stromanschwellen nach beendeter 
Anlassperiode die Anlasswiderstande nach Bedal'f zum Schutz des Ankers 
wieder vorschalten. 

Aufzugsteuerung von Eickemeyer mit Selbstl'egulirung del' Schaltung 
durch ein Solenoid. 

D. R. P. Nr. 7 1300. 

Die Aufzug'steuerung von Eickemeyer, welche VOl' all em durch Otis 
Brothers & Co. in N cw-York in die Praxis eiugefiihrt ist, und durch ihr 
Bekanntwerden in Deutschland die Grundlage zu den neuen, hier zum 
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Theil mit anderen Hilfsl1littcln selbststandig weiter ausgebildeten bteuerungen 
gelicfert hat, verdient, abgescheu von ihrer cigenartigen, sorgfiiJtigen Dureh
bildung, aueh noeh ein besollderes gesehiclltliehes Interesse wegcn del' 
friihzeitigcn Erkenntniss und praktischen Befriedigung massge hender K011-
stl'uktio11sriieksichten. 

Die Eiekel1leyer'sche Steuerung, Fig. 304, S. 335, bestcht aus einem 
Stromwender in Verbindullg mit den Schalthe beln fUr den J\fagnetstrol1l
kreis und den Ankeranlasswiderstand, die auf gemeillsamer Drehachse ent
weder unmittelbar (lurch ein Steuerhi1ndel odeI' von entfernten Punk tell 
dureh ein Steuerseil bedient werden konnen. Ausserdem ist eine besondere 
selbstthatige Sehutzvorrichtung gegen gefahrliches Anwachsen del' Anker
stromstHl'ke vorhanden. AIs Motor wird eine Nebenschlussmasehine benutzt. 

Die einzelnen Kontaktschienen fiir die yerschiedenen Leitungsverbin
dungen - Fig. 304 - sind als ringformige Segmente in drei koncen
trischen Kreisen angeordnet und 'werden durch drei iibereinanderliegende, 
abel' gegeneinander isolirte Stromhriickell iiberdeckt, deren Schleifbiirsten 
tn, tn' und m" iiber die zugehorigen Ringbahnen fortglciten und in del' 
gezeichneten Mittelstellung auf den mittleren Segmenten aus isolirendem 
Material aufliegen.*) 

Del' Strom wird vom Generator durch die Speiseleitung 1 den Ring
schieuen 2 und 3 des Schaltbrettes zugefiihrt, verzweigt sich abel' ausser
dem yorher auch nach del' Magneterregung des Motors Jf und geht yon 
da in die Segmente 11 und 12 iiber. Andererseits sind die Schaltbrett
segmente 8, 7, 6 und 5 unmittclbar leitend miteinander verbunden und 
durch 5 an die Riicklaufleitung 4 angeschlossen, welche wieder zum Gene
rator fLthrt. Del' Ankel'stromkreis des Motors liegt mit dem Ginen Ende 
an dem Schaltbrettsegment 9, das auch mit 10 in unmittelbar leitellder 
Verbindung steht, mit dem anderen an dem Segment n", welches eben so 
wic das gegeniiberliegende, in cine Reihc einze1ncr Stromschlussplatten n' 
und n zerlegt ist, die untereinander leitend verbunden, die Schaltstrecken 
fUr die zwischenliegendeu Widerstandspuleu des Anlasswiderstandes r bilden. 
In den Ankerstromkreis ist dm' Sicherheitschutz gegen iibermassige Strom
stitrke mit dem Solenoid 13 und dem zugehorigen Hilfswidcrstand )" ein
gebaut. 

Del" MagnGtstromkreis wird, je nach del' Drehrichtung del' Schalthebel 
aus del' gezeiehneten Mittellage, entweder dureh Uberbriicken del' Kontakt
schienGn 12 unll 8 oder 11 und 7 mittelst del' Schleifhiirsten tit gesehlossen. 
Del' Strom fiiesst im erst en Fall aus del' Zuleitung 1 durch die Spulen 
del' Feldmagnete nac11 11, wcitel' nach 12, durch die Schleifbursten 'In 

und diG Strombriicke des Schalthcbels nach 8, hiniiber nach 7 und durch 5 
in die Riicklaufkitung 4, im anderen Fall aus den Feldspulen ullmittclbar 
yon 11 11ach 7 und durch 5 nach 4. In beiden 1"allen bleibt also die Stro111-
rich tung fUr die Erregerspulen die gleiche, und nul' del' Ankel'stl'omkreis win! 
in entgegengesetztel' Richtung durchfiossen. Dreht man namlich die Biirsten 
nach rechts, so geht del' Hauptstl'omzweig yon 1 nach 2, durch die Biirsten m" 
nach n, durch den ,\Viderstal1d r nach n", weiter durch das Solenoid 13 und 
die Hilfswiderstande r' zur Biirste 0, durch den Motorankel', die Biirste 0' 

und 9 hinuber nach 10 unci durch die Strombriicke des Kontakthebels mit 
den Biirsten m' nach 6, ii.ber 5 in die IWcklaufleitung 4. vVerden die 
Biirsten dagegcll n[lch links gedreht, so nimmt del' eintretende Strom von 

*) Aus dem Bericht von Gutermuth, Neuerc Konstruktionen der amerikanischen 
Personcnaufzllge, Z. d. V. d. I. IS'J3, S, 1542 u. f., sind einzelne der nachstehenden Figul'en 
entnommen, die zum grosseren rl'heil auch in del' PatentschriIt enthalten sind. 

In den spateren Ausfuhrungen ist die Schaltscheibe durch eine Schalttrommel mit 
Ringschien8n ersetzt. 
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1 seinen Lauf nach :2 und 3 durch die Bursten rn' uber die Strombrucke 
nach 9 zur Ankerbrucke 0', durcbfiiesst den Anker in entgeg'engesetztel' 
Richtung wie vorher, gelangt durch die Biirste 0, den Hilfswiderstand 1.', 

das Solenoid 13 nach n", durch die Verbindungsleitung nach n und uber 
die Widerstandspulen r zuruck nach n'. Von hier enhveicht del' Strom 
scbliesslich durch die Schalthebelbriicke mit den Bursten m" nach 5 und 
in die Riicklaufleitung 4. 

Beim weiteren Verstellen des Schalthebels werden die Widerstandspulen 
des Ankerstromkreises nacheinander a bgeschaltet, bis schliesslich nul' del' 
Hilfswiderstand r' im Stromkreis iibrig bleibt; umgekehrt schalten die 
Kontaktbriicken beim Abstellen des Motors zunachst aIle Widerstande 
wieder VOl', ehe del' Ankerstrom abgeschnitten und dann auch del' Magnet
stromkreis unterbrochen wird. Del' Stromschluss erfolgt zuerst fiir die 
Magneterregung, dann erst f'iir den Anker. Umgekehrt wird beim Ab
stellen die Magneterregung zuletzt ausgeschaltet. 

Del' Drehwinkel del' Schaltbriicken betl'agt aus del' Mittellage nach 
jeder Seite etwa 72 °. 

Del' Sicherheitsregulator fiir den Ankerstrom ist in Fig. 305 getrennt 
vollstandiger dargesteIlt, und besteht nach del' Zeichnung aus einer kreis
bogenformig gekrummten Spule 13 mit einem beweglichen, ebenfalls kreis
bogenformig passend gekritmmten Eisenkern, del' an dem einen Arm eines 
um 5 drehbaren Winkelhebels aufgehangt ist. Del' andere Winkelarm 
greift mit cineI' Leitrolle in die Fiihrungsbahn eines gusseisernen Kurven
stiicks 18 auf del' Drehachse des Anlassapparates ein. Die Fiihrungsnuthe 
des Kurvenstiicks ist in del' mittleren Strecke koncentrisch zur Drehachse 
kreisformig gestaltet und erweitert sich erst nach den Enden Zll. Die kreis
formige Balm entspricht dem Drehwinkel des Anlasshebels aus del' Mittel
lage bis zum Abschalten del' letzten Hauptwiderstandstufe und halt wahrend 
diesel' ganzen Anlass- und Schaltperiode den Eisenkern in del' gezeichneten 
Lage fest. In dieserStellung liegt die Scbleifbiirste 15 an del' cylindrischen 
Kontaktbahn del' Hilfswiderstande r' derart an, dass diese Widerstande 
noch voIlstandig in den Ankerstromkreis eingeschaltet sind. 

Sobald die letzte Hauptwiderstandstufe regelrecht ausgeschaltet ist, 
verlasst die Leitrolle des Winkelhebels die Rastbahn des Kurvenstiicks und 
gestattet dem Eisenkern unter dem Einfluss seines Eigenge'Yichts frei aus 
del' Solenoidspule herauszuschwingen, wobei die Kontaktfeder 15 iiber die 
Stromschlussstiicke des Hilfswiderstandes fortgleitet und diesen ausschaltet. 
Sollte abel' durch ungeschicktes Handhaben del' Steuerung oder infolge von 
Uberlastung del' Strom in diesem Zeitpunkt 110ch eine unzulassige Starke 
haben, so halt die magnetische Anziehungskraft des Solenoids den Eisen
kern in del' Spule zurl1ck und Hisst damit den Hilfswidersta11d eingeschaltet. 
Treten Stromanschwellungen erst auf, nachdem del' Eisenkern die Spule 
verlassen hat, so wird er selbstthatig zuriickgezogen und del' Sicherheits
widerstand dadurch wieder vorgeschaltet. Auf mechanischem Wcge voll
zieht sich diesel' Vorgang durch das Knrvensti1ck beim jedesmaligen Ab
stellen des Motors durch Riickwartsdrehen del' Steuerwelle in die Mittellage. 

Das Solenoid hat das Bestreben, einen beweglichen Eisenkern, del' 
langeI' als die Spule ist, so lange anzuziehen, bis del' Kern symmetrisch 
in ihr liegt. Die Anziehungskl'aft erreicht ihren grossten Werth, wenn del' 
Kern mit seinem vol'angehenden Pol aus dem ferneren Ende del' rohren
formigen Spule herauszutreten beginnt, und sie flillt auf Null, sobald del' 
Kern mit den beiden Enden gleichweit aus del' Spule herausschaut. Bei 
cinem Kern, del' kurzer als die Spule ist, hort die Anziehungskraft auf, 
wenn derselbe his zur ganzen Lange in das Bereich des homogenen Feldes 
del' Spule eintaucht. Del' Ort des Maximums del' Anziehungskl'aft wechselt 
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in diesem FaIle und ist ablJangig von dem Verhaltniss del' Kern- zur 
Spulenlange. Er liegt del' Spnlenwindung, in welche del' Kern eintritt, um 
so naher, je kiirzer diesel' ist. *) 

Fig. 304. 

Urn eine feinere Regulirung zu gewinnen, a ls sic durch die verandeI'
liehe Wirkung del' Anziehungskraft und des GegengevYichtmomentes erreieht 
wird, kann man das Hilfsmittel benutzen , 
die ganze Solenoidwieklung in drei Abthei
lungen zu theilen und ebenso den ganzen 
Schutzwiderstand in drei Gruppen zu zer
legen, von den en je eine zwischen del' Un ter
theilung des Solenoids liegt. Hierdurch wird 
mit dern Absehalten einer Widerstandsgruppe 
auch gleichzeitig die zugehorige Untertheilung 
del' Solenoidwicklung kurzgeschlossell, das 
Solenoid also in seiner Wirkung genau ab
gestuft und del' Hub des schwingendcn Eisen
kerns j edesrnal fest begrenzt, wei! del' j e
wcilig eingeschalteten Spnlenlange eine b e
stimmte Hubgrenze des Solenoidkernes ent

Fig. 305. 

r' 

sprieht. Diese sinnreiche Regulirung macht sich in dem sanften, stossfreien 
Anlauf des Motors flir den Aufzngbetrieb sehr vortheilhaft bernerkbar und 
beeinflusst aueh die Stoppperiode giinstig. 

*) Thompson, Der Elektromagnet. Deutsche Ubersetzung von Grawinkel. Halle a.jS. 
1894. S.216-228. Schuck crt & Co. haben sich cine selbstthatige Anlassvorriehtung paten
tiren lassen, D. R. P. 90729, wfllche die Abnahme des Spannungsgefalles am Vorschalt
widerstand bei steigender Ankerspannung dazn benutzt, ein en Scl1altapparat zu betreiben, 
der die Stufen des Vorschaltwiderstandes knrz schliesst. Inbezng anf die Patentfignren I 

und 2 ist zn bemerken, dass irrthhmlich die Felderregung direkt zwischen die Anker
btlrsten eingezeiehnet ist, wahrend sie nnmittelbar mit beiden Enden am Hauptnetz liegen 
sollte. Die neneren magnetischen Selbstanlasser siehe im Kapitel Knopfsteuernng. 
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Die Selbstinduktionsfunken des Erregerstromkreises, die an den Schleif. 
kontakten del' Strombrticken rn auftreten und besonders leicht empfindliche 
Storungen veranlassen konnen, wenn durch langsames odeI' unvollkommenes 
Abstellen die Kontakte langerdauernde Lichtbogen zwischen den Btirsten rn 
nnd den Abscblusskanten del' Ringschienen 11 odeI' 12, Fig, 304, S. 335, 
erzeugen, erfordern weiterc Vorsichtsmassregeln. 

Urn diesen Ubelstand zu vermeiden, ist del' Stromschlusshebel rn fiir 
den Magnetstromkreis, wic aus dem Schaltschema, Fig. 306, ersichtlich, von 
dem Hauptschaltbrett auf eine gesondert gelagerte Achse b gesetzt nnd 
dahir die Messerform eines gewohnlichen Ausschalters gewahlt, del' sich 
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heim Schliessen des Stromcs in die federnden Gabeln 11 odeI' 12 einlegt. 
Die nachtheilige Lichtbogenbildung ist einmal dadurch verhindert, dass die 
Stromschlnssgabeln 11 und 12 sehr weit von del' Mittellage des Schalt· 
messers rn abstehen, sowie dadureh, dass die A usschaltbewegung durch 
cinen besonderen Mechanismus mit grosser Geschwindigkeit VOl' sich geht 
nnd die Schalthebel mit Sicherheit bis in die Mittellage bewegt werden. 
Zu dem Zweck nnd zur zwanglaufigen VCl'bindung des Schaltmessers m mit 

Fig, 307. 

dem tibrigen Steuerapparat ist auf del' 
Stromwenderachse a, welche auch das fl'tiher 
beschriebene Kurvcnsttick fUr den Sicher-

" heitswiderstand tragt, noch ein Hebel h, 
Fig. 307, aufgesetzt, del' mit zwei seitlich 
eingesetzten Zapfen an seinem oberen Ende 
in die dreizahnige Triebstockverzahnung 
eines Scheibensegments auf del' Achse b 
des Schaltmessers eingreift, Das Segment 
ist auf dem Rticken mit einer del' Trieb
stockverzahnung unsymmetrisch gegentiber
liegenden tiefen Einkerbung verschen. In 
del' gezeiclmeten Mittelstellung des ganzen 
Steuerapparates greift die Druckrolle eines 
Winkelhcbelarmes, dessen anderer Ann 
durch cine kraftige Spiralfedcr nach un ten 
gezogen wird, in diese Aushohlung ein. 

Beim Ansteuern wird zunachst del' Hebel h mit del' Strolllwendel'
achse a von Hand gedreht, nimmt den dreizahnigen Triebling mit und 
zwingt den Winkelhebel zum Zurtickweichen, indem dessen Druckrolle auf 
den Flanken del' mittleren Einkerbung in die Hohe steigt, wahrend das 
Schaltmessel' 1n durch die Dl'ehung seiner Achse b einer del' beiden Strom
schlussgabeln 11 odeI' 12 genahert wird. Sobald die Druckrolle den 
hochsten Punkt del' Kerbflanke tiberschreitet, gelangt sic auf die an
schliessende schiefe Ehene del' N ach harkerbe und treibt durch ihre Ein-
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wirkung auf die neue DruckfHiche die Scheibe im Sinne del' bisherigen 
Drehung UIll einen gewisseJl Drehwinkel selbstthatig wei ter, so dass das 
Schaltmesser 'In in die gegeniiberstehende Stromschlussgabel 11 odeI' 12 
kriiftig einschllappt. Die Enclnasen clel' schiefen DruckfHichen hegrenzen 
(liese Bewegung, Gleichzeitig hat aber del" Hellel h seinen Eingriff mit 

Fig' .. )08. 

dem so festgestellten dl'eiztLhnigen Triebling verI oren uncl kann zum 
Schliessen des Ankerstromkreises uncl zum Abschalten del' Anlasswider
stande frei weiterbewegt werden. Die Vorgange entsprechen hierbei der 
hereits ollen gegebenen Beschreibung. Beim Abstellen kehrt clie Steuerung 
mit clem Hebel h in die Lage zuriick, in cler 7t wieder den Eingriff mit clem 
Triehling aufnimmt. Del' Winkelhebel uherschreitet mit seiner Druckrolle 

E r II S t, H ebezcugc. 4. A uil. II. 
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den Flankenscheitelpnnkt del' mittleren Einkerlnmg nnd drtickt durch seinen 
Federzug die Kerhscheihe mit einer pli:itzlichen Drehung in ihl'e Mittellage 
zurtick, die ehenso p16tzliches Ans16sen des Schaltmessers 1n aus seiner 
Stromschlussgabel herbeifUhrt. Abgesehen von del' ktinstlich beschleunigtell 
Geschwindigkeit del' Schaltung im Augenblick des Stromschlusses nnd del' 
Stromunterbrechnng erreicht Eickemeyer durch den Mechanismus beim A h
stell en des Motors die selbstandige Rtickftihrung del' 8chalthebel in ihre 
genane Mittellage nnd halt sie darin mit einem hinreichend kraftigen Wider
stand fest, der gegen zufalliges Ubersteuel'll ausreichend Schutz hietet. 1m 
tibrigen ist aher auch daranf Rticksicht genommen, dass durch die Trennung 
del' Schaltvorgange zuerst del' Hebel fUr den Magnetstromkreis nnd dann 
erst, nachdem diesel' in seine Schlusslage gelangt ist, del' Strom wender und 
del' Widerstandansschalter tiber ihre Kontaktsehienen fortgleiten. Die beim 
Steuern zu tiherwindendell Reihungswiderstande del' Schleifkontakte treten 
infolgedessen nicht gleichzeitig, son del'll nacheinander auf. 

Fig. 306, S. 336, liefert das Stromschaltschel11a fUr die vervollkommnete 
Bauart. Dasselbe unterscheidet sich von dem weitel' oben in Fig. 304 an-

Fig. 310. 

gegebenen dadurch, dass del' ganze Strom den SclJalter fUr den Magnet
strol11kreis durchfliesst und sich erst nachher gabelt. Es steht abel' nichts 
im Wege, auch fUr den getrennt eingebauten Scha1ter das friiher be
schriebene Strom1aufscherna zu verwenden. Bei den spatel'en AusfUhruugen 
scheint ausserdem in den 1vIagnetstromkl'eis ein Schutzwiderstand in Gestalt 
von Gliihlampen parallel zur Felderregung eingeschaltet zu seill, del' dauernd 
mit den 1vIagnetspnlen in sich geschlossen hIeibt und dadurch dem Extra
strom in del' Erregung beim Abstellen des Motors einen vollkommen funken
losen Verlauf im eigenen Kreisschluss ermoglicht. 

In Fig. 308 bis 3 10 ist die Gesaml11tanordnung eines vierpoligen N eben
schlussmotors nach del' wirklichen Ausfiihrung skizzirt. Das Schaltmesser A 
wird mit zwei Einschnappklingen doppelarmig ausgefiihrt; tibereinstimmend 
hiermit sind auch die Stromschlussgabeln B und C doppelarmig gestaltet. 
Das Solenoid des Stromregulators ist in del' Figur mit S und del' zugehorige 
Hilfswiderstand mit E bezeichnet. 
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Gleichstromanlasser fUr Aufziige von Siemens & Halske mit Centrifugal
regulator uml Kohlenkontakten. 

D. R. G. M. 3747I. 

Del' Gedanke, die Geschwindigkcit des Abschaltens der Widerstande 
beim Anlassen der Elektromotoren durch einen CentrifngaIreguIator von der 
AnIaufgeschwindigkeit des Motors selbst abhangig zn machen und del' 
Willkiir der Bedienung zu entziehcn, ist von Siemens & Halske friihzeitig 
unter Anwendung von Kohlenkontakten vel'werthet. 

In den ersten Ausfiihrungen waren die einzelnen Stnfcn des aus Draht
spiralen bestehenden Widerstandes mit einer Reihe cylindrischer Kohlen
stabe verbunden, die in gleicher Hohe nebeneinander in einem festen 
Rahmengestell standen, das zur Fiihrung einer senkrecht hewegIicben Tra
yerse mit den zugehorigen Stromschlussstiicken diente. Die Kohlenkontakte 
der heweglichen Traverse waren federnd abgestiitzt und so eingestellt, dass 
ihre Stromschlussfiachen, in cineI' aufsteigenden Geradcn liegend, beim Senken 
del' Traverse del' Reihe nach mit den darunter stehenden in Beriihrung 
traten, his mit dem Zusammentreffen des letzten Paares del' ganze, auf 
diese Weise stufenfonnig abgeschaltete Widerstalld des Ankel'stromkreises 
kurzgescbIossen wurde. Das erste Modell dieser Aufzuganlasser D. R. G. M. 
12896 war mit einem Stromwendeapparat versehen, del' durch die Aufzug
stene1'ung hewegt werden konnte und den Ankerstrom heim Umsteuern 
umkehrte. Mit der Betlliitignng des Stromwenders setzte sieh die 'l'rayerse 
zum Abschalten del' Widerstande durch ill1' :P~igengewieht in Bewegung und 
ihre Fallgeschwindigkeit wurde durch einen Bl'emseylinder geregelt, auf 
dessen Kolben sich die Traverse abstiHzte. 

Die naehste Verbesserung des Apparates bestand in del' Verbindnng 
del' Traverse mit einem Schwungkugelregulator, der von dem anIaufenden 
Motor in TMtigkeit gesetzt, dureh den AussehIag seiner Kugeln hei Zl1-

nehmender AnIaufgeschwindigkeit die l)ewegliehe Traverse niederdriiekt und 
hei richtiger ~Wahl del' vViderstandstllfen und entsprechender Einstellung
der Kontaktabstal1lle den Anlasswiderstand in genauel'er Uhereinstimmung
mit der Zunahme del' elektrolllotorisehen Gegenkraft des 1\1otors abschaltet, 
als dies hei Anwendung cines Bremscylinders dm Fall ist, del' die SehaIt
geschwindigkeit, unahhangig von del' Anlanfgeschwindigkeit unter wechseln
der Motorbelastung, fest regelt. 

In dieser Bauart vermittelt del' Sclnvullgkugelregulator gleiehzeitig 
auch das Vorsehalten des vViderstancles selbstthatig im Fall cineI' StOrung, 
wcil bcim plOtzlichcn Almehmcn del' Motorgeschwindigkeit odeI' bei plOtz
licher Hemmung del' Aufzughewegung durch ein Hinde-rniss, das die Wincie 
uberlastet, die Regulatorkugeln sofort in die Ruhelage lliedcrfallen unci den 
ganzen Anlasswiderstand vorschalten. Wird die Winde unbemerkt VOl' dem 
Anlassen soweit iiberlastet, dass del' ;vfotor mit del' Last uberhaupt nicht 
anlaufen kann, so kommt auch del' Hegulatar nicht in Thatigkeit und Hisst 
heim Schliessen des Stromkreises den ganzen Anlasswiderstand vorgescbaltet. 
In beiden Fallen kann also nul' ein stark geschwachter Strom durch dell 
Anker gehen, his del' Stromschluss aufgehoben wird. 

Auch fiir die Ausbildung des Stromwenders sind die Eigenthumlich
keiten des Aufzugbetriehes sorgfaltig beriicksichtigt. Del' Offnungsfunke, 
del' infolge geringer elektrolllotoriseher Gegenkraft hei langsamer Motor
geschwindigkeit oder durch Addition von Netz- und Ankerspannung sehr 
kraftig werden kann, wenn del' ehen erst in Gang gesetzte Motor, wie 
haufig beim Nachsteuern auf genaue Laststellung, wieder ausgeschaltet oder 
sogar umgesteuert wird, ist durch eine geeignete Sehaltung an einen be
sonderen Kohlenkontakt verlegt, wo er keinen Betriebschaden verursacht. 

22* 
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DerStromkreis del' Nehenschlusswicklung des Motors, dessen Selbstinduktion 
ebenfal1s einen Offnungsfunken erzeugt, wird durch einen Kohlenausschalter 
geoffnet und geschlossen, wobei ein FunkenlOscher den auftretenden Licht
bogen rasch ausblast. Pur diesen Theil del' Konstruktion sind im wesent
lichen die Einrichtungen des hereits beschrie benen Rilfsausschalters del' 
Firma, D.R. P. 80018, S. 208 u. f., verwel'thet. 

Urn den Windenkonstrukteur moglichst wenig in del' freien Wahl del' 
Gesammtanordnung del' Aufzugmasehine und Steuerung zu behindern, 
sind in den neueren Ausfuhrungen del' Stromaussehalter und Strom wender 
von dem selbstthatigen Widerstandschalter derart getrennt, dass beide 
Apparate gesondert aufgestellt werden konnen und nur durch die elektrischen 
Leitungen miteinander in Verbindung stehen. 

A usserdem hat auch del' Widerstandschaltapparat spateI' nach dem 
D. R. G.l\L No. 3747 I, eine etwas andere Anordnung erfahren, indem die Kohlen
kontakte nicht mehr in geradlinigen Reihen, sondern wie in Fig. 2 17, S. 262, im 
Kl'eise sternformig vertheilt untergebl'acht sind. In Fig. 3 I list diese An-

:Fig·3 11 . 

ordnung in Verbindung mit dem Regulator skizzirt, del' von del' Motorachse 
durch Riemen angetrieben wird. Del' Umschalter besteht aus zwei doppel
armigen, gleiehzeitig parallel bewegten Kontakthebeln - vergl. das Schalt
schema Pig. 312, S. 341 - die sieh mit ihren Stromschlussstiieken kreuz
weise gegen zwei feststehende Kohlenkontakte legen und je naeh del' 
Sehaltriehtung den Ankel'stromlauf im einen odeI' im andel'en Sinne ver
mitteln. Del' schematisch neben dem Umsehalter dargestellte Einschaltel' 
liegt in del' Ausfuhl'ung auf del' Riiekseite desselben im gleichen Kasten 
und besteht aus zwei einarmigen drehbaren Rebeln, deren Kohlenstifte 
sich infolge ihres versehieden grossen A bstandes von den zugehorigen festen 
Kontakten an diese fUr den Stromschluss naeheinander anlegen und ebenso 
beim Offnen wieder von ihnen trennen, urn den Strom naeheinander auf 
versehiedenen Widerstandswegen weiter zu leiten. Die Bewegung del' ein
zelnen Einsehalt- und Umschalthebel wil'd in del' erforderlichen Reihenfolge 
durch Kurvenscheiben auf del' Steueracbse bewirkt, die mit Rastkerben 
zum Festhalten del' Hebel in den Grenzlagen versehen sind. Del' Kranz 
del' Steuerseilseheibe ist ausserdem noch mit einer weiteren Hubkurve aus
gerustet, die den bewegliehen Arm des Nebensehlusskontaktes fUr den 
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Magnetstromkreis in del' Mittelstellung del' Scheibe niederdriickt und damit 
beim Abstellen diesen Stromkreis zuletzt offnet, umgekehrt beim Ansteuern 
aus del' MitteUage die Maglletel'regung VOl' dem Schliessen des Ankerstrolll
kreises wieder herstellt. Del' Nebcllschlusskontakt ist mit einem Funken
lOschel' verbunden, des sen Erregerspule, wie in dem D.R P. 80018, Fig. 172, 
S. 208, in dem Nebenschluss selbst liegt und nur in dem Schaltschema nicht 
besonders angegeben ist. Nebenschlusskontakt und FunkenlOscher stellen 
auf del' Kopfplatte des Apparates. 

Del' selbstthatige Widerstandschalter Fig. 3 II tragt auf einer aus isoli
rendem Material hergestellten Zwischenwand des Kastens, die im Kreise 
vertheilten festen Kohlenkontakte, welche mit den Endpunkten der hinter 
der Zwischenwand liegenden einzelnen Widerstandspulen verbunden sind. 
Den festen Kohlen stellen die beweglichen del' Reihe nach in wachsenden 
Abstanden gegenliber, und zwar an federnden Annen eines drehbaren 

~E'j g. 3I2. 

Sterlles befestigt, dessen Achse durch eine besondere Leitung mit dem 
positiven N etzdraht yerbunden ist und del' durch seine leitenden Arme den 
Strom weiter flihrt. Mit dem Fortschreiten del' in Beriihrung tretenden 
Kontaktzahl nimmt del' Strom seinen vVeg stets durch die zuletzt zusammen
gepressten Stromschlussstiicke, bis schliesslich del' ganze Widerstand aus
geschaltet ist. Besondere Stellschranben an den feflernden Annen gestatten, 
die verschiedcnen Abstande del' einzelnen festen und bewcglichen Kohlen
kontakte nach Bedlirfniss genau zu regeln. Del' Kontaktstern wil'd clurch 
das Stellzeug des oben auf dem Kasten angebrachten und vom :Motor aus 
d urch Hiemen angetrieb enen Schwullgkugelregulators gedreht. 

Del' StroJUverlauf und die Wil'kungsweise del' beiden Apparate lassen 
sich nach diesel' allgemeinen Auseinandersetzung am klal'sten an Hand des 
Schaltschemas, Fig. 312, vel'folgen. 

Zum Anlassen wird durch Drehen del' Steuerscheibe zuerst in der oben 
angegebenen 'Weise der Strol1lschluss zwischen den Kontakten m und n fUr 
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den N e benschluss hergestellt, in welchen die Magneterregung des Motors 
eingeschaltet ist. Gleich darauf treten durch Weiterdrehen del' Steuerwelle 
die Einschaltkontakte a und b fiir den Ankerstromkreis in Beruhrung, und 
gleichzeitig odeI' kurz zuvor wird auch durch den Umschalter, je nach del' 
Drehrichtung, e und f odeI' i und k mit den Stromschlussstucken h und g 
zusammengefiihrt. Hierauf trifft schliesslich auch noch das zweite Ein
schaltkontaktpaar cd zusammen, das ebenso, wie das erste au, unabhangig 
von del' Dl'ehl'ichtung des Stromwenders dul'ch seine Kurvenscheibe fiir 
beide Anlassl'ichtungen stets in die Schlusslage bewegt wird. 

Verfolgt man den Stromverlauf fur die Schaltstellung des Strom
wendel's, in del' die Kontakte e h, j'g und a b miteinander in Verbindung 
stehen, so nimmt del' Hauptstrom bis zur beginnenden Wirksamkeit des 
Schwungkugelregulators von dem positiven Anschluss an das N etz seinen 
Weg durch aIle Spulen 1 bis 6 des IIauptanlasswiderstandes, von da tiber 
die Klemmen R in den Umschalter, tiber die Kontakte e h nach dem Motor
anker, in den er auf del' rechten Seite eintritt, dann zuruck nach dem 
Umschalter uber die Kontakte g t nach dem Einschalter, uber die Kon
takte a b, durch die Vorschaltspule 8, die Klemme Wo , die Vorschaltspule 7, 
die Klemme Wi und durch die Austrittsklemme L2 in die Rucklaufleitung 
des Netzes. Bei del' weiteren Bewegung del' Steuerwclle drangt del' KOll
takt a den Gegenkontakt b VOl' sich her, bis del' zweite Einschaltkontakt cd 
geschlossen ist und del' Ankel'strom, unter Umgehung del' dadurch kurz
geschlossenen Vol'stufen des direkt von del' IIandsteuerung bethatigten 
Hilfswiderstandes 7 und 8, aus dem Einschalter uber cd unmittelbar nach 
del' Austrittsklemme Lo gelangt. Mit dem Anlauf des Motors tritt der 
Schwungkugelregulatol' -in Thatigkeit, dreht den federnden Armstern nach 
links und bietet mit dem allmahlichen Fortschreiten del' Sternkontakte 
von 1 nach 2, 3 u. s. f. dem eintretenden Strom durch stufenfOrmig fort
schreitendes Kurzschliessen del' zugehorigen "Viderstandspulen den vVeg 
durch die Achse und die Sternarme des selbstthatigen Schalters, unter 
Umgehung del' ausgeschalteten Spulen, naeh del' Klemme R. Von da ge
langt del' Strom weiter zum Umschalter und Anker und durch den Ein
schalter in der zuletzt beschriebenen Weise nach del' Rucklaufleitung, bis 
schliesslich del' ganze Widerstand ausgeschaltet ist. Beim Abstellen wieder
holen sich die Vorgange in urngekehrter Reihenfolge, indcrn durch Zuruck
ziehen del' Handsteuerung in die Mittellage beim Offnen del' Kontakte cd 
die Widerstandspiralen 7 und 8 in den Ankerstromkreis eingeschaltet 
werden und sich mit der hierdurch abnehmenden Motorgeschwindigkeit der 
Hauptanlasswiderstand beim Zusammenfallen derSchwungkugeln des Regu
lators sclbstthatig schnell vorschaltet, also den Strom VOl' dem Unterbrechen 
abschwacht. 

Entgegengesetztes Steuern aus del' MitteIlage vermittelt aIle Vorgange 
in gleicher Weise, nul' fiihrt die entgegengesetzte Lage des Stromwenders 
den Hauptstl'om a.us dem Umschalter libel' die dann in Bertihrung stehen
den Kontakte i g durch die Klemme A1 auf del' linken Seite des Ankers 
in den Motor ein und leitet ihn durch die Kontakte h und k nach dem 
Einschalter uber. Beim Abstellen offnet sich del' Stromwender stets zuletzt. 

Der Umsteuel'apparat hat 90° Ausschlagwinkel nach jeder Seite von del' 
Mittelstellung aus, davon entfallen je 60° auf tot en Gang. Fur mittlere 
Lasten und Fahrgeschwindigkeiten funktionirt del' Apparat durchaus be· 
friedigend und hat sich in einer grossen Anzabl von Ausfiihrungen bewahrt. 
Schwanken aber die Belastungen sehr betrachtlich und werden gleichzeitig 
grosse Fahrgeschwindigkeiten gcfol'dert, so mtissen die Vorstufen 7 und 8 
des Anlasswiderstandes mit Rlicksicht auf die grosste Bclastung so klein 
gewablt werden, dass del' Motor sicher noch mit voller Last anlauft und 
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schnell genug auf seine volle Geschwindigkeit kommt, weil das selbstthiltige 
Weiterabschalten del' Widerstiinde erst mit ('iner gewissen Geschwindigkeit
stufe des Motors beginnt. Dann wird im allgcmcinen die ,Yiderstandstufe 
flir die geringeren Aufzugbl'lastungell zu klein sein, und del' ::\10to]' infolge
dessen zu rasclt beschlennigt, so dass auch (leI' Schwnngkugelregulator das 
weitere selbstthatige Abschalten del' WidersWnde yielfueh nicht mehr hin
reichend massigt. Umgekehrt kann eine Justirung der Vorwiderstandstufe 
auf mittlere Belastung die StOrung lwrbeiflihren, dass del' Motor bei voller 
Belastung zu langsam odeI' gal' nicht anli:iuft. 

Um diesell Missstalld zu beseitig'C'll, haben Siemens & Halskl' ein weiteres 
Patent auf eine Bremsvorrichtung des Schwungkugelregulators, D.ll. P. 91 138 
1\.1. 2 I, entnommen, bei del' das Stellzeug des Regulators dnrch einen Mit
nehmer in einen zickzackfllrmigen Schlitz eines Pendels eingreift und 
(lieses in Bewegung setzt, wahrend del' :JIitnehmer in dem Schlitz in die 
Hohe steigt, so dass die Pendelschwingung ruckwiirts bremsend auf die 
Zunahme des Regulatorausschlags nnd die Abschaltgescltwindigkeit del' 
Widerstande einwirkt, ohno andererseits dk umgekehrte Bewegung des 
sinkenden Regulators mit clem sclmellen Vorschalten del' Widerstande zu 
becinflussen. 

Auch mit diesel' Schutzyorkehrung behaH del' ganzc' Skuerapparat die 
Eigenschaft, dass cr zum Stromabschwiichen, wie die meisten anderen so
genannten Sicherheitsanlasser zum Abstellell des Motors yon Hand, den An
lasswiderstand schnell yorschaltet. Damit untel'bleibt cine merkbare Ab
nalnne del' Motorgeschwindigkeit VOl' clem Anhalten, und die Last tritt 
mit del' vo11en Geschwindigkeit lUlter die plOtzliehe Wil'kung del' Stopp
l)remse. Uberschreitet die Lastgeschwindigkeit 0,5 m/sec, so mach en sich 
hierbei leichte BremsstOsse bemerkbal', die im Aufzugbetrieb mit 0,8 m 
Fahrgeschwindigkeit bereits stOrend gross werden, wenn die Bremsen nicht 
sehr sanft wirken und sehr genau eingestellt sind. Flir se hne11fahrende 
Aufzitge steigern Siemens & Halske die Geschwindigkeit nach dem Anlaufen 
dadurch, dass sie den abgesclmlteten Anlasswiderstand stufenweise in den 
l\Iagnetstromkreis einschalten, dann zum Anhaltel1 durch Ruekwartsschaltell 
zunachst die Umlaufzahl wiedel' herabsetzen und sdlliesslich den Strom rasch 
sclnv~ichen und unterbrechen. *) 

1m ubrigen ist daranf hinzuweisen, dass Siemens & Halske die vor
stehend beschriebenen Apparate mit entsprechencl verilnderter Scltaltung auch 
fi.te Drehstrom ausfi.thren und Hnwendel1. 

'Vendeanlasser mit Selbstregulil'ung del' Schaltung durch (lie 
Anlanfgeschwindigkeit des l\1otors nnd Selbstbremsung des Ankers \Ieim 

Abstellen fur A ufzugbetrieb mit N ebenschlusslllotOl'en. 
Ausgefi1hrt von der Elektl'icitats-A.ktiengesellschaft, vol'mals Schuckert & Co. in Ntirnberg. 

Del' Apparat bildet den Ausgangspunkt del' spateren Schuckert'schen 
Aufzugsteuerungen und ist deshalb, ohwohl er heute nicht mehr gebaut 
wird, aus geschichtlichem Interesse und zul' Darstelhlllg del' leitenden Ge
danken hier aufgenommen. 

Er besitzt zwei voneinander unabhHngige Kontakthebel HI und H 2 • 

Fig. 313, S. 344, mit zwei verschiedenen Gruppen yon Anlasswiderstilnden 
Vh uud V:,. HI ist fest mit del' Drehachse verbunden und wird mittelst 
('iner P,pil- odeI' 1\.ettenl'o11e, die auf dem vOl'deren Wel1ellkopf Platz findet, 

*) Besondero Sorg£alt ist auch del' riehtigen Justirnng del' yerschiedenen Kontakt
absttinde zu wicimen, weil durch zuflLlliges Vel'schieben del' Kohlenstifte ill ihren Klemmen 
oller dul'ch ungleichmlissige Abnutzung ebenfalls Stosse in ,leI' Leitnng, ,,·ie im Anfzug 
auftreten. 



:344 Filllfter Absclmitt. MotOl"ell und Apparate fUr elektrischoll Botrieb. 

durch den Steuerzug im Schacht von Hand in Th~ttigkeit gesetzt.*) Das 
Ansteuern des Kontakthebels HI yon Hand dient zum Ausschalten der 
Vorstufen V" des Anlasswiderstandes 14, 13 u. s. f. bis 9, d. h. bis zu del' 
Grenze, wo del' Strom ausreicht, den Windenmotor voll belastet langsam 
anlaufen zu lassen. Von diesem Zeitpunkt an setzt ein von del' Motorachse 
ausgehender Riementrieb die auf dem Kopf des Widcrstandkastens Jicgende 
Schneckenwelle - yergI. die photographische Abbildung Fig. 3I4, S.345 -
in Bewegung, yon del' ein senkrecht dal"ubcrliegendes Schlleckenrad an

Fig. 313. 

getrieben wird, das, lose auf 
seiner Welle sitzend, den An
trieb erst weiter leitet, sobald 
durch den selbstthatigen Schluss 
eines N e benstrom kreises die 
magnetische Verbindung zwi
schen dem Schneckenradchell 
und einer mit seiner Welle 
fest verbundenen magnetischen 
Kupplung eintritt. Von del' so 
mitgenommenen magnetischen 
Kupplungshalfte wircl durch 
Riemen- oder Kettent1'ieb eine 
lose auf del' Drehachse del' An
lasshe bel sitzende Scheibe mit 
dem zweiten Kontakthebel H2 
in TMtigkeit gesetzt und durch 
diesen del' Rest del' Anlass
wiclersttinde 6 bis 1 mechanisch 
mit einer Geschwindigkeit ab
geschaltet, die in fester Ab
hangigkeit von del' Anlauf-
bewegung des Motors steht. 
Nachdem der ganze Anlass
wiclerstand abgeschaltet ist, er
folgt die selbstthatige Unter
brechung del' magnetischen 
Kupplung, so dass die Anlass
hebel in ihrer Grenzlage unab
hangig yom Lauf des Motors 
stehen bleiben, bis del' Steuer
zug zum Anhalten yon Hand 
oder durch eine mechanische 
Abstellvorrichtung in seine Mit
tell age zuruckgefUhrt wird. 

Die elektrische Einrichtung 
des Apparates fUr die versehiedenen Wirkungen ergiebt sieh aus del' naeh
stehenden Betraehtung des Schaltschemas. 

Zum Anlassen verstellt man den Kontakthebel HI' Fig. 3 I3, mit seinen 
Stromschlussbrucken 01 und O2 dureh den Steuerzug yon Hand, bis del' 
Motor anlauft. Dem moge beispielsweise nach allmahliehem A bsdlalten del" 
zwischen den Kontakten 14 und 8 gelegenen 'Viderstandspulen Yh die 
Stellung O~ und O~ der Brucken, Fig. 3I3, entsprechen, welehe durch einen 
Anschlag begrenzt wil'd. In diesel' Lage erfolgt del' Stromschluss yon del" 

*) In del' photographischen Abbildung des ganzen Apparates, ];'ig. 314, ist die 
Steuerrolle fortgclassen. Del' vorstehende "\Vellenkopf ist zu ihrer Aufnahme hestimmt. 
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Klemme I durch den Ring 15, die Biirste C;, Kontakt 8, durch die Biirste C3 

des zweiten Kontakthebeis H, nnd den zwischen den Kontakten 7 und 1 
Jiegenden \Viclerstand V. nach del' Klemme II, dann weiter durch den 
l\1otol'anker nach Klemme V nnd von Ilier aus schliesslich um die Spule 16 
nach del' Klemme VI, an welche die lWcklaufleitung des N etzes ange
schlossen ist. 

Die zugehol'ige Magnetel'regung vollzieht sich durch den Stromlauf 
von del' Klemme I uber die Ringschiene 15, Biil'ste C;, Ringschiene 17, 
Klemme lIT, urn die Feldmagnete des Motors nach Klemme IV, uber den 
Ring 18, die Burste C; uuch del' Klemme V des Ankel'strornkreises. End
lich ist auch noch del' Stl'ornkreis del' magnetischen Kupplung K flir das 
sclbsttlIatige Weite1'schalteu durch das Schneckentriehwerk gesclllossen, und 
zwar von del' Klemme I uber Schiene 15, Biirste C;, Rchiene 8, Burste Up 
obere Ringschiene 19, tiber die 
magnetische Kupplung K n1lch 
den Knopfchen 21 und 22, durch 
die Ringschiene 23, Kontakt
biirste C;, Ringschiene 24 nach 
den Klemrnen V und VI. Del' 
Kontakthehel H2 wil'd hierdurch 
mit clem vom Motor aus an
getriebenen, friiher el'wl1hnten 
Sclmeckengetriebe gekuppelt und 
infolge dessen bis zum Kontakt l' 
nach 1'echts gedreht. In diesel' 
RteHung hart am Ende del' oberen 
Ringschiene 19 del' Stromschluss 
HUf. Mit del' Unterbrechung des 
Stromkreises del' magnetiscllen 
Kupplung K lost sich diese und 
damit gelangt die selbstthatige 
Schaltbewegung zum Stillstand. 

Zum Abstellen wird del' 
Hebel HI durch das Stenerseil 
in die Rnhelage C1 C2 zuriick
gedreht und gleichzeitig del' Kon
takthebel H2 durch einen l\Iit
nehmer bis in seine l\[ittelstelll1ng 
zuruekgeseho ben. 

Fig. -' 14. 

Sobald die Biirste 01 auf diesem Wege die Hingschienc 15 vel'lasst, 
wird der Anker bei vollstandig vorgcschaltetel11 vVidcrstande vom N ctz 
abgctrennt. Dureh die ver1lndertc Sehaltweise entsteht ein in sich ge
sehlossener Stromkl'eis, del' yom Anker durch die Magneterl'cgung und den 
Vorschaltwiderstand nach dem Anker zuruck verli.iuft. Infolge del' Ab
trennung des Ankers vom N ctz bleibt in seiner Spulenwicklung die elek
tromotorische Kraft, welche durch die Ankerdl'ehung il11 l11agnetischen Felde 
del' l\fotormagnete inducirt wil'd, aHein ubrig, und erzeugt nUl1111ehr einen 
Strom, del' entgegengesetzt zum Netzstrom vel'Hiuft uncl gleichzeitig die im 
selben Stromkreis liegenden Feldmagnete weiter el'regt. Del' Nebenschlnss
motor verwandelt sich auf diese Weise in einen Hauptstromgeneratol', del' 
auf dell yorgeschalteten Widerstand al'beitet, und durch den Arbeitsvcl'
branch seiner ;-;tromel'zeugung eine sehr kraftige Bremswirkung ausiibt , 
clie ihn und das ganze Triebwerk rasch zur Rulle hringt. 

Mit dem \Vechsel del' Ankerstromrichtung bildet die Klemme II, durclI 
welche del' Ketzstrom bis dahin in den Anker eingetreten war, jetzt die 
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Austrittsklemme fUr den in ihm inducirten Generatorstrom. Del' Strom 
geht aus clem Anker nach dem Kontakt 1, durchlauft die zwischen 1 
und 7 liegenden Widerstandspulen V:" tritt von 7 durch die Strombrticke 
03 auf 8 tiber, geht dann durch die Widerstandspulen VII zwischen 8 und 
14 durch die Strombrticke C1 in ihrer zur Zeit vorausgesetzten Stellung 
nach 17, fliesst libel' die Klemmen III und die Felderregung nach lV und 
von del' Ringschiene 18 durch den Schleifkontakt C2 , die Ringschiene 24 
und die Klemme V in den Anker zurtick. 

Aus diesel' Darlegung geht hervor, dass del' Stromwechsel im Anker 
und die unmittelbare Erregung del' Feldmagnete dul'ch den Ankel'stl'om 
den El'regungsinn nicht umkehl't, weil del' Strom durch die Magnetspulen 
wie vorher von del' Klemme III nach lV verlauft. Damit ist die VOl" 
bedingung erfullt, dass del' Motor bei seiner Verwandlung in einen Haupt
strom generator in dem bisherigen Sinne unverandert woiter erregt wird. 
Del' mechanische Arbeitsverbrauch zum El'zeugen des Ankerstromes liefert 
die Bremswirkung, welche die Bewegungsenergie im l'aschen Verlauf del' 
Bremsperiode vollstandig aufzehrt. 

Del' Vorschaltwiderstand dient zugleich als Bremswiderstand. 
Del' Kontakthebel H1 schlie sst erst in seiner senkrechten Mittelstellung 

den Magnetstromkreis durch die Schleifbursten 01 und 02 am Ende del' 
Steuerbewegung in den Ringschienen, mit Umgehung des Vorschaltwider
standes, kurz nachdem del' Strom im Motor vollstandig vernichtet ist. 

Die Schuckert'sche AusfUhrung verhindert durch die selbstthatige 
Stromabschwachung die Gefahren del' Selbstinduktion im Ankerstromkreis 
und in den El'l'egel'spulen und erreicht mit del' Bauart des Steuerapparates, 
die sie fLtr cliesen Zweck gewahlt hat, den Vortheil einer Selbstbremsung 
durch den Motor. 

Dreht man den Kontakthebel H1 aus seiner Mittellage zum Anlassell 
des Motors in umgekeltrtel' Richtung clurch den Steuerzug, dem Uhrzeiger
lauf entgegengesetzt, so beginnt del' Ankerstromsehluss und die neue Magnet
erregung, sobald die Btil'ste C1 auf das l'echte Ende del' Ringschiene 15 
gelangt. Dabei tritt abel' del' El'reg.erstrom von del' Schiene 15 durch die 
Btirste 01 auf die Schiene 18 libel' und gelangt durch die Klemme IV in 
die Erl'egerspulen, dUl'chlauft diese also in umgekehrter Richtung wie vor
her, wo III die Eintrittsklemme bildete. Del' Ankerstrom verlauft dagegen 
in derselben Riehtung, wie hei del' zuerst betrachteten Steuerlage, wei! 
die einzelnen Widerstandskontakte 13' bis 9' fur die Handsteuel'ung, wie 
die folgendon 6 bis 1, die wahl'end del' selbstthatigen SehaJtperiode in 
Thatigkeit treton, dureh direkte Leitungen mit den gleiehziffl'igen auf del' 
rechten Halfte des Sehaltapparates vel'bunden sind. Mit del' Umkehr des 
Magnetstromkreises, bei gleiehbleibender Richtung des Stromlaufes im Anker, 
ist die Bedingung del' Umsteuerwirkung erfi.tllt, und letztere vollzieht 
sieh unter den angewendeten Vorsiehtsmassregelll, wie 0 ben naehgewiesen, 
gefahrlos. 

Die Magnetspule A liegt in beiden :Wallen wahrend del' ganzen Schalt
pel'iode, gleichgtiltig 0 b del' Motor vor- odeI' rtick-warts angelassen wird, 
im Stromkreis und bildet dureh die Magnetisirung ihres Eisenkerns einen 
Schutzausschalter, del' in Wirksamkeit tritt, sobald aus irgend welchen 
Ursaehen, durch Uberlasten odeI' sonstige Bewegungshindernisse im Trieb
werk, del' Strom tiber die zulassige Grenze anschwellen sollte. 

Sobald del' Strom eine gewisse Grenze tibersehreitet, zieht del' Magnet 
den VOl' ilun drehbar gelagerten Anker an uud unterbricht dadurch den 
Stromkreis del' magnetisehen Kupplung des selbstthatigen Schaltwerkes. 
Dureh das vori.ibergehende Lli.f'ten der Kupplung setzt das Schaltwerk del' 
zweiten vViderstandsgruppe so lange aus, bis del' Strom anf seine normalc 
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Grosse zuriickgegangen ist nncl clie Widerlagspil'alfeder des drehbaren 
Ankers diesen yon clem Magnet A ablOst, den Schaltstromkreis also wieder 
schliesst und die Kupplung einrtickt. 

Wendeanlasser mit Kohlenkontakten, Selbstregelung del' Schaltgeschwindig
keit durch einen HilfsIllotor und Schutz gegen iibel'miissiges Anwachsen 
des Anlaufstromes, sowie Kurzschlussln'emsung des Ankers beim Abstellen 

fiir Aufziige mit N ebenschlussIllotor. 
D. R.I'. 74378 YUll ScllUckcl't. 

In del' weiteren Vervollkol11111nung des YorstehE'nd beschriebenen An
lassers hat Schuckert den Antrieb del' Selbstschaltung vom Windenmotor 
durch einen kleinen Hilfsmotor ersetzt und spateI' die urspriinglich eben
falls noch mit .M:etallschleifkontakten ausgefUhrte Konstruktion in del' nach
stehend beschriebenen Form mit Kohlenkontakten versehen.*) 

Die Steuerperiode des Anlassers ist auch hier in zwei aufeinander
folgende getrennte Phasen zerlpgt, von denen del' Aufzugfii.hrer die erste 
durch den Steuerzug yon Hand vennittelt und dabei dem lVIotor nul' so viel 
Strom zufiihrt, dass er mit noch yoll yorgeschalteten Anlasswiderstiinden be
lastet gerade anzulaufen vermag, waltrend das stufenweise Ausschalten del' 
Widerstande erst in del' zweiten Phase durch den Hilfsmotor selbstthatig 
mit fest geregelter Gesehwindigkeit erfolgt. Das Uberlastungsrelais ist in 
den Stl'omkl'eis des Hilfsmotors eingebaut, und untel'bricht den Strom, 
sowie damit die selbstthatige Schaltung, wenn und so lange del' Anlauf
strom des Aufzugmotol's clie doppelte regelreehte Starke erreicht odeI' iiber
schreitet. 

Del' yom Steuerzug abhiingige Theil des Apparates besteht aus del' 
Steuerachse A, Fig. 3 I 5, S. 3-1-8, mit einer Stromwendekurbel, deren Schleif
biirsten vier Ringschienen paarwdse iiherdecken, und einer aufgekeilten 
Scheibe, die den doppelarmigen, um B drehbaren Hauptkontakthebel be
thatigt, sobald die Anlaufrolle )' belm Drehen del' Steuerwelle aus del' 
Mittellage nach rechts oder links aus del' vertieften Rastballl1 e auf die an
schliessenden cylindrischen Scheibenrander hinauflauft. Die Abstiitzung des 
Hebels an del' Scheibe wird durch die Spiralfeder r gesichert. Del' Haupt
kontakt 3 wird erst nach etwa 40° totem Drehwinkel del' Kurbel ZLl beiden 
Seiten del' senkrechten Mittellage geschlossen, wahrend die Schleifbiirstell del' 
Kurbel die fUr Rechts- odeI' Linkslauf des Motors erforderliche entgegell
gesetzte Leitungsverbindung del' Ringschienen bereits vorher vermitteln, 
sobald die Kurbel die Li.i.cke del' mittleren Schienen nach rechts odeI' links 
iiberschreitet. 

Die Kurbel ist ausserdem durch eine Schubstange s mit einer am An
lassergestell zwischen zwei Fuhrungslagern senkrecht verschiebbaren Schiene 
von 1-.1- fOrmigem Quersehnitt verlmnden, welche del' in ihr beweglich ge
lagerten Schaltstallge 13 zur Fiihrung client. Seitlich vorspringende N ocken 
diesel' Schaltstange bethatigen del' Reihe nach die Kontakthebel zum Kurz
schliessen del' Widerstandstufen, wenn die oben durch dne angeschraubte 
Zahnstange an einem Ritzel aufgehangte Schaltstange durch den Hilfs
motor H zwanglaufig nach unten bewegt wird und dabei in del' ausseren 
Schiene niedergleitet. 

Die um sellkrechte Zapfen am Anlassergestell drehbar gelagel'tell Kon
taktwiukelhebel, Fig. 310, schlicsf'en sich unt('r del' "\Virkung von Spiral
fedem, sobald illre Anlaufl'oll('n beim Senken del' Schaltstange auf den 
sehiefen N ockenflachell niederrollen, und ofJ'nen sich bei del' umgekehrten 

*) Vel'gl. die altere AusfLihrnng, Hebezeuge, 3. Aufi., Ed. II, S. 35 I. 
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Bewegung wieder del' Reihc llacb, wie sicb aus del' Betrachtung del' 
Figur ergiebt. 

Die Einlagerung del' Sehaltstange in del' aussel'en, mit del' Steuel'
kurbel vcrbundenen J1'iihrungschielle bietet das :Mittel, sie beim Zul'tick
drehen del' Kurbel in dic lVlittellage zum Abstellen des Motors durch einen 
Mitnnhmer del' ausseren Schiene in die Anfangslage zuriickzuschiebell. 
Damit a bel' diesel' lVIitnehmer andererseits die Schalt bewegung des Hilfs
motors nicht etwa bei langsamer odeI' unvollstandiger Bedienung del' Hand-

+ 

stel1erung stOrencl unterbrechen kann, 
ist dafUr gesorgt, dass del' Hilfsmotor
strom durch einen Kontakt 6-7 erst in 
del' wagerechten Grenzlage del' Kurbel, 
bei tiefster Stellung del' ausseren Schiene 
und freier Balm fiir die Schaltstang'e ge
schlossen wird. 

In del' Ausfiihrung ist das Kontakt
messer 7 auf del' Riickseite del' ausseren 
}1'ti.hrungschiene isolirt befestigt und 
greift in del' tiefsten Stellung in den 
am Gestell befestigten federnden Kon
takt 6 ein, del' in del' schematischen 
Skizze in anderer Lage angedeutet ist. 

1m Stromkreise des Hilfsmotors be
findet sich ausserdem nocb in fester Ver
hindung mit del' Schaltstange 13 eine 
Schleifbiirste 10, welche die beiden 
stromfiihrenden Schienen 9 und 11 wah
rend des ganzen Stangenweges bis zur 
tiefsten Stellung leitend iiberbriickt, abel' 
hier auf isolirte EndklOtze niedergleitet 
und dadurch den Strom fiir das Ab
stell en des Hilfsmotors und del' Schalt
bewegung selbstthatig rechtzeitig unter
bricht, sobald aIle Vorschaltwiderstande 
fiir den Aufzugmotor kurzgeschlossen 
sind und er sich in vollem Lauf befindet. 

In del' Ausfiihrung liegen diese 
Schienen am Gestell zu beiden Seiten 
des unteren Endes del' Schaltstangc. 
Die Schleifbiirste ist auf dem Riicken 
del' Stange isolirt befestigt. 

Das Zahnstangenritzel sitzt in Ver
bindung mit del' Ankerscheibe der 

Fig. 315. magnetischen Kupplung und einem 
Spel'rklinkentriigel' - vergl. die Aus

fLi.hl'ungsfigur 3 I 7 - lose auf del' Welle des zum Hilfsmotol' gehOdgen 
Sehneckenrades, zwischen dies em und del' Spulentl'ol1unel del' Kupplung, 
die ihrerseits mit del' Welle fest vereinigt sind. Die Reibungsklinke legt 
sich dul'ch Federdruck gegen die lnnenfiii.che des Selmeckenradkranzes 
und verhindert das selbstthatige Niedel'sinken. del' Schaltstange wahrend 
del' Handsteuel'phase, wo del' Stromkreis des Hilfsmotors und del' magneti
sehen Kupplung noeh nicht durch den Kontakt 6-7 geschlossen ist, sowie 
wahrend del' Wirkungsdauer des Dberlastungsrelais 5 in del' zweiten Steuer
phase, welches denselben Stromkreis bei 8 untel'bricht, sob alb die Erregung 
seines Magnets durch iibermassige Stl'omstarke einen VOl' ihm drellbar ge-
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lagel'ten Anker anzieht und dadurch den Kontakt 8 otfnet. Die Klinke 
zieht sich durch das Eigengewicht del' Schaltstange bei stillstehendem Hilfs
motor selbstthatig in die Sperrlage, weil das Schneckenrad durch die 
selbsthemmende Schnecke des Motors festgehalten wird, lOst sich aber bei 
umgekehrtel' Bewegungsl'ichtung del' Stange und gestattet daher das Hoeh
schieben in del' Abstellpel'iode ohne Widel'stand. Dieselbe Ausli:isewil'kung 
aussert indessen auch das Schneckenrad, sobald es zum Senken del' 
Stange vom Motor angetrieben wird. BIer bedarf es del' magnetischen 

Fig.3It), T:). 

Kupplung~ welch e stets gleichzeitig mit dem Motor erl'egt und unterbrochen 
wird, urn den zwangHiufigen Zusammenhang zwischen Schaltstange und 
Motol'getriebe herzustellen und die Stange nicht frei fall en zu lassen, son
del'll ausschliesslich dul'ch den Motor zu senken. 

Fig. 318, S. 350, giebt ein photographisches BUd del' Gesammtanordnung. 
Die einzelnen Schaltungen sind an Hand del' schematischen Skizze, 

Fig. 3 I 5, zu verfolgen. 
Wird die Welle A durch den Steuerzug, wie angedeutet, nach rechts 

gedl'eht, so verb in den die Schleifbtirsten 26 und 31 die Ringschienen 25 

Fig. 317. I: 5. 

und 27, sowie 30 mit 32. Nach Uberschl'eiten des toten Drehwinkels 
dreht die Wellenscheibe den Hauptkontakthebel urn B durch die AnI auf
rolIe r, unter lIberwindung des Fedel'widerstandes t, in die gezeichnete 
Lage, indem sich der vorher geschlossene Kontakt 4 offnet und sich dafiir 3 
und b schliessen. Diesel' Zustand bleibt wahrend del' weiteren Drehung 
der Kurbel bis in die wagerechte Endlage bestehen und zieht die aussere 
J<~iihrungschiene der Schaltstange 13 durch die Schubstange s in die tiefste 
Lage. Damit geht ein Strom vom + Pol durch die N ebnnschlussleitung 24 
nach del' Kreisschiene 25, iiber die Schleifbtil'ste 26 nach 27, von hier 
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durch die Ringschiene 28, dann weiter tiber die Klemme 2 dureh die Feld
magnete des Aufzugmotors M zur Klemme 1, tiber die Sehienen 29 und 30, 
durch die Sehleifbitrste 31 naeh B und schliesslieh dureh den Kontakt
hebel tiber 3 in die Rticklaufleitung. 

Wahrend so die Magnete im Nebenschluss erregt werden, lauft gleich
zeitig del' Hauptstrom vom + Pol durch das Uberlastungsrelais 5 nach 14, 
tiber die F'unkenblaserspule des Kontaktes 3 durch sammtliehe Anlasswider
stande W naeh del' Ankerklemme I, dureh den Motoranker naeh del' 
Klemme II und tiber B und den Kontakthebel durch 3 ebenfalls in die Rtick
laufleitung. Magnete und Anker werden also gleichzeitig eingeschaltet. Um 

lhg.3 18 . 

ausserdem auch noeh die elektromagnetisehe Stoppbremse durch Erregen 
ihres Solenoids in demselben Augenbliek zu luften, ist VOl' dem Uber
lastungsrelais eine Leitung abgezweigt, die diesen Magneten zwischen den 
in del' Figur angegebenen Klemmen aufnimmt und den Rucklaufstrom tiber 
den Kontakt b und den Kontakthebel bei B wieder mit dem Hauptzweig 
vereinigt. Del' Kontakt b kann entbehrt werden, wenn man die Leitung 
direkt bis B fortftihrt, weil auch die Bremsstromunterbrechung gleichzeitig 
mit del' des Motorstromes zu erfolgen hat und hierflir del' Kontakt 3 ge
ntigt, ja aHein sogar die Gleiehzeitigkeit del' Wirkung bessel' siehert. 

Del' Motor lauft langsam an. 
Mit dem Kontaktsehluss 6-7 am Ende del' Handsteuerphase durch 

die ti6fste SteHung del' ausseren Fuhrungschiene, bei horizon taler Lage 
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dcr Steuerkurbel K, entsteht del' Nebenschluss fUr die Erregung des Hilfs
motors H und del' magnetischen Kupplung m, welcher sich hinter dem 
Uberlastungsrelais bei 0 von der Hauptleitung' abzweigt, iiber (i-7 nach 
8 verlauft und sich hier gabelt. Ein Theil tritt durch eine kleine Feder 
in die Aehse del' magnetischen Kupplung ein, durchlauft del'en Spule und 
tritt am anderen Aehsenende ebenfalls durch eine kleine, die StirnfHiehe 
beriihrende Blattfeder nach n aus; del' andere Theil geht iiber die Schleif
bi:irste 10 von 9 nach 11, dureh den Anker und die dazu parallel geschaltetell 
Feldmagnete des Hilfsmotors und vel'einigt sich in n wieder mit dem ersten, 
von wo del' gemeinsame Riicklauf iiber B uml 3 erfolgt. Hiermit beginnt 
die selbstthittige Abw[irtsbewegung del' Sehaltstange 13 mit dem stufen
weisen KUl'zschliessen cler Anlasswiderstande W, bis die Sehleifbiirste 10 
in der tiefsten Stellung auf die unteren Isolirklotze der Schienen 9 UlJ cl 
11 hinaufgleitet und dadurch den IIilfsmotor abstellt. Die Schaltstange 
bleibt dann an ihrem durch die Spel'rklinke und die Knpplung in dem 
Sehneckenrade festgehaltenen Ritzel hangen. Tritt wahrend des Schaltweges 
das Uberlastungsrelais in Thatigkeit, so steUt sieh del' eben beschriebene End
zustand mit voriibergehendel' Dauer bis znm Verlauf des Stl'omstosses dnrch 
die Stromuntel'brechung bei 8 ein, wenn sieh die Sehleifbiirste 10 noeh anf 
den leitenden Streeken del' Kontaktsehienen 9 und 11 befindet. 

Znm AbsteUen wird die Steuerwelle A in die Mittellage zuriiekgedreht 
und hebt auf del' el'sten knrzen Hubstl'eeke del' Knrbel K die aussere 
Fiihrungschiene del' Schaltstange allein an, urn zunachst den mit ihl' ver
bundenen Kontakt 7 zu ofT'nen und dadureh die magnetische Kupplung m 
zu liiften, damit bei del' gleich darauf folgenden Einvvirkung des Mit
nehmers auf die innere Schaltstange 13 diese ungehindert mit nach oben 
geschoben werden kann. Die Sehaltnoeken i.iffnen del' Reihe nach [llle 
Kontakthebel del' Widerstandstufen 23 bis 14 und schalten sammtliche 
vViderstande wieder VOl' den J\fotoranker, bis schliesslich die Hebell'olle T 

in die mittlere Rast e del' Steuerseheibe einspringt und sieh die Kontakte ;3 

und Ii offnen, wtihrelld sich 4 daf'iir schliesst. 
Dureh diese Abtrennullg des Ankel's vom N etz verwandelt sich del' 

~Iotor in einen auf einen Theil seiner 'VidersUlllde kurzgesehlossenen 
Stromerzeuger und wirkt als Bl'emse, wei! del' l'emanente Magnetisll1U3 del' 
]'eldmagnete in dem noch raseh laufendell Anker einen Strom im 8inne 
del' bisherigen elektromotorisehen Gegenkraft erzeugt, del' von del' Klemme I 
11ach 23, dnreh den 'Yidel'stand bis 18 und iiber den Kohlenkontakt 4, 
B und die Klemme JT zum Anker zuruck verHtuft. Del' Ankerbremsstrom 
untcrstittzt die beim Offncn des Kontaktes 3, bezw. IJ in Thatigkeit getretene 
elektromagnetisehe Stoppbremse, wirkt abel' wegen del' Abnahme des rema· 
!lenten Magnetismns im Motorfeld und del' gleiebzeitigen Verminderung 
del' Ankel'gesehwindigkeit nnr im el'sten Augenbliek kriH'tig, so dass auf 
die zusatzliche besondere Stoppbremse nicht vcrzichtet werden kann. *) 

Wird die Steuerwelle A naeh links umgedreht, so wiederholt sich das
selbe Spiel unter umgekehrter Erregnng del' Feldmagnete, bei unveranderter 
Stromlaufriehtung im Anker, fUr den Richtungsweehsel des lHotors. Del' 
Strom gebt yon dem + Pol dnreh die Nebenschlussleitung 24, wie yorher, 
nach del' Kreisscbiene 25, dann abel' iiber die jetzt im linken Ql1adranten 
stebende Kurbelsehleifbiirste ,'26 nach 29 und von hier iiber die Klemme 1 
dnrch die Magneterl'egung' naeh 2, weiter dnreh die Rillgsehiene 28 iiber 
31 und 32 nach B, von Ilier dureh /1 in die RUeklaufleitung. Alles iibrig(~ 

*) 1m allgemeinen erweist sich die Stoppbremse als ansreichend, und mftn erreicht 
dann sanfteres Anhalton, wonn man unter Verzicht auf die Knrzschlnssbromsnng don 
Kontakt 4 beim Thiontiren abschaltet. 
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bleibt unverandert, ,vie im ersten Fall, weil auch bei del' Drehung del' 
Stcucrwclle nach links del' Hauptkontakthebd von del' Steuerscheibe in 
die gczeichncte Lage fLir den Kontaktschluss von 3 iibergefUhrt wircl. 

Die von Schuckert fUr die Umsteuerung des Motors bevorzugte Um
magnetisirung del' l<~elclelTegung, statt del' Umkehr des Stromlaufes im 
Anker, hat bei den hiermit ausgerllsteten Aufziigen die mehrfach beobach
tete Wirkung zm Folge, dass del' Motor bei plOtzlichem Umsteuern von 
einer Laufrichtung auf die andere del' neuen Steu8rlage nicht sofort ge
h01'cht, sondern unter dem Einfluss des remanenten Magnctismus noeh eine 
kurze Drehung im aIten Sinne ausfiihrt, bevor er die neue Laufrichtung 
annimmt, so dass del' FaI1rstuhl vieIlcieht beim Umsteuern auf Auffahrt zu
naehst noch einige Centimeter sinkt. Ernstliche Bedenken sind hicrgegen 
nicht zu e1'he ben, weil del' Zwitterzustand nul' wenige Sckunden dauert 
und plOtzliches Umsteuern iiberhaupt als nachtheilig fUr jede elektrisehe 
Anlasssteuerung allgemein verboten werden sollte. 

Die Verwendung von Kohle fUr aIle yom Ankerstrom du1'ehflossenen 
Kontakte e1'hoht die Betriebsichc1'heit des ganzen Steuerapparates, und die 
Blasspule am Funkenzieherkontakt 3 lasst auch den Of'fnungsfunken des 
Hauptstromkreises unschadlich verlaufen. 

Im Vergleich mit ande1'en Kohlenkontaktanlassern, bei denen die ein
zelnen Kohlenpaare durch einfachen Hebelausschlag zm Beriihrnng gebracht 
werden und del' Kraftaufwand mit del' Zahl del' Kontakte erheblich steigt, 
weil die Federwiderlager del' zuerst in Beriihrung getretenen Stifte stetig 
weiter gespannt werden m('lssen, UIll die nachfolgenden Kontakte zu schliessen, 
vermindert die Sehuckert'sche 13auart mit den Nocken und Anlaufrollen 
del' Kontakthebel den Steuerwiderstand erheblich. Die Federpressung ist 
hier fUr aIle Kohlen die gleiche, und die Druckrollen aussern nul' walzende 
lleibung. Auch del' verhaltnissmassig grosse tote Gang, um etwa 40° zu 
beiden Seiten del' Steuermittellage ist willkommen, weil e1' den Einbau 
einer zweiten mechanischen 13remse e1'leichtert, die zum Abstufen del' Ge
sammtwirkung erst nach del' elektromagnetischel1 einfallt und bei Stock
werkeinstellungen del' Hauptsteuerung grosseres Spiel fUr die Abstelllage 
gewahl't. 

Selbstthiitiger Aufzuganlasser von Schuckel't fiir Drehstl'om. 

Die Schuckert'schen Drehstromanlasser mit Stromwender fitr Aufziige, 
Fig. 319 U. 321, entsprechen in ihrer 13auart del' flir Gleichstrom vorstehend 
beschriebenen mit Kohlenkontakthebeln, welche beim Niedersinken einer mit 
N ocken besetzten Schaltstange die A nlasswiderstande der lleihe nach kurz 
schliessen und bei del' umgekehrtell Bewegung, zum Vorschaltell del' Wider
stande, durch die Hubnocken wieder gcoffnet werden. Del' Drehstrom er
fordert abel' auf jeder Widerstandstufe fUr den Stromschluss des Dreileiter
systems mindestens zwei Kontakthe bel auf gemeinsamer Drehachse zur 
gleichzeitigen Wirkung. Den dritten Kontakt el'setzt Sehuckert dmch 
dauernde leitende Verbindung del' Drehachse del' Zwillingshe bel mit dem 
dritten Stromleiter, indem er die Achse als Verkettullgspunkt del' in Stern
schaltung liegenden Widerstandsleitung wahlt und andererseits davon Gc
brauch macht, dass zum Unterbrechen des Drehstl'omcs das Offnen von zwei 
Leitungell geniigt. 

Die Schaltstange ist, wie beim Gleichstromanlasser, in einer ausseren, 
von del' Kurbcl del' Steuerwelle bethatigten Fiihrungschiene derart unter
ge bracht, dass sie sich mit geringerer Gesch windigkeit, als diese, in ihr 
abwarts bewegen kann und nul' aus del' tiefsten Stellnng durch einen 
Anschlag mit ihr zusanlluen wieder nach oben gesehoben wird. Del' ge-
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meinsame Hub erfoIgt dnrch umnittelbare Einwirkung des Kurbelzapfens 
der un ten im Anlassergestell gelagerten und durch einen Seilzug vom Schacht 
aus gedrehten Steuerwelle auf das untere Querstiick del' iiusseren Fiihrungs
schiene, deren senkrechte Balm durch zwei runde Leitbolzcn des Querhauptes 
und eine oben am Gestell angeschraubte Schelle gesichert ist. Del' Kreis
bogenaussclmitt del' HubfHtche des Querhauptes bestimmt den toten Dreh
winkel del' Steuerkurbel - zu beiden Seiten ihrer senkrechten Mittel
stellung 40° - aus del' sie zum Anlassen des Motors, je nach del' beab
sichtigten Fahrrichtung, nach rechts odeI' links rasch um 90° gedreht wird, 
urn mit del' in beiden FiUlen gleichen Einwirkung auf die Schaltung del' 
Anlasswiderstiinde den noch zu beschreibenden Strom wender rechtzeitig in 
die erforderliche Stromschlusslage einzustellen. 

Fig. 31<). 

Die Regulirung del' selbstthiHigen Senkgeschwindigkeit del' Schaltstange 
vermittelt ein gewohnlicher, mit e)l gefiillter Dampfer auf dem Kopf des 
Anlassergestelles, dessen Kolbenstange die Schaltstange tragt und del' in 
bekannter Weise die Fallgeschwindigkeit dadurch massigt und annahernd 
gleichformig gestaltet, dass die vom niedergehenden Kolben im Cylinder 
vel'drangte Fliissigkeit nul' langsam durch einstellbare Durchtrittsofi'nungen 
entweichen kann, wahrend del' umgekehrte Fullwechsel rasches Anheben 
nicht hindert. 

Del' Stromwender sitzt auf del' Ruckseite des Anlassers Fig. 32 lund 
besteht aus einem clreiarmigen Kontaktstern, del' clurch Drehen nach rechts 
odeI' links mit den fest am Gestell angebrachten Stromschlussstiicken fiir 
Vor- odeI' Riicklauf des Motors in Bel'uhrung tritt. 

Im Schaltschema Fig. 319 sind die Drehpunkte 0 del' Kontaktarme, del' 
Deutlichkeit hal bel', getrennt gezeichnet, in der AusfUhrung fallen sie in del' 

Ernst, Hebezeuge. 4. Auf!. II. 
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Achse des Kontaktsternes zusammen, zu der die festen StromschlussstUcke 
am Gestell koncentrisch angeordnet sind. 

Die etwas tiefer g'elagerte Steuerwelle wirkt durch cine Scheibe mit 
Kurvenschlitz auf einen lVIitnehmerbolzen des Kontaktsternes deral't ein, 
dass der Schlitz durch seine F'orm beim Ansteuern aus der Mittellage den 
Stern nach rechts odeI' links bis zum Stromschluss umlegt, bevor das Ab
schalten del' Anlass,viderstande beginnt, ihn dann abel' beim weiteren Drehen 
der Steuerwelle stehen lasst ul1d durch die Rastbalm, in welcher del' Schlitz 
beiderseits endigt, festhalt. 

Del' ebenfalls mit Kohlellkolltaktell ausgeriistete Hauptausschalter wird, 
ahnlich wie beim Gleichstromanlasser S. 347 u. f., von del' Steuerwelle be-

Fig. 320. Fig. 32 I. 

thiHigt und unterbricht den Stromkreis del' Primarwicklung unmittelbar, 
nachdem del' ganze Anlasswiderstand im Sekundarstromkreis vorgeschaltet ist. 

1m Schaltschema Fig. 319 bezeichnen die Ziffern 1, 2, 3 und 4,5, 6 die 
Verbindungstellen des Umschalters mit den Stromleitungen des Netzes nach 
den Primltl'spulen, deren Klemmen am Motor durch Pl' P2 , P3 angedeutet 
sind. Die Anschlussklemmen del' d1'ei Widerstalldsleitungen an die Laufer
schleifringe Hegen bei a, b, c. Die Wide1'stande selbst sind durch die dicken 
schwarz en, mit weissen Punkten unterbrochenen Linien dargestellt. 

Del' Stl'omwendel' vermittelt den Austausch zwischen zwei Leitungen 
zum Richtungswechsel des Motors dadurch, dass die Kontaktarme nach 
links ged1'eht die Verbindungen 

1-5, 2·4, 3-6 he1'ste11en, in del' entgegengesetzten G1'enzlage dagegen 
1-4, 2-5, 3-6 als Brucken fUT die drei phasenverschiedenen Strome einschalten. 
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In del' Zeit zwischen dem Schluss des Hauptausschalters und dem Be
ginn des selbstthatigen Kurzschliessens del' einzelnen Widerstandstuf'en ver
laufen die drei Lauferst1'omc von den Sch1eifbiirsten iiber den ganzen 
Anlasswiderstand, dessen obere Verkupp1ung durch die Verbindungschiene 
d e f den Verkettungspunkt del' drei Leitungen bi1det. Dann schliessen sicll 
del' Reihe naeh die einze1nen Kontakte von links oben im Ziekzaek fo1't
sehreitend bis zum 1etzten reehts unten, der den ganzen Widerstand kurz
sehliesst, indem jedesma1 die beiden zuletzt geseh10ssenen Kontaktpaare del' 
Zwillingshebe1 in Verbindung mit ihre1' an den dritten Leiter angesehlossenell 
Drehachse den von Htufe zu Stufe weiter wandernden Verkettungspunkt 
del' Widerstands1eiter bHd0n. 

Derse1bc An1asser lasst sieh auch ohne weiteres fiir asynchrone Z,,-ei
phasenmotoren verwenden. 

Elektrische Steuerung del' Sprague Elevator Company mit Bremswirkung 
des Motors fiir Aufziige, welche <lurch das unausgeglichene Gewicht des 

Forderkorbes selbstthatig niedergehen. 

Die eigenartige Ausfiihrung, welehe die Sprague Elevator Company 
fiir ihre Aufzugan1agen wahlt, indem sie die iibliehe Rollenzugi.1bersetzung 
del' hydraulischen Aufziige mit dem Elektl'omotor in del' Weise verbindet, 
dass sie die lose Flasche del' Zwischeniibersetzung durch eine unmittelbar 
mit der Motoraehse gekuppelte Schraubenspindel wahrend del' Auffahrt 
gegen die feste Plasche ...-ersc11iebt und dem Fahrstuhlgewicht den Riicktrieb 
del' Schraube und des Motors iiberlasst, hat aueh zu einer besonderen 
elektrischen Steuerung gefiihrt, del' die Aufgabe zufallt, die Geschwindigkeit 
des Lastniederganges dureh Selbstbremsen des Motors zu regelll, weil die 
Arbeitsehraubenspindel mit Rucksicht auf einen moglichst hohen Wirkungs
grad keine Selbsthemmung besitzt und zum Vermindern del' Reibung in den 
Gewindegangen auf Kugeln lauft. *) 

Del' e1ektrisehe Vorgang in del'Steuerung wird dureh das Schaltschema, 
Fig. 322, S. 356, vel'stitndlich. **) 

Zum Auffahren legt man den Umschalter U, del' in del' Fahrzelle 
se1bst odeI' in einem beliebigen Stockwerk angebracht sein kann, auf 
Stellung 1. Dadureh wird ein kleiner Hilfsll10tor H, dessen Erregerspule e1 

in Reihenscha1tung ZUll1 Anker liegt, ii.ber den Kontakt b an das Netz an
geschlossen, und liluft an, indell1 sieh gleichzeitig seine im selben Strolll
kl'eis liegende ll1agnetische Brell1se h liiftet. Die Sclmecke f' del' Hilfs
motoraehse dreht hierauf den Anlasshebel C (les Hauptmotors, dem Sinne 
des Uhrzeigers entgegen, aus del' stromlosen Anfnngslage zwischen x und 
y iiber die einze1nen Stromsch1ussplatten des Anlasswiderstandes V fort, 
nachdem zunachst del' Hanptausschalter A im Beginn seiner Bewegung 
zwang1aufig auf die Stromschluss1age I eingestellt ist. Wahrend dieses Vol'
ganges verschiebt sich glcichzeitig del' Kontaktsehlitten S durch den 
Schraubenspinde1angriff des link en Endes del' Hilfsll10tornchse nach links 
und unterbricltt die Stromzufiilll'lmg flir den Hilfsmotor in demselben Augen
blick, in we1chem del' Sehalthebel 0 nach Abschaltcn des gnnzen Anlass
widerstnndes in y anlangt, indem zu (lieser Zeit die Leitung 1 e1 durch das 
isolirte Feld des verschobenen Kontaktschlittens S zwischen a und b Ullter
brochen wird. Del' Betriebstrom findet aus dell1 N etz seinen Weg iiber den 
Anker des Hauptmotors 1J dUl'ch die in Heilwnschaltung dallinter liegende 

*) Engineering r899, S. 273 u. f. 
**) Niethammer, Motoren und Hilfsapparate fltr elektrisch betriebene Hebe

zeuge. Z. d. V. d. I. r897. Ein Zeichenfehler in der benutzten Quelle ist hier, Fig. 322, 
berichtigt. 
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Feldspule Es naeh del' Erregerspule Bs del' zum Motor gehorigen magne
tisehen Bremse B und kehrt von da in das ~ etz zuriick, indem er 
die Bremse fiir den AnI auf des Motors Iiiftet. Ausser del' Reihen
erregung ist fUr den Hauptmotor noch eine Nebenschlusserregung En 
vorgesehen, die mit dem Widerstand w in ihrem Stromkreis dauernd am 
N etz liegt. *) 

Zum Anhalten ist del' Umsehalter U auf den mittleren Kontakt 2 ein
zustclIen. Mit del' vorher erwahnten, beim AnIassen eingetretenen Ver
sehie bung des Kontaktsehlittens S naeh links sehliesst sieh del' Stromkreis 
fiir den Hilfsmotol' iiber 2 und a dureh die Erregerspule e2 und weiter 
iiber den Anker und die Spule del' magnetisehen Bremse; del' kleine Motor 
Hiuft abel' jetzt in umgekehrter Riehtung wie friiher an, weil seine Feld
el'regung dureh den entgegcngesetzten Stromeintritt in die Erregerspule im 
umgekehrten Sinne erfoIgt. InfoIge dessen bewegt sieh aueh del' Haupt
anlasshebel C im umgekehrtcn Sinne wie vorher von y naeh x zuriiek, 
sehaltct aIle Widerstandc VOl' und offnet gerade noeh den Hauptstromunter
breeher A, wahrend gleiehzeitig del' Kontaktsehlitten S in die gezeiehnete 

;------------Dfl-------T·-·-·-·-·-·, 
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Fig. 322. 

Anfangslage zurlickgezogen wird. Mit del' fiir beide Motoren bewirkten 
Stromunterbrechung fallen die zugehorigen SpannhebeI del' magnetischen 
Bremsen ein und bringen die Motoren schnell zur Ruhe. 

Fiir die Niederfahrt ist del' Umschalter U auf den Kontakt 3 einzu
stellen. Dabei Htuft del' Hilfsmotor im selben Sinne, wie im Ietzten Fall, 
an und dreht den zwischen x und y stehenden Schalthebel C im Sinne des 
Uhrzeigers derart, dass del' Hauptstromschlusshebel zunaehst auf den Kon
takt II libergefiihrt wird und del' Schalthebel C selbst sieh auf y einstellt. 
Hicrdureh wird del' Motor vom N etz abgetrennt, und sein Anker arbeitet, 
wenn er dureh die Last riiekwarts angetrieben wird, bremsend auf die 
eigene Reihcnfelderregung' Es als Dynamo, weil die am Netz licgende Neben
sehIusswieklung En die sofortige Erregung del' Masehine siehert. 

An Stelle del' ausgesehalteten Spule Bs iibernimmt die Spule Bn das 
Liiften del' magnetischen Bremse des lIauptmotors, indem dureh den 
naeh reehts versehobenen Kontaktschlitten die Verbindung zwischen den 
Leitungsenden Zl und Z2 tiber c bergestellt wird. Wahrend sieh nun del' 
Fahrstuhl dureh sein Ubergewicht allmahlich in Bewegung setzt und den in 
sieh geschlossenen Motor antreibt, wandert del' Hebel C immer weiter gegen 

*) Vergleiche die Fussnote S. 360 zu Otis, Aufzugsteuerung mit selbstthatiger Ab
steHung an den Fahrgrenzen durch einen Hilfstrom. 
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x hin und schaltet die Widerstande V val'. Die hierdurch bewirkte Schwachung 
des Ankerstromes vermindert die Bremsleistung des Motors und steigert 
die Senkgesclnvindigkeit des Aufzuges. Dberschreitet diese etwa die zu
lassige Grenze, so unterbricht ein vom }1'arderkorb durch endloses Seil 
odeI' unmittelbar vom Motor angetriebener Centrifugalregulator R den Strom
kreis del' Erregerspule Ell und stellt den Aufzug durch das Einfallen del' 
zugeharigen Bremse B fest, bis durch das Zusammenfallen del' Regulator
kugeln del' Stromkreis wieder selbstthiUig geschlossen und dadurch die 
weitere Niederfahrt fl'eigegeben wird. 

Zum Anhalten ist del' Umschalter auf:2 zuriickzustellen, um den I-Iilfs
motor in del' Lage, die del' Kontaktschlitten bei del' vorangegangenen Ein
stellung angenommen hatte, von :2 iiber b durch die Erregerspule e1 mit 
Strom zu speisen, und ihn dadurch umgekehrt wie vorher, in dem Sinne 
anzutreiben, dass der Anlasshe bel C von x dem Uhrzeigersinne entgegen 
auf y zuruckgedreht wird. Durch das Abschalten aller Anlasswiderstandc 
wachst der Strom in dem hierbei nahezu kurzgeschlossenen Anker wieder 
und steigert die Bremskraft bis zum Anhalten des Aufzuges, wobei die 
gleichzeitige Verschiebung des Kontaktschlittens eden Stromkreis del' 
Spule Bn zwischen Zl und Z2 unterbricht nnd die Stoppbl'emse B einfallen 
lasst. 1m letzten Angenblick derSchaltbewegnng schiebt del' Hebel eden 
Hauptstromschalter A in die Stromnnterbrechungslage zUl'iick und affnet den 
in sich geschlossenen Ankerstromkreis des Motors, so dass aIle Theile wieder 
die Anfangslage fUr den Stillstand einnehmen. An del' obersten Fahrgrenze 
wird del' Fal'derkorb durch den Sicherheitsausschalter Ko angehalten, welcher 
den Hauptstromkreis fUr den Motor D und den Bremsmagneten Bs iiber den 
Widerstand ro ausschaltet, falls del' Fuhrer das rechtzeitige Abstellen ver
saumt. An del' untersten Fahrgrenze tritt im gleichen Fall del' Nothaus
schalter Ku. in Thittigkeit, del' den an sich bereits wahrend del' Niederfahrt 
yom Netz abgetrennten Anker, unter Umgehung des Vorschaltwiderstandes Y, 
kurzschliesst und damit seine Bremskraft bis zum Anhalten steigert, indem 
del' Schalter K,,, durch den anfahrenden Farderkorb geschlossen, den Hilfs
widerstand r" ausschaltet und dadurch del11 Ankerstrom durch den Neben
schluss, in welchem Kit liegt, einen freien Weg affnet, del' fiir den Strom
durchgang abgesperrt bleibt, so lange del' Schalter Kit il11 regelrechten 
Betrie be geaffnet ist. 

Del' Schalthebel U steUt sich beim Loslassen jederzeit selbstthiitig auf 
den Haltkontakt :2 ein. 

SpateI' gebaute Sprague-Aufzuge sind so eingerichtet, dass die Betriehs
dauel' des Hilfsmotors und damit del' Schaltweg des Hebels 0 von del' Zeit
dauer abhangt, wahrend del' man einon Strol11schlu8sknopf niedordriickt. J e 
kiirzer die Drnckdauer, um so weniger Anlasswiderstandstufen werden ab
geschaJtet und um so langsamer lauft del' Motor. 

Ausserdem kann man durch einen Druckknopf in jedem Stockwerk 
den Fahrstuhl selbst hcrbeiholen. ZUIll Schutz gegen widerstreitende Steuer
bewegnng versagen diese Druckknopfe ihren Dienst, sobald del' Aufzng ill 
del' Fahrt begriffen ist. - Vergl. das Kapitel "Druckknopfsteuerungen". 

Del' Verzicht auf die vollstandige Ansgleichung del' tot en Farderkorb
last und eines TheiIes del' Nutzlast erforclert entsprechend kraftige Motoron, 
die wahrend del' Auffahrt ann~thernd so viol Strom verbrauchen, wio bei 
del' sonst itblichen AusfUhrung flir die Auf- und Niederfahrt zusammen. 
Infolge dossen werden in etwa gleichzeitig angeschlossenen Lichtleitungen 
leichter empfinclliche Schwankungen auftl'eten. Anderel'seits ist del' Strom
verbrauch bei del' Niederfahrt Null. *) 

*) Die Einzclheiten des mechanischen Triebwerks del' AufzLig-e von Sprague mit del' 
Kugellagcl'ung dcl' Rollenzugschraubc u. s. f. sind im American Machinist, 8. Oktober 1896, 
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Otis wendet fUr Aufziige, deren Winden nicht geniigend gegen Durch
gehen geschiitzt erscheinen, einen Centrifugalregulatol' an, del' bei iiber
massiger Geschwindigkeit eine Bremse anzieht und gleichzeitig durch seinen 
Ausschlag eine nach del' FahrzeIle gefUhrte Stromleitung schlicsst, um bier 
durch ein Zeiger- odeI' Lautewerk odeI' durch das Aufleuchten einer Gliih
lampe den Fiihrer darauf aufmerksam zu machen, dass er die Steuernng 
zum Vermindern der I<'ahrgesehwindigkeit bedient. D. R. I). 69632. KI. 35. 

Aufzugsteuel'ung mit selbstthlltigel' Abstellung an (len Fahl'gl'enzen d1l1'ch 
einen Hilfstl'om und mit Selbstbremsung des ElektrolllotOl'S. 

D. R. P. 92330 del' Otis Elevator Oompany in London. 

An StelIe des einfachen bekannten Ausrii.ekers mit einer wandernden 
Sehaltmutter, die sich an den Hnbgrenzen durch Klaueneingriff mit dem 

meehanisehen Steuergetriebe 
kuppelt und dadureh den 
Motor abste11t, benutzt Otis 
in del' naehstehend beschrie
benen Konstruktion diese A b
stellknpplnng ZUl1l Umschal
ten des Stromkreises, um den 
Anker kurz zu schliessen und 
durch die Verwandlung des 
~lotors in einen Generator 
die Aufzugmaschine raseh zu 
bremsen. Die Gesammtan
ordnung ist so getroffen, dass 
sieh das selbstthatige Ab
stellen und etwa gleiehzeitiges 
SteneI'll von Hand gegenseitig 
nicht behindern, und dass am 
Schluss des Vorganges aIle 
Theile wieder dienstbereit 
sind. 

Die Hauptsehaltvorrieh
tung, welche yom Steuerzuge 
aus bedient wird und zum 
Anlassen, Anhalten und Um
steuern des Elektromotors 

:J) dient, liegt in dem Kasten B, 
Fig'. 323. Fig. 323. Beim Drehen del' 

Schaltaehse Bs versehiebt 
sich die Sehubstange D in il1ren Gleitlagern d durch den Hebelarm B 4 • In 
der gezeiehneten Ruhestellung liegt del' Liiftbebel der Bremse 0 mit 
seiner Fiihrungsrolle in einem bogenf'Ormigen Aussclmitt del' Schubstange D 
und iiberlasst die Bl'emse del' vollen Wirkung des Spannhebe]gewichtes. 
Sob aId man in der einen oder anderen Riehtung ansteuert, lUuft die Rolle 
auf die hohe Kante der Stange und Wf'tet die Bremse VOl' clem Stromsehluss. 

Mit diesel' allgemeinen und in gleieher odeI' in Ulmlicher Form aueh 
sonst benutzten Anol'dnung ist ein weiterer Stromsehalter E auf dem Haupt
sehaltkasten B verbunclen, del' wahrend des regelrechten Betriebes durch 
den Elektromagneten El geIiiftet gehaltcn wird, aber gleichzeitig mit Strom-

sowie in der Z. d. V. d. I. 1893, S. 1540 u. i., beschrieben. Der crstc Auizug diesel' Art 
wurde 1892 im Grand H6tel zu New-York in Betrieb gesetzt. Derselbe lauit mit 2,5 m 
Fahrgeschwindigkeit in der Sekunde. 
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loswerden des ::\lagneten niederfallt und einen bis dahill unterbrochenen 
Bremsstromkreis schlie sst. Zweckmassig wird del' Schalter E doppelpolig 
mit zwei Stromschlussarmen E2 und Eg , Fig. 324, S. 360, ausgefuhrt, an deren 
Stelle indessen auch ein einzelner, punktil't angedeuteter Stromschluss
arm E4 treten kann. 

Die paarweise zusammellgehorig'ell, federnden Stromschlussgabeln fUr 
die beiden gegeneinander isolirten Schaltmesser E2 und E;] sind mit e und e1 

bezw. mit e2 und eg bezeiclmet. Flir die etwaige Verwendung eines einzelnen 
Schaltarmes E4 wtirden die Klemmgabeln e4 nnd eo anzuordnen sein. 

Die Einrichtung enthalt ferner in del' Nebenschlussleitung 10 des Elektro
magneten El einen Stromschliesser F mit den Kontaktschienen (, del' mit 
dem mechanischen Schaltwerk fUr die FahrunterbrecllUng' an den Schacht
grenzen in Vel'bindung steht. Ausserdem ist in einer zweiten, hiervon 
abgezweigten Nebenschlnssleitnllg die Scheibe I untergebracht, welche in 
ihren wechselnden Stellnngen den Stromkl'eis affnet oder schlie sst. 

Del' doppelarmige Stromschlnsshebel F, Fig. 324, empfangt seinn zeit
weilige Bewegung durch den MitnellllH~rstift g, del' die dreizackige Daumen
scheibe Fi vOl' sich her driillgt, sobetld sich die Scheibe G dreht. Diese sitzt 
lose auf i11rer Achse, Fig. 325, S. 360, nnd hat durch ein Sclmurgewicht W das 
Bestreben, in del' gezeichnetcn Lag(: ZL1 verharren, also gleichzeitig den Hebel 
F in seiner Stromschlusslage festzllhalten oder, nach einer yorangeg"angenen 
Verstellung, in diese Lage selbstthittig zurlickzukehren und dabei auch elml 
Hebel mitzUTwhmen. Sic bildet den Trommeldeckel del' bekannten Schrauben
kupplung fur die Endstellung(>ll des Aufzuges um1 wird daher erst in dem 
Augenblick mitgenommen, wo sich diese Kupp1nng in del' (·inen odeI' in 
del' anderen Endlage durch clie Wandermutter Go sch1iesst. l\lit dem Aus
schalten des Stromschliessers F Htsst del' Elektromagnpt El den Schalter 
E in seine Stromschlussgabeln e einschnappen. 

Die Scheibe G tragt lloch einen zweiten Stift Llcler Vorsprung g2' del' 
im Laufe del' Drehung als Mitneillner hinter den Knaggen h des 10sen Zahn
l'ades H tl'eten kann. Die Anordnung ist so getroffen, dass wahrend des 
regclrechten Steuenveges del' Schubstange D znm Anlassen odeI' Anhaltf'u 
d(~s Motors die Mitnehmeri:itifte g und g2 nicht ZUIll Angriff gelallgen, und G 
und F un beeinfiusst stehen bleihen. Die l\Iitnalllne erfolgt erst unter den 
wciter untcn beschriebenen Bedingungen und vermittelt dann <len "\Vechsel 
del' Stromschaltung zum zuyerliissigen Abstellen des ;\[otors. 

Znr Vervollsttindigung des Siclwrheitsapparates gC'hart ferner die be
reits erwahnte Stromschlussi:icheibe 1, we1che auf ihrem Umfange abwechselncl 
mit kitenden und nicht leitendcn Mantelstttcken I1 uurl I2 besetzt ist. In 
del' gezeiclllwtml Stellung liegcn die zugeharigen Schleim~clern i und i l auf 
den nichtleitcnden Flilchen an. Diese StroIllschlussscheibe steht durch das 
Zahnrad ~l mit del' Steuerschubstange D deral't in Eingriff, dass die Rader H 
uud Is stets gemeinsam vcrstellt werden. 

Del' Motor ist als sogenannte Doppelschlnssmaschine gebaut. Ausser 
del' Nebenschlusswicklung 8 lauft auch del' Hauptstrolll in einzelnen Win
dungen 81 um die Feldmagnete.*) Die Umk('hr del' Laufrichtnng erfolgt 

*) Die Wahl einer Doppelschlussmaschine bietet aUSSel' den Vortheilen rur die 
Dremsperiode <len Vorzng eines kraftigen Ammgmomentes, weil dip Hauptstromwicklung 
del' Feldmagnete das lVIotorfeld, wie in den reinen Hanptstrommotoren, beim Anlassen 
sehr krliftig erregt. 

Vermittelt man nach del' schematischen Skizze die erwllllschte starke l<'elderregung 
llurch einn entsprechend grosse Ampere·"\Vinclungszahl cler ~ebenschlusswicklnng, die 
dauerncl 8m Netz liegt odeI' wenigstens VOl' clem Eintritt de~ Hanptstromes in seine 
Erregerwicklung wirksam ist, und schwacht clurch clie RichtUllg des spateI' eintretendell 
Hauvtstroml"; die Kebenschlusserregung, so gewinnt man llnrch diese sogenannte clifferen
tiolle "\Vickhmg fClr Doppolschlussmotoren - wie schon S. 5 I hervorgehoben ist -
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durch Dlllkehr des Stromlaufes 
dessen Klemmen b und b1 die 

Fig_ 32-1-. 

illl Anker mittelst des Stromwcmders K, an 
Ankerbtirsten a und at durch die Strom

wendehebel im einen odeI' im 
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anderen Sinne angcschlossen 
werden konnen. In del' sche
matischen Zeicllllung ist del' 
Strolllwender K, Fig. 324, del' 
besseren Ubersicht hal bel' ge
trcnnt von dem Hauptschulter 
B, Fig. 323, S. 358, in ein
fachstel' Form dargestellt. 

Fig. 325. 
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Statt dessen kann auch 
jeder andere geeignet er
scheinende Umschalter be
nutzt und nothigenfalls un
lllittelbar mit dem Haupt-

schalter B yerbunden 
werden. 

Del' im Ankerstromkreis 
p/of liegende Widerstand R ist 

zum Anlassen und Abstellell 
des Motors ill bekannter Weise 
yon Hand oder selbstthatig 

ab und yorzuschalten. 
Ausserdem ist noch ein Hilfs
widerstand Rl in die Brems
leitung des Motors eingebaut, 
dessen Zweck erst weiter 

unten klargelegt werden 
kann. 

Die Spciseleitungen 1 und 2 gehen von del' positiven und der negativen 

die fur Aufzugwinden werthvolle Eigenschaft gleichbleibender Umlaufgcschwindigkeit 
unter wechselnder Belastung. 

Die nachstehenden Beziehungen erHiutorn die VerhiiJtnisso auf rechnerischem Wege. 
Bezeichnet D die konstante BiirstenslJannung, 

I n den Ankerstrom, 
lV" den Ankerwiderstand, 
E die elektromotorische Gegenkraft, 
K" die konstant angenommene Kraftlinienzahl del' K ebenschlusserregung, 
If; die Kraftlinienzahl del' Hauptstromerregung, 
K die Gesammtkraftlinienzahl = Kn ± K i , 

so wird - geringo Sattigung vorausgesetzt - naherungsweise 

un veranderlich fiir 

E 
I{ 

D-.lnW" 
J( 

E D-J"W" 
K K,,-lC' 

K" + Jf; 

d. h. beim Schwachen del' Kebenschlusserregung durch die Hauptstromerregung, woil mit 
del' Zunahme von Ja unter wachsender Belastung Zahler und Nenner des Bruches gleich· 
zeitig kleiner werden, da Ki eine Funktion von Ja ist. Die Unveranderlichkeit von E: K 

E·60. lOs 
bedingt abel' nach del' Beziehung 95, S. 43, fiir die Umlaufzahl des Motors n = ------;x-
gleichbleibende Motorgeschwindigkeit. 

Auch Sprague wahlt diese Doppelerregung und schaltet die Hauptstromwicklung 
fiir den Anlauf aus odeI' gleichsinnig mit del' Nebenschlusserregung, um ein kraftiges 
Anzugmoment zu erhalten und dabei wahrelld des Beharrungszustandes unter ver
schiedenen Belastungen mit moglichst gleicher Geschwindigkeit zu arbeiten. 
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Netzklemme P und M aus. Die Leitung 1 zweigt VOl' clem Umschalter im 
Nebenschluss nach den Erregerwindungen 8 del' Feldmagnete ab und kehrt 
von hier in die negative Netzklcmme M zuruck. Del' Hanptstrom geht ans 
dem Draht 1 nach 1a bei der punktirt gezeichneten Lage des Stromwenders 
uber die Klemme b nach del' Ankerbli.rste a, durch den Anker zur Burste a1 

nach del' Klemme bl • Bei geoffnetem SchaIter E findet del' Strom von hier 
nur den Weg durch den Draht 2, durchlauft die Hauptstromwicklung 81 8 1 

del' Feldmagnete und kehl't uber den Widel'stand R und die Klemme M 
zuruck. An die Leitung 1 ist jenseits del' Abzweigung 1a del' Draht 3 an
geschlossen, del' den Widel'stand R1 enthalt und nach del' Stromschluss
gabel e des SchaIters E flihrt. Anderel'seits ist die Schaltschlussgabel e1 

durch den Draht 4 mit einem Punkt del' Leitung 2 vel'bunden, del' zwischen 
den Anker- und Hauptschlusswindungen del' Magnetel'l'egung liegt. Dem
nach kann del' Strom bei eingescimapptem Schalter E aus dem Draht 1 
uber 3, Widerstand R 1 , e durch das Schaltmesser E2 nach e1 , dnrch 4 uber 
die Hauptschlusswicklung 81 del' Feldmagnete, dUl'ch 5 zum Kontakt e2 ge
langen und geht dann uber das Schaltmessel' E3 und die Klemme es d urch 
den Draht 6 nach del' Umschalterklemme b1 • 

Sobald also del' Schalter Evon seinem Elektl'omagneten El fl'eigegeben 
wil'd und in seine Kontaktklemmgabeln einfallt, schliessell sich zwei Stl'om
kreise, del' eine auf dem Wege durch 1, 3, R1 , e, E 2 , ep 4, 2, b1 , at> a, b 
und 1a flir den Anker, del' andere, von diesem zwischen 4 und 2 abzweigend, 
uber die Hauptschlusswindungen 81 del' .B'elderregung durch 5, e2 , Es, e", 
(), 2 nach 81 zuriick. Del' Anker und ebenso die Hauptstl'omwicklung seinel' 
1<'eldmagnete sind dadurch im wesentlichen auf sich selbst kurzgeschlossen 
und in einen Generator vel'wandeIt, del' dnrch Stromerzeugung auf Kosten 
seiner Bewegungsenergie kraftig bremsend wirkt. Diese Bremswirkung 
winl noch dadurch unterstutzt, dass die Nebenschlusswicklung del' Feld
magnete am N etz liegen bleibt, so lange noch del' Hauptstromschaltel' B'l 
geschlossen ist. 

In einzelnen Fallen wird es vorgezogen, auf das Kurzsehliessen del' 
Feldmagnethauptwindungen durch den Stromschalter E zu verzichten und 
deshalb nul' ein Schaltmesser E 4 , wie punktirt angedeutet, mit den 
Stromschlussgabeln e4 und e" ZUlll Eingriff zu bringen. Dann sind die 
Kontakte e4 und ef> mit den Ankerbiirsten aa1 durch die punktirte Leitung 
zu verbinden, die beim Einschnappen des Schaltmessel's E4 nul' den Anker 
kurzschliesst. Fill' diese Ausflihrungsweise empfiehlt es sieh, in die Lei
tung 7 einen Widerstand R~ eillzuschalten, um den Ankerbremsstrom, nach 
l\1assgabe del' besonderen VCl'hiHtnisse des einzelnen Betriebsfalles, regeln 
zu konnen. 

Del' Elektromagnet El flir den Schalter E liegt in einem Nebenschluss 
del' Hauptleitung YOI' dem Stromschlusshebel F, del' yon del' Sehaltkuppel
scheibe G bethatigt wird. In eine weitere Zweigleitung diesel' Nebensehluss
verbindung ist auch die Stromschlussscheibe I eingefligt. Del' N eben
schlussdraht 8, welcher den Elektromagneten El crregt, ist von dem 
Anschlusspunkt del' Leitungen 1 und 3 abgezweigt und gabelt sich illl 
Punkte 9. Von bier geht einerseits die Leitung 10 libel' den Stl'omsehluss
hebel Fund andererseits die Leitung 11 iibel' die Scheibe I, die sich dann 
beide wieder vereinigen und den Strom zur negativen Klemme M flihren. 

Del' Magnet E1 bleibt unter diesen VerhliJtnissen so lange erregt, wie 
elltweder del' Hebel F odeI' die Schleiffedern i und i l in Verbindung mit 
del' Scheibe I auf einem del' beiden Nehenschlusswege den Stromkl'eis 
schliessen. ,Verden abel' beide Strombrucken untel'broehen, so giebt del' 
Elektromagnet El den Stromschlusshe hel E frei und vermittelt den vorher 
hesehriebenen Stromlauf fUr die Selbstbrmnsung des Motors. 
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In der gezeichneten, del' Ruhelage del' Steuerung und dem Stillstand 
des Motors entsprechenden Lage wird del' Stromschluss fiir den Elektro
magneten El durch den Hebel F hergestellt, wahrend del' Stromdurchgang 
ii.ber die Schaltscheibe I unterbrochen ist. 

Zum Anlassen des ::\Iotors schliesst man von del' Fahrzelle aus durch 
den Steuerzug den Arbeitstromkreis je nach del' beabsichtigten Fahrrichtung 
in dem einen odeI' im anderen Sinnc. Die hierbei mitbewegte Schubstange D 
vervollstandigt den Stromkreis des Elektromagneten, indem sie die Scheibe I 
soweit durch den Zahneingrifl' verstellt, dass die Schleifbiirsten i und it 
auf die leitenden Segmente del' Scheibe zu stehen kommen. Mit dem Ver
schieben der Steuerschubstange D dreht sich gleichzeitig auch das Zahn
rad H, abel' zunachst nul' in solchen Grenzen, dass del' Stift h des Rades 
nicht mit clem Anschlag g2 del' Scheibe G zusammentrifft. 

Hierbei kann der Motor in gew6hnlicher Weise angelassen und abge
stellt werden, ohne dass die selbstthatige Anhaltvorrichtung davon beriihrt 
wird odeI' ihrerseits eine Einwirkung aussert, weil del' Stromkreis des 
Elektromagneten El durch den Schalthebel F, unabhangig von dem Wechsel 
zwischen Schliessen und Unterbrechen des Stromes an del' Scheibe I, wegen 
des beschrankten Ausschlages del' Steuerung, standig geschlossen bleibt und 
den Schalter E geliiftet halt. 

Bcim regelrechten Auf- und Niederfahl'en schraubt sich das Quer
stiick Go del' Schaltkupplung, Fig. 325, auf dem Gcwinde del' Trommel
welle Ai) hin und her, ohne seine anssersten Endlagen zn erreichen und 
sich mit seinen Gegenklanenmuffen G3 odeI' G4 zu verbinden. Untel'lasst 
abel' del' Aufzugftihrer das rechtzeitige Abstellen des Motors VOl' dem Ein
tritt des Fahrstuhls in die aussersten Fahrgrenzen, so schliesst sich die 
Kupplnng. Dann veranlasst das Querstiick Gi) die Schalttrommel G6 sich 
mitzudrehen, bis schliesslich del' Mitnehmerstift g in die punktirte Stellung 
gelangt und durch sein Zusammentreffen mit del' dreizackigen Daumen
scheibe des Schalthebels F diesen aus seiner Stromschlusslage verdrangt, 
den Stromkreis des Elektromagneten El also hier unterbricht. 

Unterdessen ist auch del' Anschlag gg mit dem aus seiner Ruhelage 
verdrehten Knaggen h des Zahnrades H zusammengetroffen nnd fiihrt 
dieses, wie anch gleichzeitig durch Vermittlnng del' Schubstange D die 
Schaltscheibe I in die Ruhelage zuriick, so dass mit dem Offnen des 
Schalters F auch del' Strom iiber die Scheibe I fiir den Magneten abge
schnitten ist. In diesem Augenblick schnappt del' Schalter E ein. Hier
durch wird del' l\Iotorankel' in del' weiter oben beschriebenen Weise kurz
geschlossen, urn sieh selbst zu bl'emsen und schnell zum Stillstand zu 
gelangen. 

Die Abhangigkeit del' Schaltbewegung von del' zwanglaufigen Winkel
geschwindigkeit del' Spindelwelle Ai) regelt die Abstellvorgange deral't, dass 
ein plOtzliches Zuriiekstossen del' Schubstange D und des hiermit in Ver
bindnng stehenden Hauptschalters B3 ausgeschlossen ist. 

Del' Hunptsehalter B, Fig. 323, S. 358, kann so eingerichtet werden, 
dass er mit dem Unterbrechen des Hauptstromkreises die im Nebenschluss 
liegende Feldmagnetwicklnng ausschaltet. 

Die selbstthatige Stoppperiode beginnt mit del' vollstandigen Unter
brechung des Stromkreises fitr den Elektromagneten E l , und del' hierdurch 
herbeigefithrte Knrzschluss des Motorankers findet, wie bereits oben an
gegeben, die Feldmagnete des Motors durch die Nebenschlusswicklung noeh 
el'regt. Es bleibt also eine kraftige Bremswirknng gesichert, bis schliess
lich die Schubstange D nnd del' Hauptschalter nahezu ihl'e Mittellage 
erreichen und die Nebenschlussfelderregung aufheben. Auch nach diesem 
Zeitpunkt versclnvindet iibrigens del' Magnetismus des Motors nul' langsam, 
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so dass es praktiseh bedeutungslos ist, oh del' Feldmagnetstromkreis del' 
Nebensehlusswindungen an del' Steuervorrichtung untel'broehen wird odeI' 
nicht, weil auch del' remanente Magnetismus fUr die kurze Bremszeit des 
Ankers geniigt, und mit dem Ubergang del' Steuerung in die 1Iittellage 
die Stoppbremse del' Aufzugwinde einfallt, die fUr das Anhalten in be
stimmter Hohe und fiir zuverHissiges Peststellen des Forderkorbes an den 
Zugangen nieht entbehrt werden kann. 

Fiir sehnellfahrende Aufziige hat man die Verhaltnisse so zu wahlen, 
dass die :B~ahrzelle noeh etwa 3 m von del' Pahrgrcnze cntfernt ist, wenn 
die Zahnrader H und 13 den Rfieklauf in ih1'e regelreehte Mittellage 
beginnen, und dass die StroIllunterbrechung des Elektromagneten El erfolgt, 
naehdem der Aufzug nach Beginn des selbstthatigen Sehaltkupplungsehlusses 
erst ungefahr 2!:~ III zuriiekgelegt hat. Dann bleibt ZUIll sanften Anhalten 
noch ein ausreichender Bremsweg von mindestens 2 m ttbrig. 

Del' Widerstand Rl odeI' bei del' punktirten Schaltweise del' Wider
stand R 2 , hcgrenzen den wahrend del' Kurzschlussbrcmsperiode im Anker 
auftretenden Strom und gestatten daher dureh geeignete Wahl ihrer Grosse 
stOrcnd heftige Bremswirkungen zu verhiiten, sowie die Dauer del' Anker
bremsung naeh Bedarf fliT die mittleren Verhaltnisse des einzclnen Betriebs
falles richtig zu bemessen. 

Das selbstthatige Sehaltwerk bleibt so lange in Wirkung, bis die 
Aufzugwinde sti1lsteht. Hierbei gleitet del' Mitnehmer g fiber die Spitze 
des Mittelzahnes del' dreizackigen Stelldaumenscheibe Fl fort und l1isst den 
Stromschlusshebel F in del' ausgesehalteten Lage stehen. Sobald aber 
del' Aufzug nach erfolgtelll Abstellen aus del' obersten odeI' unterst(~n 

Fahrgrenze wieder in Betrieb gesetzt und dabei in umgekehrter Rich
tung angesteuert wird, dreht die Sehubstange D das Zahnrad H zuri.i.ck. 
Damit geht die Abstfitzung del' Sehalttrommelscheibe G verloren, indelll 
sich del' ~Iitnehlllerstift go von h entfernt. Die Scheibe G wird durch das 
Schnurg'ewicht W in ihr~ regelrechte Lage zurfickgezogen, wobei gleich
zeitig del' Stift g fiher den vorber ausgewichenen Mittelzahn des Dreizacks 
zurfickkehrt und gegen den im Wege stehenden Aussenzahn anstreifend 
aueh den Hebel F in seine Stromschlusslage zurfiekhewegt. Del' gesehil
derte Vorgang wiirde abel' ferner voraussetzen, dass sich ausserdem auch 
die Schaltmutter G5 durch den heginnenden Rficklauf del' Aufzugwinde 
wieder aus ihrem Klaueneingriff ausgekuppelt hat, um die Scheibe G del' 
Rfickdrehwirkung des Gewichtes W zu ti.berlassen. Das ist anfanglich 
nicht del' :B~all, und somit konnte das Wiederanlassen des vVindenmotors 
dnrch die Stromuuterbrechung bei Fund die mangelnde Erregnng des 
Elektromagneten E l , del' crst die Kurzschlussverbindung des Motors zum 
Anlaufen wieder aufheben muss, vcreitelt werden, welm nicht dul'ch die 
Scheibe I inzwischen del' Stromkl'eis flir den Elektromagneten El auf diesem 
Nebenwege geschlossen wtlrde, sobald die Steuerung ihre l\1ittellage um den 
toten Drehwinkel del' nichtleitenclcll Scheibenabschnitte I2 iiberschreitet. 

Elektrische Steuerung fiir Aufziige mit selbstthatiger Abstellung an den 
:Fahrbahngrenzen.*) 

D. R. P. 9682 I del' Elektrieitats-Aktiengesellsehaft, vormals Sehuekel't & Co. 

Figur 326 steUt das Schaltschema eines Aufzuges dar, del' von del' E'ahr
zelle aus durch Schliessen cines Kontaktes in Gang gesetzt nnd durch Ofl"ncn 
desselben angehalten wird. Zu diesem Zweck sind drei senkrechte durch
laufende Kontaktschienen 12, 13 und 14 neben del' Fahrbahn im Schacht 

*) Die Patentsehl'ift enthalt aueh noeh oine weitere Ansbilclung des Steuerwerkes 
fiIl' beliebige Stoekwerkeinstellung. - Vergl. 3. Auflage del' Hebezeuge, Bd. II, S. 363. 
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befestigt, die nicht unmittelbar mit del' Treibmaschine, sondel'll nul' mit 
den Steuermagneten 10 und 11 in Vel'bindung stehen und sowohl den Um
schalter fiir den Motorlauf, wie den selbstthlitigen Abschalter des Anlass
widerstandes einriicken. 
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Die Steuerung erfolgt mittelst eines kleinen, im Fahrkorb angebrachten 
Umschalters u, dessen Kontakte und Drehachse 18, 19 und 20 mit den 
Schachtleitungen 12, 18 und 14 durch Schleifkontakte 15, 16 und 17 ver
bunden sind. Zur Abwartsfahrt wird die Kurbel des Umschalters auf den 
Knopf 20 eingestellt. Hierdurch erfolgt Stromschluss von del' positiven 
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Netzleitung durch den Magneten 11 nach Schiene 14, uber den Schleifkon
takt 17, den Knopf 20 durch die Ull1schaltkurbel und den Schleifkontakt 16, 
die Schiene 13 nach del' Spule des Elektromagneten 21, die mit del' nega
tiven N etzleitung in Verbindung steht. Dureh diesen Stromkreis zieht 
einerseits del' erregte Steuel'magnet 11 den Hauptstromumschalter in die 
vollausgezogene Lage und gleiehzeitig del' Magnet 21 die Ankerplatte 22 
abwarts, wodureh die von diesel' Platte getragene Lagergabel einer kleinen 
Schneeke 25 die Schnecke zum Eingriff mit dem verzalmten Segment 26 
des Anlasshebels bringt. Diesel' Theil des Steuerapparates entspricht im 
·wesentliehen del' fruher S. 257 u. f., mit Fig. 2 I 5, beschriebenen Ausfuhrung 
fUr Pumpenanlasser. 

Dureh die Verstellung des Hauptstl'omumsehalthebels wird del' Strom
kreis geschlossen, welcher aus del' positiven N etzleitung um den Brems
magneten lauft und die Bremse luftet, indem er von 1 nach del' Schiene b 
des Anlasswiderstandes geht und von hie l' einerseits uber die Schiene a im 
N e benschluss die Feldmagnete des Motors 5 speist, anderel'seits tiber die 
KontaktklOtze c del' Anlasswiderstandspulen in den Hebel 3 des Umschaltel's 
eintritt und von dort tiber Kontakt 4 nach Btirste d des Motors, dann von 
Burste e tiber 7, 8 und 9 in die Rticklaufleitung gelangt. 

Del' Motor kommt langsam in Gang, wenn del' Hebel des Anlasswidel' 
standes noch in seiner aussersten Stellung steht und del' ganze Wider
stand vorgeschaltet ist, del' dann durch den Schnurtrieb von del' Motor
aehse auf die kleine Seill'olle 24 del' vorher zum Eingriff gebl'achten 
Schneeke 25 langsam selbstthi:ttig durch die Drelmng des Anlasshebels 
abgeschaltet wird. 

Zum Anhalten l'tickt man die Schaltkurbel ~t in del' Fahrzelle aus. 
Hierdurch wird zunachst del' Stromkreis fill' die Magnete 11 und 21 unter
brochen. Del' Hauptstromulllschalter geht durch ausreichende Gewiehts
belastung in seine stromlose Mittellage zurtick und bringt durch die Strom
unterbrechung die Brelllse zur Wirkung Das Ausschalten des Elektro
mag-neten 21 hebt die Schneeke 25 durch eine Sttttzspiralfeder, welche auf 
die vorber angezogene Ankerplatte 22 nach oben wirkt, aus dem Eingrifi' 
mit dem Zalmsegment des Anlasshebels, und del' Schalthebel kehrt unter 
del' Einwirkung eines wahl'end del' vorangegangenen Abschaltbewegung 
aufgewundenen Gewiehtes 27, indem er rasch aIle Anlasswiderstande vor
schaltet, in die Anfangstellung zuruck, die er nocb einnimmt, bevor del' 
U mschalter den Strom unterbricht und die Bremse voll wirkt. 

Zur Auffahrt wird die Schaltkurbel u in del' ];'ahrzelle auf den Knopf 18 
eingestellt. IIierbei wiedcrholen sich aHe Vorgange mit dem einzigen Unter
schiede, dass durch die veranderte Verbindung zwischen den Schachtschienen 
der Steuermagnet 10, statt 11, Strom elllpfangt, dadurch del' Hauptstrolll
umschalter in die punktirte Lage ubergeht und den Strom durch den 
Anker in umgekehrter Richtung sendet. 

Das Uberfahren del' hochsten und tiefsten Aufzugstellung verhindert 
Schuckert in einfachster Weise dadurch, dass die Schiene 12 im Schacht 
oben, die Schiene 14 unten kurzer gehalten ist, als die Mittelschiene, so 
dass die Stromunterbrechung an den Fahrgrenzen rechtzeitig und selbstthatig 
erfolgt, olme dass die Sehaltkurbel in del' Fahrzelle ausgertickt zu werden 
braueht, wahrend del' Aufzug aus del' Endstellung beim Umlegen del' 
Kurbel ohne weiteres in entgegengesetzter Richtung anfiihrt. affnet man den 
Stromkreis durch Schalter an den Fahrgrenzen, so empfiehlt es sieh, beide 
Schalter nach unten zu verlegen und den einen durch die eintreffende 
FahrzeIle, den anc1eren dureh das Gegengewieht zu betllLitigen, welches unten 
anlangt, wenn del' Fahrstuhl die 0 bere Fahrgrenze erreicht. 
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Anfzugstenernng mit Kohlenkontakten fiir Nebenschlnssmotoren mit regel
barer Fahrgeschwindigkeit, Selbstabstellung nnd elektrischer Sicherung del' 

Fahrstnhl- nnd Schachtthiirverschliisse_ 
D.R.P. 118945 von A. Stigler in jl,lIailand.*) 

Stigler schliesst zum Anlassen des Aufzugmotors durch mechanische 
Einwirkung del' vom Steuerzug bethatigten Steuerscheibe 0 und del' Spiral
feder n - Schaltschema Fig. 327 - zunachst einen Nebenschluss bei N, 
erregt damit das Solenoid E und driickt durch den nach oben angezogenen 
Solenoid kern El die am anderen Ende des belasteten Ausschalthebels r auf-

F ig. 327. 

gehangte Kohlenkontaktbriicke D zum stufenweisen Schluss des Motorstrom
kreises nach unten. Die jeweilige Einstellung del' unrunden, mit vier Rasten 
versehenen Steuerscheibe 0 begrenzt den Senkweg von D durch das Wider
lager, welches sie dem Stiitzfuss del' Kontaktbriicke entgegenstellt, und 
damit die Zahl del' auszuschaltenden AnlasswidersUtnde, also anch die Um
laufgeschwindigkeit des Motors fiir den Beharrungszustand. 

Umgekehrt hebt jede zufallige oder absichtliche Unterbrechung des 
N ebenschlusses die Solenoidwirkung auf und bringt damr das Belastungs
gewicht des Hebels r zur Wirkung', um den Motorstromkreis unter regel
rechtem stufenweisell Vorschalten del' Anlasswiderstande durch schnelles 
Abheben del' Kontaktbriicke D zu oifnen und den Aufzug abzustellen. 

*) Die vollstandige Beschreibung des mechanischen 'l'heiles des Aufzuges findet 
sich im I. Bande in dem Kapitel: Elektrischer Personenaufzug im Friedrichsbau zu 
Stuttgart. Taf. 20 enthalt die Ausfuhrungszeichnungen auch fur die el ektrischen Einzel
heiten. Text und Tafel sind zum ergal1zenden Verstal1dniss heranzuziehen. 
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Die Anordnung gestattet daher auch die gleichzeitige Sicherung der Schaeht
versehlusse dureh elektrisehe Thtirkontakte, weil diese, im NebensehIuss 
untergebraeht, beim 0ifnen den Motor in regelreehter Weise zum Stillstand 
bringen. Ein im Ankerstromkreis untergebraehter Elektromagnet Itiftet die 
Haltbremse del' Winde reehtzeitig, sobald del' Motor Strom empfangt, und 
Hisst sie gleiehzeitig mit dem Abstellen einfa11en. 

1m einzelnen wickeln sich die Vorgange in folgender Weise ab: 
Del' Strom wender L befindet sich bei del' Mittelstellung des Steuer

exeenters C in del' Lage, die ihm fiir die letzte Fahrriehtung ertheilt war, 
z. B. in del' mit I bezeichneten fUr Abwartsfahrt. Fig. 327, und verharrt 
darin, auch wenn die unterbrochene Fahrt in derselben Richtung fortgesetzt 
wird, indem dann die Excenterdrehung nul' den N ebenschlusskontakt N 
schliesst und damit alles weitere einleitet. Zum Aufwartsfahren ist das 
Stufenexcenter C durch die Kurbel im Uhrzeigersinll zu drehen, lUn den 
Stromwender durch die Kurbel K nach links in die Lage II uberzufti.hren, 
welehe in del' kleinen N e benfigur dargestellt ist. Gleichzeitig Iiiftet sieh 
mit dem Drehen des Excenters die mechanische Bremse und schliesst sich 
durch den Kontakt N der Nebenschlusskreis des Steuersolenoids E, welches 
die Kontaktbrticke nach untcn bis auf die vom Fuhrer eingestellte Rast 
abwarts be~wegt. Mit dom Sen ken del' Bl'ucke D - vergl. Taf. 20, Fig. 2 -

schliesst sich ferner del' Kontakt F durch seine Spiralfeder, noch bevor 
das erste Stiftpaar del' Brucke in Beruhrung tritt, und Hisst dell Betrieb
strom von del' positiven Aussenleitung durch den Hauptausschalter G uber F, 
sammtliche Anlasswiderstande fV, durch den Motoranker J auf dem Wege 
von Bii.rste I zu II und weiter durch die Stromwenderk16tze 2' und 4' 
nach 3, dann schliesslich VOll dort durch das Bl'emssolenoid 0 - in del' 
l"igur oberhalb des Ankers J angedeutet - in die Aussenleitung zurtick
laufen. Die Wirkung fiir den Anlauf des Motorankers und das sichere 
Luften del' magnetischen Bremse verstarkt sich im nachsten Augenblick, 
sob aId die Brucke ganz bis zur ersten Rast niedergesunken ist, mit dem 
Zusammentl'eifen des ersten Kohlenstiftpaares durch Kurzschliessen del' 
ersten Vorschaltspule. Die Felderregung des Motors erfolgt gleichzeitig 
mit del' Stromzuftihrung zum Anker durch den bei a abgezweigten und 
hei u wieder in die Hauptleitung einmundenden Nebenschluss. Del' Strom
wender L sendet in seinen beiden versehieclenen Stellungen, Lage I und II, 
den Hauptstrom in entgegengesetztcn Richtungen dureh den Motoranker, 
wahrend das Bremssolenoid in beiden Fallen durch seinen Anschluss an 
den Austrittsklotz 3 des Stl'olIlwenders stets in gleicher Richtung erregt 
wird und ebenso in den l:<'eldmagneten kein Richtungswechsel eintritt, weil 
ihr Nebenschluss VOl' allen Widerstanden und dem Stromwender abgezweigt 
ist und in die Speiseleitung des Bremssolenoids bei b einll1undet. 

Die begrenzte Gabelhohe des Strom wendel's lasst ilm bei grosserem 
Ausschlag des Excenters fUr hohere Fahrgeschwindigkeitstufen stets in einer 
del' beiden Grenzlagen I odor II unbeeinflusst stehen, indem die Kurbel K 
dann einfach frei u bel' die IIornenden del' Stellgabel hinausgleitet und 
wieder auf demselben ",Vege freien Eintritt findet. 

Die im Kralmbetrieb gerechtfertigten Bedenken gegen die Einschaltung 
del' Bremsll1agnete in den Ankerstromkreis, dass damit das Luften del' 
Bremse yom jeweiligen Ankerstromverbranch abhangig wird und unnothig 
Strom verbraucht, sind im vorliegenden FaIle bedeutungslos, weil die flir 
das zuverlassige Anhalten benutzte cingangige ~clllleeke olmehin cinCH 
zum Bremsliiften ausreichenden Strom erfordert. Nul' dlll'ch Uberlastell 
del' Fahrze11e, die u. a. bei den Abnahmeversuchen absiclltlich vor
genom men wurde, sinkt del' Stromverbrauch, wenn die Last treihend zu 
wirken beginnt, so wcit, dass die Brcmsc Neigung zeigt, sich zu schliessen. 
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Damit steigt dann mit dem Bremswiderstand die Stromstarke, und die 
Niederfahrt vollzieht sieh unter gleiehmassigem Luftspiel del' Bremse nur 
mit etwas herabgesetzter Geschwindigkeit. 

Del' Nebenschll1ss fUr das Steuersolenoid E undo sammtliche elektrische 
Sicherheitsapparate, mit Ausnahme des Bremssolenoids, zweigt bei c von 
del' Hauptleitung ab, geht uber den Stromunterbrecher N, durch die Aus
schaltkontakte PI und Q1 fur die Fahrgrenzen und tiber die Anschluss
tafel T nach dem lllittleren senkrecht im Schacht ausgespannten blanken 
Kupferdraht. Von bier wird del' Strom durch cine an del' Fahrzelle an
ge braehte Schleifburste dureh den Coupcthurkontakt mittelst einer zweiten 
Schleifbtirste nach dem links gezeichneten Schachtdraht hinubergeftihrt, 
durchHiuft dann sammtliche Sehachtthurkontakte und fliesst sehliesslieh 
tlber 0 durch die beiden Hilfswiderstandspulen H nnd die Steuersolenoid
spule E bei d in die Riicklaufleitung. Eine Umgehungsleitung von 0 tiber p 
und den Unterbrecher U fUhrt den grosseren Theil des Nebenschluss
strollles direkt durch das Steuersolenoid, solange del' Kontakt U ge
sehlossen ist. 

Die in den Nebenschll1ss eingeschaltete Gltlhlampe setzt durch ihren 
Widerstand die in del' Hauptleitung vorhandene Spannung von 220 Volt 
im ganzen Solenoidstromkreis erheblich herab und zwar, je naeh del' Walll 
del' Kerzenzahl, in verschiedener Hohe, so dass man hierdurch noch ein 
Mittel hat, die Grenzen del' Stromabsclnvachung fUr das Solenoid, und da
mit dessen Erregung nach Bedarf zu l'egeln. Die Lampe ist, wie auch 
sonst in ahnlichen Fallen, in del' Nahe del' Maschine angebracht und dient 
dort gleichzeitig als bequeme Kontrolle fUr die Unversehrtheit del' Leitungen, 
weil sie ordnnngsmassig mit jedem Ansteuern zu brennen beginnt und beim 
Abstellen am Ende del' Fahrt erliseht. 

Del' Stromunterbrecher in dem Nebenschlusszweig op steht durch einen 
kleinen Winkelhebel und die Zugstange q del'art in mechaniseher Vel'bindung 
mit dem Solenoidhebel r, dass del' Kontaktsehluss heim Senken del' Brucke D 
bis auf die zweite Rast nicht unterbrochen wil'd, weil del' tote Gang im 
Schlitz des unteren Stangenkopfes, Fig. I u. 3, Taf. 20, den Winkelhebel un
beeinflusst lasst. Erst beim weiteren Niedersinken del' Brucke beginnt das 
Offnen und beschrankt die Solenoider1'egung auf den sehwaehen Stromzweig, 
den die Hilfswiderstande H allein durchlassen. 

Del' Hilfsmechanisrnus beriicksichtigt die Abhangigkeit del' Solenoid
hubkraft von dem Senkweg del' Kontaktbrtlcke D, infolge deren das 
Solenoid anfangs sehr kraftig erregt werden muss, um seinen Kern bei 
dem verhHltnissrnassig grossen Luftabstand aus der tiefsten Stellung anzu
ziehen, und zerlegt zweckmassig die Kraftwirkung in zwei Theile, um eine 
stCirend starke Zunahme del' Anziehung beirn weiteren Aufsteigen des 
Kernes und fortschreitenden Sink en del' Brucke bis zur letzten Rast zu 
verhindern, und damit auch die Steuerkurbel in del' Abstellperiode beim 
Zurtlekdrehen aus del' tiefsten Stellung nicht unnothig stark zu belasten. 
Ausserlich macht sich die St1'omschwaehung durch die Helligkeitsabnahme 
del' Gliihlampe bemerkbar. Ausserdem verdient die geschickte Verkiil'zung 
des Kraftlinienweges durch den Luftspalt besonders hervorgehoben zu 
werden, die Stigler flir den verhaltnissmassig grossen Magnethub dadurch 
erreicht, dass er den Kernkopf und die zugehorige Vertiefung im gegen
iiberstehenden Gehausepol kegelfol'mig ausfiihrt, Fig. I, Taf. 20, und so 
den massgebenden senkrechten Abstand zwischen den beiden Flachen auf 
einen kleinen Bruchtheil des aehsialen Hubweges besch1'ankt. 

Beim Abstellen gieht die Zugstange q den Stromunterbrecher U wieder 
frei, sob aid die zweite Rast er1'eicht wird, und verstarkt wieder die Sole
noidwirkung, um den zuriickweiehenden Eisenkern nicht vorzeitig fallen zu 
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lassen. Dcr Schluss der Kontakte erfolgt dabci selbstthatig durch eine 
kleine, um die Winkelhebelachse gewundene Spiralfeder. 

An den Fahrgrenzell treten die EndausschaIter P odeI' Q durelt die 
mit starker Ubersetzung von del' IVinde angetriebene Xockenseheibe S in 
Thiitigkeit, indem die Knagg'on x odeI' y mit den Hebeln zl1sammentreffen. 
Del' Ubersetzungsantrie b del' N ockenscheibe und die ziemlich verwickelte 
mechanische Ausftihrung del' Hebel sind in del' schon eingangs in der Fuss
note S. 366 angegebenen Beschreibung der Gesammtanlage an Hand besonderer 
Textfiguren im 1. Bande erklart. 

Selbstthiitige Regelung del' Geschwindigkeit ZUIll sanften Anhalten 
schnellfahrender Aufziige. 

D. R. P. 104 j26 und 1180g8 del' ElektriciUtts·Akticngesellschaft, vormals Schuckert & Co. 
in )i"ilrnberg. 

Das Streb en nach mogliehst vereinfachter Anfzugbedienung durch 
mechanische oder elektrische Stockwerkeinstellungen (Knopfsteuerungen) 
Htsst sieh bei schnellfahrenden elektrischen Aufzugen nul' befriedigen, wenn 
man kurz VOl' dem Eintreffell der Fahrzelle am Ziel auch noch die Ge
schwindigkeit selbstthfttig hel'absetzt, um oime heftigen Bremsstoss genugende 
Genauigkeit im Anhalten zu sichern und daclurch gleiehzeitig auch clie 
Gefahr der Selbstumsteuerung zu vermeiden. 

Die Geschwindigkeit von Nebenschlussmotoren Iftsst sieh dureh Er
hohen der FeldsUirke herabsetzen, indem man entweder Widerstand aus dem 
Stromkreis del' Feidmagnetwickiung aussehaltet odeI' die :B'elderregung 
durch eine parallel geschalteto Spule verstarkt. Weniger wirthschaftlieh ist 
das andere Rogulirverfahren durch Widerstande im Ankerstromkreis. 

Das erste Verfahren bietet den Vortheil, dass die auszuschaltende 
Widerstandsgl'osse von del' wechselnden Belastung des Aufzuges unabhangig 
ist. Schuckel't Hisst den Motor mit kurzgeschiossenem Widerstand im Magnet
stromkl'eis anlaufen, schaJtet dann den Widerstand fUr die volle Fahrt VOl' 

und schliesst ibn beim Eintreffen am Ziel wieder kurz, so dass del' Motor 
mit grossem Anzugmoment OlllW erheblichen Stromstoss langsam anlauft 
und nach del' vollen Fahrgeschwindigkoit am Ziel wieder auf die Anfangs
geschwindigkeit abfHllt. An sich bietet es keine Schwierigkeit, die Feld
magnetwicklung so zu wahlen, dass die .Motorgeschwindigkeit durcll einen 
geniigend grossen Widerstand auf das 3 bis 4fache steigt, also umgokebl't 
beim Kurzschliessen des Widerstandes auf 11:~ bis 1/4 del' regelrechten Fahr
geschwindigkeit sinkt, abel' die Bedingung, dass unter soIchen V crhaltnissen 
das Ankerdrehmoment auch noeh bei del' voUen UmIaufzahl um; Lastmoment 
iiberwindet, erfordert entspl'echend gross ere Motortypen und vertheuort 
dadurch die Anlage erheblich. Einen schematisehen Ausfiihrungsentwurf 
enth~Ut das D. R. P. 104726. Del' Stromkreis, welcher den Regulil'wider
stand kul'zschliesst, wird hier durch zwei gleichzeitig wirkende Schleif
biirsten selbstthatig ein- und ausgeschaltet. Die eine Schleifbiirste befindet 
sich am Fahrstuhl und bildet die Strombriicko zwischen cinem bis zum 
oberst en Stock im Schacht ausgespannten blanken Leiter und knrzell Sehienen 
von beschrankter Lange in jodem Stockwerk, die andere Schleifbiirste wird 
von del' Winde mittelst eines Kopil'werkes angetrieben, das den Fahrstuhl~ 
Ianf in ve:r:jiingtem l\lassstab widergiebt, und bildet durch intermittirendes 
Auflaufen auf Ringschionen, die den knrzen Fahrschachtschienen entspreehen, 
cine zweite Stromhriicke. Dureh gleichzeitiges Zusammenarbeiten del' beiden 
Schleifbiirsten wird del' Stromkreis geschlossen, welcher den Regulirwider
stand del' l\fagnetwicklung umgeht und diese dadurch kurzschliesst. Damit 
diese Wirkung nicht beim Durchfahl'en jedes einzelnen Stockwel'kos, SOndeI'll 

Ernst, lIelJezeuge. +Aufl. II. 
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erst am Fahrziel eintritt, ist del' Kopirapparat mit einer Stellvorl'ichtung 
von Hand vel'sehen, welche die Kontaktschienen del' frei zu durchfahrenden 
Stockwerke aus del' Biirstenbahn entfernt. *) 

Die Regulirung del' Motorgeschwindigkeit durch Vorschalten von Wider
standen im Ankerstromkreis entspricht dem iiblichen Mittel bei schnell
fahrenden Aufzi.tgen, die Geschwindigkeit VOl' dem Ziel durch theilweises 
Vorschalten der Anlasswiderstande von Hand zu massigen, und bietet den 
Vortheil, dass man mit del' normalen Motorgrosse fiir die Aufzugleistung 
auskommt, abel' hierbei wechselt fiir eine bestimmte Geschwindigkeitstufe 
die Grosse des vorzuschaltenden Widerstandes mit del' Last und ist del' 
wechselnden Belastung des Motors umgekehrt proportional. Solange ein 
Fiihrer den Fahrstuhl bedient, bietet die Regulirung keine Schwierigkeit, 
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Fig. 328. 

weil er die wechselnde Schaltweise nach del' Wirkung bemessen und jeden 
Augenblick noch verandern kann. Die Schwierigkeit del' Aufgabe liegt 
also nul' in del' Forderung einer selbstthatigen, von del' wechselnden Last 
abhiingigen Regulirung. 

Hierfiir sieht Schuckert in seinem D. R. P. II8098 folgende Anord
nung vor. 

In Fig. 328 steUt 1 den selbstthatigen Hauptstromregler des Aufzug
motors 2 dar, dessen Schalthebel 3 durch einen umsteuerbaren Hilfsmotor 5 
mittelst Schneckengetriebe auf die verschiedenen Schaltstufen VOl'- odeI' rlick
warts eingestellt wird. Den Stromwender des Hilfsmotors bildet del' Elektro
magnet 6. Das eine Spulenende desselben ist durch die Leitung 7 an die 

*) Naheres siehe in del' Patentschrift des D. R. P. 104726. 
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Stromschiene 8 angeschlossen, deren Schleifblirste auf mechanischem oder 
elektrischem Wege auf die einzelnen Stockwerkkontakte 9, 10 oder 11 
eingestellt werden kann. Dic Kontaktleitungen enden in dcn knrzen 
Schaltschienen 12, 13 und 14. Eine am Fahrstuhl angebrachte Schleif
blirste 15 schliesst den Erregerstromkreis des Hilfsmotorumschalters sobald 
und so lange, wie die Schleifblirste 15 die jeweils eingeschaltete knrze Stock
werkschiene, hier 13, mit del' Schachtleitung 16 verbindet. Del' Erreger
strom ist an del' Ankerklemme 17 des Windenmotors yom Hauptstrom abge
zweigt und lauft libel' 19, 6, 7, 8, 10, 13, 15, 16 und 34 nach del' anderen 
Ankerklemme 18 in das N etz zuritck. Die Stromwenderspule 6 liegt also 
kurz VOl' dem Anhalten des Fahrstuhles von dem Augenblick an, wo 15 
mit 18 in Berlihrung tritt, parallel zum Anker 2, und ihre Spannung ist 
daller ebenso gross, wie seine elektromotorische Gegenkraft. Die Bewick
lung del' Spule 6 wird so gewahlt, dass ihr beweglicher Kern 20 mit den 
beiden Stromschlussscheiben 21 und 22 bei einem gewissen Bruchtheil del' 
nOl'malen Nutzspannung, je nach del' Geschwindigkeitsabnahme, die man 
erzielen will, 1/8 odeI' 1/2, frei zwischen den Gegenkontakten 24, 25 und 23 
spielt, ohne sic zu beruhren. 

Da die Spule im ersten Augenblick ihres Stromschlusses mit del' vollen 
elektrolllotorischen Gegenkraft des Windenmotors, d. h. nahezu mit del' 
Netzspannung erregt wird, zieht sie den Kern 20 in sich hinein und bringt 
die Stromschlussstticke 22 mit 24 und 21 mit 25 in Berlihrung. 

Befindet sich die Fahrzelle, wie schon vorher angenommen, in del' 
Niederfahl't mit del' in Fig. 328 dargestellten Stockwerkeinstellung ZUlli 

Anhalten im mittleren Stockwerk, so nimmt del' Strom von clem Augenblick, 
wo die Schleifblirste 15 del' Fahrzelle die Stockwerkschiene 13 mit 1(] 
leitend verbindet, folgenden VerIauf. Er geht vom positiven Netzpol libel' 
den Stromschlussring 26 des Reglel's 1 nach Schiene 28, dnrch Leitung 29 
libel' 24, 22, Leitung 30 und libel' die Blirsten 31 und 32 dnrch den Anker 
des Hilfsmotors, dann weiter durch 33 libel' 21, 25 und 34 nach dem nega
tiven Pol, wahrend gleichzeitig eine direkte Nebenschlussvel'bindung zwiscllen 
26 und 34 libel' die :B'eldmagnete des Hilfsmotors diese erregt und den 
kleinen Steuermotor anlaufen litsst. Der Schaltarm 3 bewegt sich dadurch 
im Sinne des Uhrzeigers nach rechts und schaltet die Widerstande in 
dem Ankerstromkreis des Windenmotors 2 VOl', setzt also seine Umlaufzahl 
herab. Mit del' Abnahme del' Motorgeschwindigkeit vermindert sich aucl] 
im gleichen Verhiiltniss die elektromotorische Gegenkmft, bis die davon 
abhiingige Erregung del' Spule 6 nicht mehr ausreicht, um die vorher auf 
cine bestimmte Grosse eingestellte Spannung del' Widerlagfeder des Spulon
ankers 20 das G leichgewicht zu halten und der Stromkreis bei 22-24 und 
25-21 unterbrochen wil'd, del' HilfsIl1otol' also stehen bleibt. 

Del' Fahrstuhl durchlauft die letzte Strecke bis zur Fussbodenhohe des 
mittleren Stockwerkes mit del' gewitnschten geringel'en Geschwindigkeit und 
halt hier an, wenn eine selbstthatige Abstellvorrichtung den Stromkreis des 
Windenmotors 2 in diesem Augenblick offnet. Mit dem Stillstand des Motors 
sinkt del' Solenoidanker 20 bis in die gezeichnete tiefste Stellung, so dass 
bei erneutem Anlassen del' Hilfstl'om durch den Schalthebel 3 von 26 tiber 
27, 23, 21, 33, 32, 31, 30, 22, 25, 34 den Anker des Steuermotors 5 nach 
dem negativen N etzdraht in umgekehrter Richtung wie vorher dul'chfliesst 
und den Schalthebel 3 auf den el'sten Kontakt zuritckdl'eht, zum Anlauf rim; 
Hauptmotors also aIle Regulirwiderstande rechtzeitig kurzschliesst. In del' 
Endstellung wird auch die Stromverbindung del' Schiene 27 unterbrochell 
und del' Hilfsmotor abgestellt. Flir eine neue Fahrt ist zunachst del' Stock
werkschatter auf den Kontakt des Zieles einzustellen und dann del' Winden
motor wieder anzulassen, worauf sich nach del' Anlaufpcriode und del' voUen 

24* 
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Fahl't del' Regulirvorgang beim Eintrcfi'en am Ziel in gleicher Weise wie 
yorher abspielt. 

Am zweckmassigsten winl die Anordnung so getrofi'en, dass del' Anlass
widerstand des Windenmotors auch als Regulirwiderstand fUr die Verminde
rung del' Fahrgeschwindigkeit in del' Auslaufperiode in Thatigkeit tritt, also 
erst ganz ausgeschaltet und dann wieder voll vorgeschaltet wird. Hierzu 
muss die erste Kontaktstellung beim Schliessen des Hauptschalters bereits 
den Anlauf yollbelastet ermoglichen. 

Fig. 329. 

Del' Elektromagnet 6, Fig. 328, S. 370, fUr den Stromwender des Hilfsmotors 
kann durch einen Centrifugalregulator ersetzt werden, del' bei del' gewiinschten 
verminderten Geschwindigkeit seinen Gleichgewichtszustand annimmt und 
bei grosserer odeI' kieinerer Umlaufzahl in die eine odeI' andere seiner End
stellungen libergeht, um den Hilfsmotor durch einen Stromwender zum 
Hegeln des Widerstandes rechts- oder linkslaufig in Gang zu setzen odeI' 
abzustellen. 

Um hierbei dafUr zu sorgen, dass del' Regulator erst beim Einlaufen 
des Fahrstuhles in das Stockwerk, 1'1'0 gehaIten werden soIl, arbeitet, lasst 
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sich sein vorubergehender Antrieb durch eine magnetische Kupplung mit 
dem Windentriebwcrk erreichen, deren Wirkung auf die erforderliche Zeit 
beschrankt bleiht. Das cine Spulenende diesel' Kupplung kann durch den 
Schaltapparat 8, Fig. 328, S. 370, mit cineI' del' Schleifschienen 12, 13, 14 und 
durch die Stromschlusshrucke 15 mit dem negativen Pol in Verbindung 
gebracht werden, wahrend das andere Ende unmittelbar am positiven 
Pol liegt. 

Sobald die magnetische Kupplung durch die Strombrucke 15 und die 
Kontakteinstellung 8 wahrend del' Fahrt geschlossen wird und den Regu
lator antreibt, geht er sofort in seine hOchste Stcllung tiber und steuert 
durch seine Hubmuffe den Stromwendcrhebel 38 mit den Kontakten 21 und 
22 auf die Stromschlussstucke 25 und 24. Damit wird die fruher bescl1rie
bene Wirkung erzielt, dass sich del' Widerstandschalter 3 im Sinne des 
Uhrzcigers dreht und Widerstande in den Ankerstromkreis des Haupt
motors vorschaltet, bis der Schwungkugelregulator durch die verminderte 
Motorgeschwindigkeit in seine GleichgewichtsIage niedersinkt und den Hilf
stromkl'eis des Schaltmotors unterbricht. Auch hier muss dann del' Strom
kreis des Windenmotors in dem Augenblick unterbrochcn werden, wo 
del' Aufzug mit verIangsamter Geschwindigkeit genau in Stockwerkhohe 
eintrifft. 

Elektl'ische Aufzugsteuel'ung in del' Fahl'zelle mit Regulil'ung del' 
Fahl'geschwindigkeit durch Widerstande im 1Uagnetstromkl'eis. 

D. R. P. 70931 del' Otis EleYlLtol' ComplLny in London. 

Das Schaltschema, Fig. 329, S. 372, behandelt die Aufgabe, die Steue
rung des Aufzuges mit del' Bremse von del' Fahrzelle aus auf eIektrischem 
Wegc zu vermitteln und gIeichzeitig von hier aus die Motorgeschwindigkeit 
nach "Wunsch zu regeIn. Zu dem Zweck ist ein SchaItbrett in del' Fahrzclle 
angebracht, dessen DrehhebeI den Stromschluss fiir die Erregung des 
N ebenschlussmotors je nach del' beabsichtigten Fahrrichtung im einen oder 
im anderen Sinne bewirkt und ausserdem die Moglichkeit bietet, durch Vor
schalten von WidersUinden in den Magnetstromkreis dif) Geschwindigkeit 
zu steigern. Die erforderlichen Leitungen sind in einem biegsamen Schlauch 
vereinigt, "welcher del' Bewegung des Aufzuges frei folgt. Del' Schluss 
des Magnetstromkreises zieht durch die Erregung eines Solenoids den Schluss 
des Ankerstromkreises nach sich, wahrend gleichzeitig bierdurch odeI' durch 
ein zweites Solenoid die Bremse geliiftet wird und ein drittes Solenoid, 
unter Einwirkung del' im Motor mit dem Beginn des Anlaufes auftretenden 
und bis zum Beharrungszustand wachsenden elektromotorischen Gegcnkraft, 
den Anlasswiderstand selbstthatig abschaltet. 

Del' Strom tritt aus clem Netz durch die positive Klemme 1 ein und 
geht uber den Hebelarm tnl durch das Solenoid b und die Leitung 3 nach 
del' Fahrzelle in das Stromschlusssegment 4 des Schaltbrettes. Bewegt man 
den Schalthebel aus del' gezeichneten Stromunterbrechungslage mit seiner 
oberen Schleifburste S' nach links, bis sie das Segment 4 und den Kontakt
klotz 7 uberbriickt, so tritt del' Strom aus 7 in die Leitung 12 fiher*), 
gelangt von rechts in die Feldspule (, kehrt durch 13 in die B~ahrzelle 

zurlick und yerlauft iiber die Kontaktschiene 14 und die untere Schalt-

*) In del' klcinen Figul' ist wegen del' dul'eh KrenZ811 der Drahte entstelienden 
l~ndeutlichkcit die Leitungst1'eeke fol'tgcllLsscn, welehe den yom Selmltbl'ett lLbwal'ts ge
HlhI'ten Dl'aht 12 mit dem KontlLkt 7 vel'bindet. Die I,eitnng 12 endet lLlso nieht, wie 
es naeh del' Zeiehnung seheint, im obe1'en QueI'vel'bindungsdmht del' KontlLkte 9, sondern 
tlbeI'spl'ingt diesen und die folgenden dl'ei, nnd sehliesst sieh erst an den Quel'draht del' 
KontlLkte 7 lLn. 
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bebelbfirste nach dem Segment 5, das durcll den Draht 15 mit del' negativen 
Netzklemme in Verbindung steht. Durch weiteres Drehen des Schalthebels 
nach links werden del' Reihe nach die Widerstandspulen 10, 11 und 9 in 
den Weg eingeschaltet, welch en del' Strom aus dem Segment 4 nach dem 
Kontakt 7 nimmt, von dem er durch die Leitung 12, wie vorher, weiter
gefUhrt wird. Durcll die Schwachung des Magnetfeldes wird hierbei die 
U mdl'ehungszahl des Motors gesteigert. Bei entgegengesetzter Schaltung 
aus del' Mittellage wendet sich del' Strom von 4 durch die untere Schalthebel
schleifbfirste zunachst nach del' Kontaktschiene 14, tritt durch den Draht 13 
von links in die Feldmagnetspule t' ein, kehrt durch 12 zum Schaltbrett 
zurfick und verlasst dasselbe durch die Schalthebelbfirste entweder un mittel
bar fiber 5 und 15 nach del' Netzklemme 16 oder auf dem Umwege durch 
die Vorschaltspulen 10, 11 und 9, welche durch die Verbindungsdrtihte del' 
symmetrisch zur Mitte liegenden WiderstandskontaktklOtze, je nach del' Aus
schlagweite des Hebels, in den Stromkreis eingeschaltet werden. 

Nachdem so del' Magnetstromkreis geschlossen und das Solenoid b 
erregt ist, wird del' Hebelarm 1n1' del' den Solenoidkern tragt und bis 
dahin durch das Belastungsgewicht m2 odeI' durch eine Feder m~ oderdurch 
beide nach unten gezogen war, yon dem Solenoid angehoben und so del' 
zugehorige linke Arm m auf die darunter liegende Stromschlussplatte in 
die gezeichnete Stellung niedergedrfickt. Damit ist del' Hauptstromkreis 
fUr den Anker geschlossen. Del' Ankerstrom geht von del' positiven N etz
klemme 1 durch 2 fiber m durch die Leitung 17 fiber das Solenoid c, die 
Bfirste g, den Anker, die Bfirste gl in das Solenoid i, durch den Schleif
kontakt j und den Anlasswiderstand k in die negative Netzklemme 16. 
Dadurch wird del' Ankerstromkreis mit vollsttindig vorgeschaltetem Anlass
widerstand unmittelbar nuch del' voUen Felderregung geschlossen und 
gleichzeitig durch die Erregung des Solenoids c die Motorbremse fur den 
"\nlauf geHtftet, wahrend umgekehrt das Abstellen des J\Iagnetstrornkreises 
in del' 11'ahrzelle durch Vernichten del' Solenoidwirkungen b und c auch den 
Ankerstromkreis unterbricht und die Stoppbremse durch ihr Hebelge'vicht d2 

sofort einfallen lasst. 
Das Solenoid c lasst sich durch eine einfache Kuppelschiene zwischen 

dem Bl'emshebel und dem Hebelarm ml , wie punktirt angedeutet, ersetzen 
und e benso auch del' Stromschlusshe bel m mit einer derartigen zwang
Hiufigen Ankupplung des Bremshebels, statt durch das Solenoid b, mecha
nisch von del' Fahrzelle aus mittelst eines endlosen Seiles r steuern, an 
dessen unterer Leitrolle del' Stromschlusshebel m mit clem angekuppelten 
Bremshebel hangt, und dessen Enden einerseits an del' Fahrstuhldecke, 
andererseits an einem Steuerhebel r-' in del' Fahrzelle befestigt sind. 

Diese Anordnung verdient ferner urn deswillen Beachtung, weil sie 
sich in etwas anderer Form voraussichtlich auch dazu verwenden lasst, die 
Stoppbremsen der Aufzfige von del' :B'ahrzelle aus zu steuern und so zum 
genauen Anhalten in bestimmter Hohe ihre Wirkung nach Bedarf zu regeln, 
statt die bisher allgemein fibliche konstante Bremswirkung mit fester Ge
wichtsbelastung anzuwenden. Die Konstruktion ware dann so auszubilden, 
dass del' Bremshebel in del' Fabrzelle in seiner gelfifteten Stellung durch 
die Drehung des Schalthebels verriegelt wird und sich nul' bewegen lasst, 
wenn del' Schalthebel in seiner mittleren Lage steht und den Strom unter
brochen hat, urn zu verhindern, dass die Bl'emse angezogen werden konnte, 
so lange der Motor noch unter Strom steht. Vel'sieht man den Bremshe bel 
in der Kabine mit einem Belastungsgewicht, so spannt del' Hebel die Bremse 
jederzeit selbstthiitig, sobald er in del' Mittelstellung del' elektrischen Steuer
kurbel freigegeben wird, und kann leicht del'art eingerichtet werden, dass 
er jetzt in seiner Kipplage umgekehrt die Steuerkurbel verriegelt. Man 
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muss dann zwangHtufig die Bl'emse jedesmal Wften, bevor \Vic' del' an
gesteuert wird. 

Der Bremshebel im Bereich del' Kabine ermoglicht dem Fuhrer jede 
beliebige Steigerung der mechanischen Gewichtbremskraft. Die Durch
fithrbarkeit dieses Gedankens wird unter anderem davon abhangen, wie 
weit sich stol'ende einseitige Belastungen del' Fahrzelle dabei \'ermeiden 
lassen. 

Del' Schleifkontakt j fLir den Anlasswiderstand k wird durch die 
mechanische Einwirkung del' Gabel e2 des Zwischellhebels e in die tiefste 
Stellung zuruckgefuhrt, sob aId dor Ankerstrom aufhort. In del' Patentfigur 
ist die Gabel mit Riicksicht auf ihr dcutlicheres Hol'vol'tl'eten in unrichtigel' 
Hohe gezeichnct. Diesolbe liegt in Wirklichkeit bei del' augenblicklichell 
Hebellage e auf dem Endzapfen des Schleifkontakthaltel's j auf und 
halt diesen del' Einwirkung des Liifthebels I entgegen in del' untersten 
Stellung fest, indem del' angezogene Bremshebel d den belasteten Hebel
schwanz et nach oben und dadurch den Gabelarm von e abwal'ts driickt. 
Beim Liiften del' Bremse, im Augenblick des Stromschlusses, kippt del' 
Gabelhebel e nach oben auf und giebt den Schleifkontakthalter j frei, abel' 
im Beginn des Motoranlaufs reicht die magnetische Kraft des Solenoids i 
aueh noch allein aus, um dem aufwiirts gerichteten Druck des Liifthebels 
I zu widerstehen und das Aufsteigen von j zu verhindern. 

Die hierzu erforderliche abstossende Kraft des Solenoids 'i auf den 
mit dem Kontakthalter verbundenen Kern it lasst sich durch Anwendung 
eines kraftig polarisirten Eisenkerns it erreiehen, del' seinen l\Iagnetismus 
aueh unter del' wechseln(len Einwirkung des Solenoids dauernd behalt, und 
dessen Eintrittspol mit dem benaehbarten des Solenoids gleichnamig ist. *) 
Mit dem Anlauf des Motors und dem Auftreten cler elektromotorisehen 
Gegenkraft im Anker nimmt die Kraft des Solenoids i ab und gestattet in 
dem Masse, wie dieses unter dem Allwaehsen del' elektromotorischen Gegen
kraft geschieht, dem Kernil das Vonlringen in die Solenoidspule. Damit 
gleitet del' Kontakt des Halters j ltber die Stromschlussplatten del' ein
zelnen Anlasswiderst~inde und schaltet diesen vViderstand stufenweise aus, 
wahrend der Motor in seinen Beharrungszustand iibergellt. Del' Vorgang 
entspricht im Grundgedanken vollkommen del' friiher beschriebenen selbst
thatigen Schaltweise des Eickemeyer'schen Motors, D.H.P. 7I 300, S. 332 u. f. 
Es empfiehlt sich auch hier, ZUlU bestimmten Regeln del' Schaltgl'enzen, 
die Solenoidwicklung zu theilen und die AnlasswiclersUinde zwischen die 
eillzelnen Windungsgruppen eillzubauen, statt sie aile zusammen erst hinter 
dem Solenoid einzuschalten, damit fiir jede Sehaltsufe ein bestimmtel' Hub
weg des Solenoidkernes erreicht wird. Sobald durch Abnahme der i\1otor
geschwindigkeit, bei auftretenden Hindernissen, die elektromotorisehe Gegen
kraft sinkt, nimmt die Stromstarke in del' Solenoidspule i wieder zu und 
schaltet durch Zuritckziehen des Kernes den Anlasswiderstand aufs neue 
voriibergehend odeI' dauernd VOl'. Beim Abstellen des Motors wird diese 
Wirkung durch die Riickkehr des Bremshebels in seine Bremslage UIlter
stUtzt und gesichert, weil hiermit aueh del' Gllbelbebel e wieder den Kontakt
halter j zwanglaufig nach unten fiihrt. 

Nieht unerwahnt dart' bleiben, dass in del' Gesamllltanoninung del' 
elektrisehen Steuel'ung die Reihenfolge del' Stromunterbrechungen beim Ab
stell en Bedenken vel'anlasst, weil nach del' Patentschrift erst das Ahstellen 
des I£rregerstrolllkreises auf dum Schaltbrett <leI' Fahrzelle rlas Wieder
vorsehalten des Anlasswiderstandes und clie Unterbrechung des Ankerstrom-

*) Solenoide mit polarisirten Kernen, sogenannte polarisirte Relais, finden auch 
sonst in der Elektrotechnik und vor aHem in TelegraphenaIJpal'aten Yerwendung. 
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kreises zur Folge hat. Es muss also angenommen ,,,erden, dass gegen die 
Gefahren, welehe hiermit verbundell sind, noeh besondere Schutzmassregeln 
angewendet werden. Die Patentsehrift ellthalt hierilber niehts, mit Aus
nahme del' punktirten Hilfstheile, welehe anch anf meehanisehem 'Vege 
eine Unterbreehung des Ankerstromes in del' Fahrzelle gestatten wiirden 
und daher mehr, als im Patent, in den Vordergrund del' Beaehtung treten. 

Veranderung del' lUotorgeschwindigkeit fiir Aufziige durch Schaltwechsel 
der Ankerspannung bei Dreileiteranlagen. 

D. R. 1'. 67691 der American Elevator Company in London. 

In den allgemeinen theoretischen Untersuchungen wurde S. 43 u. 46 nach
gewiesen, dass bei gleiehbleibender Feldstarke die Umlaufzahl eines N eben-

o 

.B B,D 
DO 

DD 

Fig. 330. Fig.33I. 

schlussmotors sich annahernd proportional mit del' Spannung oderVoltzahl 
des Ankerstromes andert, wLihrend das Drehmoment, also die Zugkraft des 
Motors, von del' Stromstarke abhangt und unter solchen Verhaltnissen un
verandert bleibt, so lange die Stromstarke, welehe den Anker durehfliesst, 
auf del' gleichen Amperezahl gehalten wird. 1st das Vertheilungsnetz nach 
dem Dreileitersystem mit zwei hintereinander gesehalteten Generatoren an
gelegt, so besteht, wie ,vir sahen, die l\1oglichkeit, den Motoranker entweder 
zwischen die beiden Aussenleiter des N etzes einzuschalten und damit die 
volle N etzspannung auszunutzen odeI' den Ankerstrolll von einem del' Haupt
leiter und von dem mittleren Leiter des Vertheilungsnetzes abzuzweigen 
und mit del' so verminderten Spannung bei unver~inderter Erregerschaltung 
den Motor mit entsprechend verminderter Geschwindigkeit arbeiten zu 
lassen. *) Die nachstehendc Beschreibung legt die praktische Verwendung 

*) Vergl. Fig. 48, S. S3 und S. 57 Ahschnitt (1. 
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(lieses Verfahrens fiir eine AusfUhrung dar, die del' mnerikanischen Aufzug
gesellscbaft in London patentirt ist. 

Die allgemeine Anordnung des Aufzuges mit del' Steuerung von del' 
Fahrzelle aus ist in Fig. 330, S. 376, skizzirt und bedarf keiner weiteren 
Erklarung. Sic entpricht den tiblichen Ausfiihrungen von Otis mit Eicke
meyer-Motor. Fig. 331, giebt das Schaltschema mit dem Anlass- und Strom
wendehebel S und dem zugehorigen Hilfschalteapparat 0 fUr den Wecbsel 
del' Geschwindigkeit durcb veranderte Ankereinschaltung im Netz wieder. 
Die heiden mit X gekennzeiclmeten Kreise bezeichnen die hintereinandel' 
geschalteten Generatol'en, an welche die beiden Aussenleitel' M und P 
angeschlossen sind, wiihrend del' mittlere Ausgleichdraht N zwischen 
beiden abzweigt. Arbeiten beide Generatoren mit gleicher Spannung von 
120 Volt, so betragt del' Spannungsunterschied zwischen den Aussen
leitern M und P 240 Volt, zwischen diesen und dem Mittelleiter N nul' 
120 Volt. Als Klemmen fUr den positiven Aussenleiter P, den stromritck
fUhrenden, negativen Aussenleiter M und den Ausgleichdraht N sind die drei 
mit 1, 2 und 3 bezeichneten kleinen Kreise anzusohen. Von del' Klemme 1 
ist die Leitung zunachst an die Stromschlussplatte 4 del' Hauptschaltscheibe 
geftihrt und zweigt von da durch den Draht 5 olme Unterbrechung un
mittolbar in die Erregerspule 6 ab, die durch don Riicklaufdraht 7 mit dol' 
negativen Aussonleiterklemme 2 in Vel'bindung steht. Die Feldmagnete des 
Motors liegen hiernach dauernd unabhangig vom sonstigcn Schaltwechsel 
zwischen den beiden Aussenleitern mit 240 Volt Spannung, und die Feld
starke hleibt konstant. Fiigt man in die Leitung hinter del' El'regung den 
Verbindungsdraht Nl lOin und lasst von del' Anschlussstelle die Strecke des 
Drahtes 7 bis zur Klemme 25 fort, so witrde dadurch die Erregung zwischen 
den Aussenleiter P und den Mittelleiter N zu liegen kommen, eine Abande
rung, die weniger empfehlenswerth ist, weil zwischen dies en beiden Leiterll 
im Betrieb leicht grossere Spannungschwankungen auftl'eten, als zwischen 
den Aussenleitern. 

Del' doppelarmige Schalthebel S tragt an seinen Enden die Schleif
btirsten 8 und 9, die, je naeh del' Hebelstellung, entweder die Stromschluss
platten 4 mit 11 uncI 10 mit 12 odeI' 4 mit 12 und 10 mit 11 leitend ver
binden und dadureh den Strom fiir Vor- und IWeklauf des Motors dem 
Anker in entgegengesetzter l{iehtung zufUbren. Die Ringsehiene 11 ist in 
hekanntel' Weise zum Zwisehenschalten einer Reihl' von Anlasswiderstand
spulen in einzclne Kontakte getheilt, die erst im Laufe del' Sehaltbewegullg 
stnfellweise kurzgeschlossen werden, wenn das Allwaehsen del' elektro
motorischen Gegenkraft des Ankers einen geniigenden Ersatz und Schutz 
gegen itbermassiges Anschwellen des Stromes beim Eintritt in den Motor 
bietet. 

Del' Schaltapparat 0 tibernilllmt das Regcln des Widerstandes beilll 
Weehsel del' Allkersehaltullg. Derselbe besteht aus zwei einallder gegen
tiberstehendell Gleitkontakten 20 und 30, die einel'seits unter del' 
Eimvirkung del' zugehorigen Solenoide 21 unrl 31 stehen, andererseits 
durch Lenkstangen mit den doppelarmigen Hebeln 50 und 60 ver
bunden sind. Die Hebel greifen mit kleinen Leitrollen in die Nuth
scheibe 40 ein. Je nach del' Scheibenstellung werden die Gleitkontakte 
durch die Seheibennuthformen gefiihl't und festgehalten, wahrend sie in 
anderell Lagen del' magnetischen Anziehung del' Solenoide frei folgen 
kOllnen. 

In del' Ausfiihrung sitzt die Nuthseheibe 40 naeh del' Dispositionskizze, 
Fig. 330, unmittelbar auf del' Achse des Schalthebels S, und Wil·d also mit 
ihm gleiehzeitig verstellt. In dem Schaltsehema ist die Schoibe nul' del' 
Deutliehkeit halber getrennt gezeiehnet. Man hat sich hei den nachfolgenden 
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Betrachtungen also stets zu vergegenwartigen, dass sich die Nuthscheibe 
und del' Schalthebel gemeinsam drehen. 

Wenn del' Schalthebel S aus del' voll ausgezogenen stromlosen Lage 
in die punktirte tibergeftihrt wird, tritt del' Strom von 4 durch die Schleif
btirste 8 nach einem der Stromschlussstticke 11 tiber, durchlauft dabei an
fanglich die Spulen des Anlasswiderstandes uncl geht weiter durch den 
Draht 13 tiber die Ankerbtirsten 14 und 15 zur Ringschiene 12 des 
Schaltbrettes. Die Schalthebelbtirste 9 vermittelt den Ubel'gang nach 10. 
Von hier erreicht die Leitung zunachst in der mittleren Stromschlussplatte 
18 des Widerstandsreglers 0 illl' Ende, die mit 10 durch den Draht 17 ver
bunden ist. 

Wahrend dessen hat sich abel' gleichzeitig mit dem Schalthebel auch 
die Kurvenscheibe 40 so weit gedreht, dass die Hebelleitrolle 61 in die 
Nutherweiterung 41 eingetreten ist und dem Gewicht 62 ermoglicht, den 
Hebelarm 60 so weit in die Hohe zu ziohen, dass dor Schleifkontakt 30 aus 
dem Solenoid 31 von del' ursptingliohen stromlosen Lage tiber 19 bis auf 
den Kontakt 32 vorrtickt. 

Erst durch diesen Stl'omschluss wird del' Ankerstromkreis vervoll
standigt und zwar von 18 tiber die Widerstande zwischen 18 und 32 durch 
die Burste 30, das Solenoid 31 und den Ausgleichdraht N. Der Anker 
liegt mit dem Solenoid 31 an del' halbon Spannung des Dreileiternetzes 
zwischen dem M:itteldraht und einem Aussenleiter. Mit dem Anlauf del' 
Maschine sinkt dul'ch das Auftreten und Anwachsen del' elektromotoriscllen 
Gegenkraft die Zugwirkullg des Solenoids 31. Del' Gleitkontakt 30 ruckt 
alsdann unter del' Einwirkung des Hebelgewichtes 62 bis auf das 
mittlere Stromschlussstiick 18 VOl', indem die einzelnen Vorschaltwiderstande 
stufenweise kurzgeschlossen werden. Del' Zeitpunkt, in welchem die selbst
tMtige Schaltung beginnt, und die Geschwindigkeit, mit der sie sich voll
zieht, sind vollkommen von del' jeweiligen Ankerstromstarke abhangig, die 
in das Solenoid ubertritt. J edes Wiedel'anschwellen des Stromes wahrend 
des Betriebes schaltet, genau wie bei dem Eickemeyer-l\iotor mit kreisbogen
fOrmig gekrummtem Solenoid und Aufhangung des Kernes an einem Pendel
arm, den Anlasswiderstalld so weit wie erforderlich zum Schutz des Ankers 
gegen Durchbrcnnen selbstthatig wieder VOl'. Durch Theilung del' Solenoid
wicklung und Zwischenschalten der einzelnen Widerstandstufen wird, wie 
schon wiederholt betont, die l'-'einfuhligkeit und Genauigkeit der Regulirung 
wesentlich gesteigert. 

Dm von del' unteren Geschwindigkeitstufe auf die hohere tiberzugehen, 
dreht man den Schaltarm S weiter nach links und bringt dadurch die 
Fithrungsnuthe der Leitrolle 51, die bis dahin den Hebel 50 noch un
beweglich festgehalten hatte, mit ihrer Enderweiterullg uber die Rolle, 
so dass del' Hebel del' Einwirkung seines Belastungsgewichtes 52 folgell 
und sich vorn senken kann. Hierdurch wird del' Schleifkontakt 20 von 
seiner Stellung auf del' stromlosen isolirten Platte 22 auf eillen del' Kon
taktklOtze 23 verschoben, wobei das gleichzeitig vom Strom durchfl.ossene 
Solenoid 21 die neue Schaltbewegung dem Hebelgewicht entgegen regeIt. 

1m ersten Augenblick des veranderten Stromschlusses muss fUr den 
Ankerstrom, dessen Spannung unter diesen Verhaltnissen rasch von 120 auf 
240 Volt anschwillt, del' zwischen 18 und 23 eingeschaltete Widerstand die 
neu hinzutretende Spannung nahezu vernichten, damit kein Stromstoss ent
steht. Mit dem Weiterrucken der Burste 20 schaltet sich del' Widerstand 
naeh Massgabe del' Zunahme der elektromotorischen Gegenkraft aus, bis 
bei vollem Motorlauf die Burste 20 auf den Kontakt 18 zu liegen kommt. 
In dem Solenoid 31 hat sich inzwischen mit dem Stromschluss auf eine 
hohere Spannung die Stromrichtung umgekehrt, indem die Vel'bindung, dip 
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vorher iiber das Solenoid und die Klemme 3 Strom in den Ausgleich
draht N lieferte, jetzt aus N Strom aufnimmt und ihn iiber die Kon
takte 18-23 und die Solenoidwicklung 21 durch die Klemme 25 in den 
Aussenleiter lV1 abfiihrt. Mit Almahrne des zwischen 18 und 23, d. h. 
zwischen N und 111 liegenden Widerstandes, wachst diesel' Strom, so dass 
das Solenoid 31 seinen Kern wieder anzieht und nach dem Vorschalten 
del' Widerstandspulen zwischen 18 und 32, mit dem Vel'lassen des Kon
taktes 32, diesen Stromkreis unterbl'icht. Zurn Erganzen del' Solenoid
wirkung und zurn Sichern del' richtigen und rechtzeitigen Aufeinanderfolge 
del' Schaltvorgange ist die Nutherweiterung 41 derartig begrenzt, dass 
beim Einstellen des Schalthebels S auf seine ausserste Lage fiir den Uber
gang zur hoheren :\,Iotorgesclnvindigkeit del' Hebel 60 zwanglaufig zuriick
gedreht wird, um die Biirste 30 wieder in die gezeichnete Stellung zuriick
zuziehen. 

Durch diese mechanische Fii.hrung und Abstiitzung verharrt die Biirste 
30 in del' stromlosen Lage und kann auch dann nicht auf den Kurzschluss
kontakt 18 zuriickkehren, wenn del' durch das Solenoid 31 gehende Strom 
aufhol't und ausser Stan de ist, die Wil'kung des Hebelgewichtcs 62 aus· 
zugleichen, um den Schleifkontakt 30 in seiner Stromuntel'breclmngslage 
allcin fcstzuhalten. 

Beim Umsteuern treten aIle 'l'heile unter del' regelnden Eimvirkung 
del' Nuthenscheibe und derSolcnoide in umgekehrter Reihenfolge in Wirk
samkeit, indem zuerst del' Hebel 50 zwanglaufig, unter gleichzeitiger Fl'ei
gabe des Hebels 60, zuriickgefiihrt und dadurch die Stromverbindung des 
Aussenlciters unter Vorschalten del' Widerstande zwischen 18 und 23 
unterbrochen wird, deren Einschaltung den 0ffnungsfunkcn des Strornkreises 
mildert. Him'auf folgt unmittelbar in gleicher Weise das zwanglaufige 
Zuriickfiihren des Hebels 60 mit del' Riickkehr del' ganzen Steuerung in 
die Mittellage, wahrend 50 durch die Rastbahn del' Kurvenscheibe fest
gehalten wird. 

e. Aufzugsteuerungen mit Stockwerkeinstellung. 
iX. Steuerungen mit mechanischer Einstellung der elektrischen Fahrunterbrechung 

in beliebigen Stockwerken. 

Aufzug mit selb!o!tthiitiger Abstellung in den einzelnen Stockwerken. 
Ausgeftihl't von del' Elektl'icitats·Aktiengesollschaft, vol'mals Schuckert & Co. 

Figur 332, S. 380, vel'anschaulicht die Ausfiihrung eines del' ersten elek
tl'ischen Personenaufziige mit Stoekwerkeinstellung fiir die Villa des ver
storbenen Kommcrzienl'aths Schuckert in "\Viesbaden, des sen mcchaniseher Theil 
von del' Firm11 Philippi in Wiesbaden geliefert ist. Als Anlasswiderstancl ist 
die Schuckel't'sche Konstl'uktion mit selbstthatiger Schaltung durch Hilfsmotor 
nach dem Ansteuern von Hand und Schutzmagnet gegen iibermassiges An
wachsen des Anlaufstromes benutzt. Der Nebenschlussmotor del' Winde ent
wickelt fiir 0,3 mFahrgeschwindigkeit 3 PS. und ist unmittelbar mit derSchneeke 
eines Wurmgetriebes gekuppelt, dessen Antrieb durch ein weiteres Vorgelege 
mit zwei gleichen Stirnl'aderpaaren auf die Winclentrommel iibertragen wird. 
Das bekannte Schaltwerk mit Klauenkupplungsmuffen zum Abstellen des Be
triebes in den Endstellungen del' Fahrzelle ist am hinteren Windenbock 
gelagert und wird durch Kegelrader von der Stirnl'adervorgelegewelle der 
Winde als Nothausriickung in 'l'htttigkeit gesetzt, falls die elektrisclw Au
stellung im Stockwerk versagen sollte. Die Spindeldrehung iibertragt sich 
beim Einkuppeln der Schaltspindel in die Abstellmuttern durch Kurbeln 
und Lenkstange auf die Steuerradwelle, und von hier auf den elektrischen 
Hauptschaltapparat und die Bremse. 
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Die teuerradwelle W kann durch endlo e 
z lle aus, \Vie au erhalb des chachte 
von den inzelnen Stockwerk n aus be-
dient werden. Diese Welle triigt in 
iiblicher W i'e eine unrunde Hubscheibe 
fill' di Liiftbrem e, d ren Bl'emsscheibe 
die Kupplung zwischen Motor- und 
Scbneckenacb e bildet, und steht aussel'-
dem durch ein Keg lraderpaar mit del' 
Welle S in Verbindung, von del' aus 
del' Hauptschaltbebel des tr omwender-
und Alllasswid rstandes durcb Stirn
radereingrilf verstellt wird. Zum Ab-
tellen des Motor auf elektri chern 

Wege durch die Winde selbst i t au ser
dem auf del' Welle noch eine magne
tisch Kupplung eingebaut, deren eine 
RaIft mit del' Erreger pule auf die 
Welle aufgekeilt ist, wl1hl'end die zu
g Mrige Kupplungsanker cheibe lose 
auf del' Welle si tzt und durch einen 
Ketteotrieb von del' tirnradervorgelege
welle del' Wiodentrornm 1 dauernd mit· 
g nommen wi rd, so lange der Aufzug 
Hiuft, al 0 jederzeit dienstbereit i t, wenn 
die magnetische Kupplung durch trom-
chIus erregt wird, um d n Aufzug 

al dann selb tthi1tig abzu tellen. Auch 
in diesem Falle wird gl ichzeitig mit 
dem Zuriickfiihren des Hauptschalthebels 
in die stromlose ull tellung die mecha
oi che Brem e in dem Augeoblick zur 
WirkunO' gebracht, "0 del' Vorschalt-
widerstand wi del' 
vollstH.udig einge- :!'rtm.ii;,. 
chaIt tit. + 

Zum elektrischen 
Einschalten del' 

selbstthiitig n Stopp
vOrl"i btung flit' die 

einz lnen tock-
write befindet sich 
im Fahr chacbt eine 

durchgehende 
chleifleitung c, die 

unmittel bar mit dem 
einen Pol del' trom
zuleitung verbundell 
ist nnd gl icbzeitig 
zur Beleuclltuug del' 
Kabine dienen kann, 
wenn man mit del' 

eil sowohl von d l' Fabr-

- }r.Elo.i/~ 
_ I.EI.o[Jt:
_ J!arUi1'C 

_ ff.Eu¥lC 

- I.Blose 
_ .FarlJ:rre 

_ If. Etage 
_ J.J3tage 
_ .FlU·terrll 

Gliiblampe eine 
Riickleitung verbin
det. Da andereEnde Fig. 332. 
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del' Schleifleitung ist nach dem Schaltbrett des Hauptanlassschalters ge
fiihrt und steht dort bei eingeriicktem Schalthebcl mit dem anderen Pol 
der N etzleitung in Verbindung, so dass del' in Rede stehende N c benschluss 
wahrend des Betriebes yom Strom durchfiossen wird. 

1m Schacht selbst befinden sich in den einzelnen Stockwerken noch 
knrze Schleifschiencn cl ' c2 ' c3 , die getrennt voneinander an die Strom
schlnssknopfe 1, :2 und 3 eines Schaltapparates D flir die Stockwerkein
stellung angeschlossen sind und dnrch eine Schleiffoder b am Fahrstuhl
boden mit der dnrchgehenden Schleifschiene c in leitende Verbindung 
treten, sobald die Fahrzelle in den einzelnen Stockwerken eintrifft. 

Durch einen Schieber 5 des Stockwerkschaltapparates, del' durch einen 
endlosen Seilzug, ebenso wie die Hauptsteuerung, sowohl von del' Fahrzelle 
aus, wie ausserhalb des Schachtes von jedem Stockwork aus bedient werden 
kann, gelangt, je nach del' Einstellung, del' Strom aus dem Stockwerk
kontakt nach del' Schiene 4, von hier durch Schleiffedern zur magnetischen 
Kupplung und in gleicher Weise von da durch das Hauptschaltbrett bei 
eingeritcktem Schalthebel - also w1thrend des Aufzugbetriebes - in die 
Netzleitung, oder del' Strom nimmt vielmehr umgekehrt auf diesem ",Vege 
seinen Eintritt und verlauft den eben betrachteten Weg riickwarts. Hier
nach erfolgt del' Schiuss del' magnetischen Kupplung jederzeit beim Ein
fahren des Aufzuges in demjenigen Stockwerk, fUr welches der Stoppkon
takt eingestellt war, und damit beginnt die Selbstabstellung, wahrend fiir 
die iibrigen Stockwerke del' Stromkreis offen ist und freies Dnrchfahren 
gestattet. 

Als grosste Fahrgeschwindigkeit flir eine del'artige einfache Anlage 
darf etwa 0,5 m in der Sekunde in Aussicht genommen werden, weil sonst 
durch die rasche Unterbrechung del' Fahrt StOsse auftreten. Fiir grossere 
Fahrgeschwindigkeiten ist die Umlaufzahl des .!\Iotors bereits VOl' dem 
ganzlichen Abstellen herabzusetzen, was sich durch Schaltmagnet und 
einen selbstthatigen Hauptstromregulator ebenfalls in zwanglaufiger Weise 
erreichen lasst, bei zuverIassiger Bedienung des Aufzuges abel' auch 
von Hand bewirkt werden kann. - Vergl. den Aufzug flir hohe Fahr
geschwindigkeit mit Geschwindigkeitsregulirung, Taf. 20, und den mit 
Stoekwerkeinstellung·, Taf. 2 I, beide von Stigler, mit Beschreibung im 
ersten Bande. 

Elektrische Selbstabstelluug des Aufzugmotors fur beliebige Stockwerke. 
D. R. P. 105234 der Bcrlin-Anhaltischen l\Iaschinenbau-Aktiengesellschaft in Berlin. 

Figur 333 bis 340 verallsehauliehen eine Stoekwerkeinstellung, welehe 
das Selbstanhalten in beliebigen Stoekwerken dureh einen VOl' del' Fahrt 
eingestellten Stromsehluss vermittelt und bei mogliehst einfacher elek
triseher Gesammtanlage das Aniassen des Motors einem gewolmlichen, von 
Hand zu bedienellden Steuerzuge iiberlasst. 

Beim Anlassen und wahrend del' Fahrt Hisst sich del' Steuerzug·, wie 
bei allen von Hand gesteuerten Aufziigen, frei bewegen, beim Eintreffen 
am Fahrziel sehliesst sieh abel' durch Auflaufen einer von del' Fahrzelle 
aus vorgedriickten Sehleiffeder des Sehalterkastens B, Fig. 333, auf die illl 
Schacht befestigten nnd fiir jedes Stockwerk nach lVlassgabo del' zugohorigen 
Sehleiffederbahn seitlieh versetzten Anlaufsehienen del' Steuerstromkreis und 
erregt eine magnetisehe Kupplung auf del' Windentrommelwelle, die dann 
die Steuerwelle des Anlassers am Motor dureh ein Kettengetriebe zwang
Hiufig in die Mittellage zuriickflihrt nnd den Betrieb erst wieder frcigiebt, 
wenn der Kupplungschluss durch Stromunterbreehung beim Einstellen del' 
Stoekwerkschalter flir oin neues Fahrziel aufgehoben wird. Die magnetische 
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Kupplung ist nach einem i-i1teren, bereits erloschenen Patent 53879 aus
gefUhrt und besteht aus einem fest mit del' Trommel verkeilten Kegel mit 

del' Magnetwicklung, deren Strom
zufiihrung und Ableitung durch 
zwei Schleiffedern vermittelt wird, 
und aus einem frei auf del' WeIle 
dl'ehbaren Hohlkegel, del' die Rolle 
des zu kuppelnden magnetischen 
Ankers spielt und auf seiner Nahe 
ein Kettenrad tragt. Das eine Lei
tungsende des Steuerstromes fUhrt 
yom Schachtkopf bis zu den ein
zelnen Anlaufschienen del' verschie
denen Stockwerke hinab. Das an
dere Leitungsende wird durch ein 
Schleppkabel odeI' in Form eines 
blanken Schachtdrahtes mit Schleif
bii.rste dem Schalterkasten in del' 
FahrzeIle zugefUhrt. 

Die einzelnen im Schalterkasten e 
nebeneinander angeordneten Schleif
f'edern g mit kleinen Schleifschuhen g' 
Fig. 334 bis 336, sitzen auf einer 
gemeinsamen Stromschiene h und 
werden durch Druckwinkelhebel i, 
welche die Stockwerknummern 
tragen, fUr die sie das selbst
thatige AnhaIten vermitteln, je nach 
Bedarf VOl' Beginn del' Fahrt nach 
aussen gedrangt, indem man den 
hetreffenden Hebel niederdriickt. 
Die zugehorigen stromschliessenden 
Anlaufschienon sind in den ein
zelnen Stockwerken fUr Auf- und 

Fig. 333. Niederfahrt pam' weise nebeneinan-
del' auf gemeinsamen Brii.ckenstegen 

x befestigt, urn genaues Einstellen fiir den Beginn des Stromschlusses zu 

Fig-·33-t. Fig', 333. Fig-. 336. 
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ermoglichen, del' im allgemeinen inbezug auf die Entfernung der Fahrzelle 
vom Stockwerkboden fiir plinktliches Anhalten bei der Auf- und Niederfahrt 
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Fig. 337- Fig. 338. 

nicht 'vollkommen fibereinstimmt und sich erst beim Montiren durch Ver
such sicher bestimmen lasst. Die Schleiffedern fiberdecken die ganze Breite 
des zugehorigen Anlaufschienenpaares. 
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Fig. 340. 
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Fur das tiefste und hOchste Stockwerk, hier P und IV, geniigt ein 
gemeinsamer Druckhebel i, Fig. 337 u. 338, zum richtigen Einschalten del' 
beiden getrennten Stockwerkschleiffedern durch ihre Kontakthebel ( ... und fp ' 

wenn man ausser seinem Druckdanmell anf die Drehachse noch ein be· 

11JmJ:1t<Un.~-

VomJff.>t.achdr:Stqck--+ 

. r; r. 

..... _-+ 

'~~~~~~~~~~~~mrme 
7 7 ~~de,.CleIit.roIflO!Jn.ete 
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Fig. 341. 

sonderes Druckexcenter r aufsetzt, derart, dass bei hochstehendem Hand
hebel das Excenter den Kontakthebel fliT die hOchste Haltstelle vordriickt, 
wahrend f frei ist und umgekehrt bei niedergelegtem Hebel i 1 der Kon
takthe bel fiir das unterste Geschoss nach aussen gedrangt wird. 

Figur 339 bis 340 veranschaulichen die Abanderung des Steuerwerkes 
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fUr Aussensteuerung unter Anwendullg eines Bteuerhebels k, cler urn einen 
horizontalen Zapfen libel' den Rticken del' pinzelnen Kontakthebel in del' 
Fahrzelle gedreht werden kann und ihn niederdriickt, soh aId or auf 
seine nockenformige, abgerundete Erhohung trifft. Zum Bichern del' Lage 
ist eine entsprechende kleine Vertiefung im Steuel'hebel vorhanden. Der 
Hebel wil'd von aussen durch den in del' Figur angedeuteten Beilzug 
in Thatigkeit gesetzt, del', oben mit seinen Enden im Schachtkopf be
festigt, libel' die Leitl'ollen 'In! und Jn2 kreuzweise die untere Hebelrolle 
umschlingt, dann ltber zwei weitere Leitrollen 'In! und m~ an del' Kabine 
und schliesslich uber 1.eitro11en am Schachtboden nach del' iiusseren Ste11-
scheibe 0 gefUhrt, die Bewegung del' Fahl'zelle olme Einfiuss auf die Hebel
stellung lasst. 

Abgesehen von den stOrenden Einfiussen del' Seildehnung auf die Ge
nauigkeit del' Einstellung' und von dem raschen Versehleiss, del' von dem 
wiederholten Riehtungswechsel del' Seilfiihrung und del' grossen Rollenzahl 
zu erwarten ist, besehrankt sieh die Anwendung auf den Fall, dass die 
Aussensteuerung von einem einzigen Punkt, etwa yom Parterre aus erfolgt, 
weil eine Steuermoglichkeit von verschiedenen Stockwerken aus zu wider
sprechenden Einste11ungen fUhren wiil'de. Aus delllselben Grunde verbietet 
sieh auch die Doppelausfiihrung einer Innen- und Aussensteuel'ung nach 
dem beschl'iebenen System. Dasselbe erscheint vorzugsweise nul' fliT l'eine 
Innensteuerung geeignet. 

Die Firma hat ferner in dem D. R. P. II 8 037 noch eine vollstandig 
durehgebildete Knopfsteuerung bekannt gegeben, die mit getrennten Druck
knopfen fitr Auf- und Niedel'fahrt arbeitet, abel' auch nul' fUr Innen
steuerung entworfen ist, weil ihl' die Schutzvol'kehrungen gegen wider
sprechcndes Einstellen des Fahrzieles von versehiedenen Punkten fehlen. 

Stockwerkeinstellung fiir \Virthschafts- und Aktenaufziige mit N ebenschluss
motoren von der Elektricit1its -Aktiengesellschaft Yorm. Schuckert & Co. 

Flir klelne Aufzlige, zu deren Betrieb Gleiehstrommotoren bis 1/2 PS 
geniigen, die man olme besollderen Anlasswiderstand in Gang setzen und 
abstellen kann, wahlt Schuekert die in Fig. 341, S.384, skizzirte Sehaltung 
mit einem elektromagnetisch gesteuerten Strom wender, dessen Kontakte 12 
und 14 durch das Solenoid e' mit I und II odeI' durch das Solenoid emit 
16 und 17 fUr Auf- unll Kiederfahrt von den Schachtzugilngen aus durch 
die Sehleifbltrste t verbunden werden, die man je nach dem Fahrziel mittelst 
cines kleinen Seilzuges von Hand nach del' Skala am Schaltapparat B ein
stellt. Die Blirste vermittelt in Verbindung mit den verschiedenen Sehienen 
des Schaltapparates und den weiteren Stromschienen im Schacht durch 
eine am Forderkorb befestigte Strom brlicke selbstthatig die erforderlichen 
Leitungsverbindungen und ihre schliessliche Unterbrechung am Fahl'ziel 
durch den eintreffenden Korb. 

Die Stockwerkeinstellung schaltet durch den StroIllwender nul' den 
Ankerstrom des Motors selbstthatig ein und aus, wahrend fitr gewohnlich 
del' Nebenschluss del' Feldmagnete dauernd am Netz liegt, bis man den 
lIandaussehalter H oft·net. 

Del' geringe Dauerstromverbraueh del' Feldmagnete fitr die Dicnststunden 
des Aufzuges ist fUr die kleinen Leistungsgrenzen del' Elektromotoren ohne 
Anlasswiderstand so gering, dass die Vereinfachullg del' Anlage meist ein 
genngendes Aquivalent damr bietet. Man kann abel' diesen Verlust auch 
dadurch beseitigen, dass man durch eine besondere Zweigleitung mit Druck
knopfen in jedem Stockwerk den Hauptausschalter Herst jedesmal mr den 
Betrieb mittelst eines Elektromagneten sehliesst um1 durch cine Feder selbst-

Ernst, Hebezeuge. 4. Aufl. 11. 
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thatig offnet, sobald del' Druckknopf losgelassen wird. Dann ware bei del' 
Benutzung des Aufzuges nach dem Einstellen des Stockwerkapparates nul' 
noch del' Knopf zu dri:icken und erst nach dem Eintreffen des Forderkorbes 
elm Ziel wieder loszulassen. 

Die Wirkungsweise del' Steuerung lasst sich am einfachsten an einem 
beliebigen Fahrbeispiel erlautern. Die kleine Forderseilwinde ist unmittel
l)ar mit dem Motor durch ein Schneckengetriebe gekuppelt, das bei del' 
benutzten Selbstbremsung des Motorankers keiner besonderen Stoppbremse 
bedarf. 

Flir eine Fahrt yom ersten ins zweite Stockwerk wird die Schleif
blirste f durch ein an allen Schachtzugangen durchlaufendes und mit 
Skalenzeiger versehenes, endloses Steuerseil von Hand auf die Marke: "von 
I nach II Stock" in die punktirte Lage gehracht und dadurch zunachst 
del' Steuerstromkl'eis, hiel'auf selbstthatig durch diesen del' Motorstromkreis 
geschlossen. 

Del' Steuerstl'om geM vom positiven Netzdraht libel' den Handaus
schalter H nach + P bis Punkt 20, dann durch den Steuermagneten e' tiber 
den Drahtknotenpunkt 6 zur Schiene 6 des Stockwerkschalters und hier 
durch die Schleifblirste f in del' punktirten Lage zur Leitung 10 in die 
anschliessende Schachtschiene 10, weiter tiber die Brucke auf del' Forder
korbdecke mit den Kohlenkontakten l' und 1'1 zur Schachtschiene c und 
schliesslich durch sammtliche Thurkontakte, die selbstverstandlich flir den 
Betrieb geschlossen sein mtissen, in den negativen Netzdraht. 

Del' Strom wender ist als doppelarmige Wippe mit Kohlenkontakten aus
geflihrt und libel' den zu beiden Seiten seiner Drehaehse stehenden Elektro
magneten e und e' gelagert. 

Del' Ausschlag durch die Erregung von e' bringt die Kontakte 1-12 
und 1I-14 zur Berithrung und schliesst den Ankerstromkreis del'art, dass 
del' Hauptstrom von + P tiber 14-I1 nach del' Ankerbtirste B 2 , durch den 
Anker nach Burste Bl weiter uber die Kontakte 1-12 in den negativen 
N etzdraht abfiiesst. 

Del' 1\1otor lauft im Sinne del' Auffahrt an, weil seine Feldmagnete 
bereits durch ihren in g und h unmittelbar von dem N etz abgezweigten 
Nebenschluss erregt sind. Mit del' beginnenden Auffahrt verHisst die Strom
brucke auf del' Forderkorbdccke mit ihrem Kohlenkontakt r die Schiene a1 , 

an deren Stelle rechtzeitig die Schiene b flir die weitere Erregung des 
Steuermagneten e' als Ersatz eintritt, indem del' Strom nunmehr vom Schalt
apparat von 6 durch die Leitung 8 tiber b del' Strombrucke r 1'1 zugeflihrt 
wird. 

Beim Eintreffen des Forderkorbes im zweiten Stock gleitet del' Koh1en
kontakt r von b auf die zur Zeit totliegende Schiene a2 tiber und unter
bricht den ganzen Stromkreis. Das Solenoid e' liisst den Stromwender in 
seine Mittellage zurilckschnellen und trennt dadurch mittelbar auch den Motor
anker vom Netz. 

Del' Stromstoss del' Selbstinduktion des E1ektromagneten e' verHLuft beim 
Unterbrechen seiner Erregung in dem dauernd geschlossenen N ebenschluss 20, 
+ P, h, i, 7, 6, e', 20, wo er sich in dem zwischen 6 und 7 eingeschalteten 
Parallelwiderstand del' Magnetspule unschadlich vernichtet, del' wahrend 
des Betl'iebes nur einen kleinen Bruchtheil des Steuerstromes aufzehrt. 

Durch einen auf del' Achse del' Umschaltwippe senkrecht nach unten 
angebrachten Kontakthebel treten in del' Mittellage des Stromwenders die 
Stromschlussstitcke 18 und 19 in Bertihrung und schliessen fUr den vom 
Netz abgetrenllten Motoranker einen Bremsstromkreis iiber 19, 18, 17, I, B J , 

B 2 , II, 16, 19. Die Selbstbremsung des Allkers durch den iIll Sinne del' 
bisherigen elektromotorischen Gegenkraft wl1hl'end del' Auslaufperiode er-
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zeugten Generatorstrom erfolgt kraftig, weil die Felderregung noch am 
N etz liegt, und steHt den Forderkorb punktlich am :F'ahrziel fest. 

Wird eine besondere N"othausruckung als Schutz gegen Dberfabrell del' 
aussersten Fordergrenzen verlangt, so lasst sich diese dadurch vermitteln, 
dass beim Uberschreiten del' regelrechten Fahrgrenzen del' Forderkorb oder 
das Gegengewicht in ihrer tiefsten Stellung auf einen Streifhebel uieder
sinken, del' dadurch mittel bar den Hauptschalter H offnet. U m llierbei, 
sowie beim sonstigen AuslOsen des Hauptausschalters den Offnungsfunken 
abzuschwachen, schliesst gleichzcitig mit dem Offnen von H del' mit ihm 
verbundene zweite Hebelarm den Stromlauf del' Feldmagnete durch den 
Kontakt k in sich zu einer Kreisbahn. 

Stellt man fUr die Ruckfahrt des Korbes die Schleifburste f des }i'ahr
schalters auf die Marke: "I Stock", so vermittelt diese Lage den Schluss 
des Steuerstromes uber den Magneten e, dessen Erregung die Stromwender
wippe auf die Kontaktvcrbindl1ng 12-16 und 14-17 niederzieht. Del' 
Steuer strom verlauft von + P uber 20, e, 5, f, 9, a2 , to, r1 , c und sammt
liche Thurkontakte Hach -, del' Arbeitstrom des Motors von + P uber 14, 
17, I, B1 , in umgekehrter Richtung wie vorher, durch den Motoranker nach 
B2 und libel' 11; 16 und 12 nach -Po 

Wahrend der Abwartsfahrt des Forderkorbes ubernimmt die Leitung 8 
beim Ubergang des Kohlenkontaktes r auf die Schiene b den Ersatz fUr 9. 
Die Stromunterbrechung fUr den Stillstand im untersten Stockwerk erfolgt 
beim Auflaufen von r auf die Schiene a1 , deren Anschlussleitung 10 im 
Schaltapparat bei del' SteHung del' Burste f auf del' Marke "I Stock" tot 
endigt. 

In neuester Zeit fUhrt Schuckert diese kleinen IVirthschaftsaufzuge auch 
mit Hauptstrommotoren aus, die einen besonderen abgestuften Anlasser fUr 
kleine Leistung noch cher entbehrlich machen. Das Anhalten erfolgt dabei 
wegen del' veranderlichen Fahrgeschwindigkeit bei wechselnder Last etwas 
weniger punktlich, abel' fUr die zu stellendcn Anforderungen noch genugend 
genau. AIle Aufzuge mit grosserem Energieverbrauch als 1/2 P S werden 
mit Ncbenschlussmotoren und besonderem Anlasser gebaut. 

Ein weiteres beachtenswerthes Beispiel del' zu diesem Kapitel gehorigen 
Aufzuge fUr gross ere Lasten bietct del' "Personenaufzug von A. Stigler mit 
mechanischer StockwerkeinsteHung zum Stromunterbrechen und Anhalten 
in belie bigen Stockwerken", Taf. 2 I, mit zugehoriger Beschreibung im 
er8ten Bande. 

{J. Knopfsteuerungen. 

Allgemeines liber Knopfsteuerungen. 

Unter Knopfsteuerungen versteht man im aHgemeinell alle elektrischen 
Fernsteuerullgen von del' Fahrzelle odeI' den Schachtzugangen aus ZUlli 

Anlassen und Abstellen des Aufzugmotors und im besonderen derartige 
Einrichtungen in Verbindung mit elektrischer Stockwerkeinstellung zum 
selbstthatigen Anhaltcn an beliebigem Fahrziel. Ob zum Herstellen del' 
wechselnden Leitungsverbindungen dabei Druckknopfe odeI' irgend welche 
andel'S ausgebildete Stromschlussstucke verwendet werden, ist gleichgiiltig', 
del' Druckknopf bildct abel' die Regel. 

Diese elektrischen Steuerungen bieten den Vorzug, dass sic die mecha
nischen Steuerzug'e mit den lastigen K ebeneigenschaften ihrer Leitrollen
widerstande, Dehnungen und fehlerhaftem toten Gang, sowie niGht selten 
beim Anlassen, wie bcim Abstellen, sWrend auftetenden Massenkraften 
vollstandig bescitigen und durch feste Leitungen odeI' beweglichc Schlepp
kabel mit den zugehorigen elektrischen Steuerorganen ersetzen. Ausser
dem vereinfachen sie auch die Sichel'ung del' SchachtzngHnge wesentlich, 

25* 
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denn es gentigt fUr die Abhangigkeit des Aufzugbetriebes von del' Be
dingung, dass vorher aIle Zugangsthtiren geschlossen sind, die Steuerstrom
leitung ftir den Motor tiber aUe Thtiren durch Kontakte zu fUhren, 
die bei offener Thtir den Strom unterbrechen. Es bedarf dann nur an 
jedem Zugang eines einfachen mechanischen Riegels im SchachtinneI'll, 
del' in bekannter Weise vom durchfahrenden Aufzug durch eine An
laufscbiene vol'tibel'gehend ausgelOst wird und sofort wieder selbstthatig 
einfallt, urn unzeitiges und unbefugtes Offnen del' Schachtthitren von aussen 
auf die einzige Moglichkeit zu beschranken, dass dies in dem AugenbJick 
geschieht, wo del' Fabrstuhl gerade hinter del' Thtil' durchIauft und den 
Innenriegel ausgeschaltet hat. Dann bleibt abel' die Fahrzelle durch das 
selbstthatige Abstellen des Motors beim Offnen des Thi.irkontaktes sofort 
stehen und deckt den Schachtquersclmitt abo J ede Gefahr, in den Schacht 
hineinzustiirzen, ist also ausgeschlossen, und del' Thliter festzustellen. 

Del' Umstand, dass jeder Kraftaufwand zum Steuern fortnmt, dass es 
nul' einer einfachen Erkliirung, mi.tndlich odeI' durch Plakat, bedarf, welcher 
Druckknopf fitr ein bestimmtes Fahrziel zu bethatigen ist, und dass sich 
uach dem kurzen Druck aIles andere, das Anlassen des Motors, wie das 
Abstellen am Ziel selbstthatig vollzieht, ermoglicht die Verwendung wenig 
geschulter Ftihrer und gestattet so gar die Selbstbenutzung durch beliebige 
Personen, an die keine anderen Anforderungen gestellt werden, als einen 
bestimmten, durch die Stockwerknummer gekennzeichneten Knopf zu drticken, 
und die Thiiren nach dem Verlassen des Aufzuges wieder zu sehliessen. 

Diese zuerst in Amerika entwickelten Konstruktionen finden daher, 
trotz meist vermehrter Anlagekosten, jetzt auch in Deutschland in einer Reihe 
verschiedenartiger Ausftihrungen rasche Verbreitung. 

Selbstverstandlicb andert abel' dieses System nichts an den grund
satzlichen Eigenschaften del' Elektromotoren, dass die Genauigkeit des An
haltens von dem Beginn des Abstellens, del' Fahrgeschwindigkeit, del' 
Bremswirkung, del' wechselnden Last und ihrem Einfluss auf die Dehnung 
del' Forderseile abhangig ist, und dass diese Einfli.tsse meist empfindlich 
stOrend wirken, wenn die Fahrgeschwindigkeit 500 mmjsek. iiberschreitet 
und nicht besondere Einrichtungen getroffen sind, urn die Geschwindig
keit des Motors VOl' dem Anhalten selbstthatig herabzusetzen. 

Die bei Handsteuerungen gebotene Moglichkeit, den Aufzug in ein 
nicht vollkommen erreichtes odeI' iiberfahrenes Stockwerk durch vorsichtiges 
Nachsteuern zu bringen, Hi-sst auch bei Knopfsteuerung die Einrichtung 
wiinschenswerth el'seheinen, dass man wenigstens yom Innern del' Fahrzelle 
in jedem Schachtpunkt den Motor abstellen und die Fahl'richtung wechseln 
kann. Derartige Einriehtungen bieten abel' selbstverstandlich nul' dann 
einen Nutzen, wenn man damit umzugehen versteht. 

Benutzt man eine elektrische Knopfsteuerung fitr hydraulische Aufzi.tge, 
indem man einen kleinen Steuer-Elektromotor aufstellt, so tritt die Schwierig
keit des rechtzeitigen Anhaltens auch hier auf, wenn man nicht zu ahnlich 
verwickelten Hilfsmitteln, wie bei del' selbstthatigen Geschwindigkeitsregu
lirung elektrischer Aufzi.tge VOl' dem Anhalten greift. Lasst man namIich die 
Fahrzelle odeI' den hydraulischen Motor in einer festen Entfernung vom ein
gestellten Fahrziel auf das Abstellwerk einwirken, so vollzieht sich del' Ab
schluss des hydraulischen Steuerapparates in zwanglaufiger Abhiingigkeit von 
del' noch zurtickzulegenden Strecke des Aufzugs oder del' hierfUr erforderlichen 
Zeit. Man muss daher den Steuerschieber bei del' Anfahrt stets voll 6ffnen, 
urn auch fiir das Anhalten wieder gleich lange Abschlusswege durch das Ab
stellwerk zuritckzulegen. Dabei ergeben sich dann abel' fUr hydraulische 
Aufziige mit geringer Belastung im Verhaltniss zur Volllast stOrend grosse 
odeI' sogar unzulassige Fahrgeschwindigkeiten. - Naheres siehe S. 410 U. f. 
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Das selbstthatige Abstellen el'folgt bei den Knopfsteuorungon nil' elek
tl'ische Aufzuge, almlich ,Yie bei allen mechanischen Stockwerkeinstollungen, 
dadurch, dass man dem Fahrstuhl odcr einem am Motor angebrachten, 
Kopirwerk del' Aufzugfahrt einen Gegenanschlag in den Weg stollt, um die 
Steuerung in die l\fittellage zuriIckzufiihren und gleichzeitig die damit ver
bundenen Bremsen einfallen zu lassen odeI' statt dessen die gleiche 1Virkung 
durch ZUl:iammentreffen von 1solationstiIcken zum Untorbrechen des Betriebs
oder Steuerstromes herbeifiihrt. 

Da Kopirwerke den Fahrstuhllauf meist in stark verjungtem Massstab 
wiedergeben, und kleine Fehler del' Stockwerkeinstellung sich deshalb um
gekehrt in entsprechender Vergrosserung fiir den Haltpullkt del' Fahrzelle 
im Schacht ausserll, ausserdcm die wechselllden Delmullgen del' Forder
seile sich nicht selbstthatig auf die Justirung des Fahrkopirwerks uber
tl'agen lassen, empfiehlt es sich, fUr elektrische Aufzuge mit Kllopfsteuerung 
die Stoppanschlage in del' Fahrbahn selbst anzuordnen. 

Bei mechanischen Stockwerkeinstellungen kann das Abstellen durch 
Kopirwerke am Motor den Vorzug verdienen, weil die unmittelbare Ein
wirkung del' Fahrzelle auf den Steuerzug seinen Massenwiderstand zu uber
winden hat, bevor die Bewegung auf das Steuerwerk am Motor ubertragen 
wird, und die clastischen Dehllungcn im Steuerzuge Fehlerquellen erzeugen, 
zu den en sich noch del' Einfluss toten Ganges gesellt. Stellt dagegen das 
Kopirwerk am Motor das Steuerwerk ab, so ist die Stossgeschwindigkeit 
des Stoppnockens im VerhaItniss des Verjungungsmassstabes des Kopinverkes 
geringer und die Kraft wird ullmittolbar auf das Steuerwerk am Motor uber
tragen. Del' Steuerzug im Fahl'schacht wird nul' leer mitgeschleppt und die 
elastischen Dehnungen, welche darin auftreten, sowie sein toter Gang bleibell 
einflusslos auf die Genauigkeit del' Motorabstellung. Die Riicksichtnahme 
auf diese Erscheillungell flillt bei den Knopfsteuerungell von selbst fort, 
weil sie nul' mit elektrischen Leitungen und nicht mit mechanischen Steuer
ziigell arbeiten. 

Verhaltnissmassig am einfachsten flillt die Gesammtanordnung aus, 
wenn man sich auf 1nnensteuerung in der Fahrzelle heschrankt, am ver
wickeltsten bei 1nnen- und Aussensteuerung mit der Forderung, die Fahr
zelle nach jedem beliehigen Schachtzugang auf- und abwiirts auch leer 
heranholen zu k6nnen. Hierbei, oder wenn auch nul' Aussensteuerung vor
gesehen wird, ist dafUr zu sorgen, dass nach dem Kiedel'drucken eines 
Knopfes sammtliche Druckknopfe fliT die Dauer der Fahrt wirkungslos 
werden, um Fahl"stOl'ungen durch widersprechende elektrische Steuerungen 
zu vermeiden. 

Die nachfolgenden AusfUhrungs beispiele lassen erkennen, dass del' Vor
theil der vereinfachten Aufzughedienung bei den Knopfsteuerungen bisher 
mit einem mehr odeI' minder gesteigerten Anfwand fur die Gesammt
anlage und VOl' allem mit verwickelten Leitungsdispositionen, unter An
wendung elektrischer Hilfsapparate erreicht ist, deren Arbeitsweise nur an 
Hand umstandlicher Beschreibungen versWndlich wird. 1m Fall irgend 
welcher StOrungen kann nul' ein genau mit dem System vertrauter, fach
kundiger Maschinist oder Monteur die Fehlerquelle auffinden und den 
Betrieb wieder in Ordnung bringen. Man wird gut tlmn, l)esonders bei 
schnellfahrenden Aufzugen, diesen Gesichtspunkt im Auge zu behalten, 
um nicht gelegentlich das Bessere zum Feind des Guten zu machen. 
Sclmellfahrellde Aufzuge del' Selhstbedienung oder llicht mit der ganzen 
Anlage genau vertrauten, jugendlichen Fuhrern zu iiberlassen, giebt zu Be
denken Veranlassung, weil man unter solchen Verhitltnissen aucb bei vor
handenem N othschalter im Gefahrfall nicht auf sachgemiisse Benutzung del' 
Sicherheitsmittel rechnen kann. 
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Knopfsteuerung del' Otis Elevator Company, Limited in London. 
D. R. P . lOS 486. 

Ein kurzer Druck auf den Knopf, welcher die Stockwerknummer des 
Fahrzieles tragt, genugt, um den Aufzug ohne weiteres in del' gewi:inschten 
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Fahrrichtung in Thatigkeit zu setzen uml das Abstellstcuerwerk wahrend 
del' Fahrzeit selbstthatig so einzustellen, dass del' Aufzug am Fahrziel 
durch rechtzeitige Stromunterbrechung zwanglaufig anhalt. 

Otis benutzt fUr die wechselnde Stromleitung und reclltzeitige UnteI'
brechung eine vom Windenmotor angetriebene Schaltwalze mit zwei ge
trennt aufgewickelten Leitungschienen, auf denen die Schleifbtirsten der 
zu den einzelnen Stockwerken gehorigen Stromscbliesser aufliegen und 
zwar je nac11 del' wechselnden Stellung del' Fahrzelle, "'elche von del' 
Schaltwalze kopirt wird, sammtlich auf derselben Schiene odeI' tiber beide 
vertheilt. J ede del' beiden Schienen steht ausserdem durch eine dauernd 
mit ihr in Bel'tihrung bleibende Schleifburste mit dem einen, bezw. anderen 
von zwei gegentiberstehenden Steuerelektromagneten fUr den Strom wendel' 
des Windenmotors in leitender Verb in dung. Del' Schluss des Hilfstrom
kreises der Druckknopfe erfolgt beim Niederdrucken eines bestimmten 
Knopfes tiber diejenige Schaltwalzenschiene, auf welcher sich zur Zeit die 
zum Knopf gehOrige Schleiffeder befindet, und bethatigt (lamit auch den 
zugehorigen Elektromagneten des Stromwenders. Hiernach besteht eine 
bestimmte Abhangigkeit zwischen jedem Druckknopf und del' Anlauf
richtung des Windenmotors bei einer bestimmten Aufzugstellung. Mit 
clem Motorlauf llreht sich auch die Schaltwalze C, Fig. 342. In dem 
Augen blick, in welchem das Isolationsttick zwischen den beiden Mantel
schienen del' Walze unter die stromfUhrende StockwerkschIeifburste tritt, 
wird del' Elektromagnet des Stromwenders stromlos, unterbricht auch 
den Hauptstrom und steUt den Aufzug ab. Hieraus folgt die zweite 
Abhangigkeit flir den Entwurf, dass die BogenHingen del' Walzen
schienen von del' jeweiligen Auflagestelle einer Stockwerkschleifbtirste 
bis zum Isolationstii.ck auch del' Fahrbalmlange von del' augen blick
lichen Haltestelle des Aufzuges bis zum Stockwerk del' in Rede stehenden 
Schleifbltrste nach dem Verjtingungsmassstab entsprechen muss, welcher 
zwischen Umfangsgeschwilldigkeit del' Schaltwalze und (ler Winden
trommel besteht. 

Befindet sich die Fahrzelle im tiefsten Geschoss, so kann nur die Auf
fahrt in Frage kommen. Somit mitssen sich die SchIeifbiil'sten sammtlicher 
Druckknopfe fill' das erste bis ZUlU hochsten Geschoss auf del' Leitungs
schiene del' Schaltwalze befinden, welche den Stromwendermagnet fliT Auf
fahrt beim Schliessen des Hilfstromes del' Drnckknopfleitung in Thatig
keit setzt. 

:Mit dem Anlauf del' Wincle sctzt sich die SchaIttrommel im Sinlle des 
Pfeiles in Bewegung. 

Damit gleitet das obere schwarz angeg'ebeno Isolatiollstllck del' Reihe 
llach ullter den Stockwerkbtirsten fl f2 U. S. f. durch. Fithrt zur ~eit beispiels
weise f4 durch Bethatigen ihres zugehorigen Druckkllopfes flir das Halt
zie! im vierten Stock Strom, so erfolgt die Betriebsunterbrechung in dem 
Augenblick selbstthatig, wo die Isolation unter die Schleifbitrste t~ tritt. 
Del' Aufzug halt also im vierten Stock an. SolI del' Aufzug in ein 11011eres 
Stockwerk fahren, so muss del' Motor bei dem Stromschluss fUr dieses Ziel 
wieder im hisherigen Sinne anlaufell. Das gescllieht abel', sobald durch 
die Druckknopfe diesel' Fahrziele die Schleifbursten fa odeI' f6 in den Strom
kreis eingeschaltet werden, welche beida noch auf del' vValzenschiene C4 auf· 
liegen. FUr das erste, zweite und dritte Stockwerk muss dagegen del' 
Aufzug aus dem vierten nach unten fahren, unll die Skizze liisst erkellmm, 
dass beim Knopfdruck das Allsteuern auch richtig in dic:sem Sinne erfolgt, 
weil die zugellOl'igen Schleifbiirsten bereits sammtlieh auf dem Schaltwalzen
segment fUr den Elektromagneten des Stromwenders liegcn, del' den :Motor 
auf Abwiirtsfahrt steuert. 
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Del' leitende Gedanke, durch einen gemeinsamen Druckknopf fiir Auf
und Niederfahrt je nach del' Stellung del' Fahrzelle ohlle weitel'es den Auf
zug im jeweilig el'fol'del'lichen Sinn in Thiitigkeit zu setzen, lasst sich also 
mit vel'haltnissmassig einfachen Mitteln lOsen. Die Art del' Ausfiihl'ung 
gestattet vel'schiedene Losungen, die im Grundgedanken abel' aile auf das 
Prinzip von Otis zuriickftlhl'en . Neben diesel' Anordnung findet man auch 
Konstruktionen mit getrennten DrLlckknopfen flir Auf- und Niedel'fahrt. 

Fig. 343. 

Fig'. 344. 

Fig. 34). 

Die Fordcrung, nach dem Drucken eines Knopfes die ubrigen 
und selbst den eben gebrauchten flir die Dauer del' Fahrt unwirksam zu 
machen, lOst Otis dadurch, dass er die Gegenkontakte del' Druckknopfe in 
eine Nebenschlnssleitung legt, die er benutzt, urn nach dem vorubergehenden 
Stromschluss durch einen Elektromagneten den Kontakt einer kurzeren 
Leitung nach derSchaltwalze zu schliessen und danir die gemeinsame Vel'
hindung del' Gegenkontakte fliT die Druckknopfe durch einen zweiten 
kleinen Steuel'lllagnet bis zul' Beendigung del' Fahl't zu unterbl'echen. 

Ulll bei massigem Durchmessel' del' Schaltwalze, Fig. 344, stol'end 
grosse Vcrjiingung zwischen dem Fahl'stuhlweg und den entspl'echenden 
Schleifstrecken del' Strombi.i.rsten auf del' Walzc zu verllleiden, wickelt Otis 
die Leitung q~ und 04 in cineI' fortlaufenden Schraubenlinie auf den iso
lirten Trommellllantel, so dass die Schaltwalze mchrere Umgange ausfuhren 
kann, bis die Bursten fliT die langel'en Fahrstrecken auf das Isolationstuck 
zur Stromunterbrechung gelangen, welches den Walzenbelag in die beiden 
Leitungschienen 03 und 04 trennt. 

Die Welle des Schaltapparates ist am link en Ende festgeklemmt. Am 
rechten Ende ist sie in einer lose iibel'geschobenen Biichse gelagert, die 
ihrerseits im Lagel'bock frei drehbar ist und von del' Aufzugtrommelwelle 
Fig. 343 dUJ'ch Gelenkkette angetrieben wird. Das Kettenrad 01 empfangt 
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den Antrieb und ubertragt ihn durch die gemeinsame Buchse auf die 
innerhalb des Bockes mit der Hulse verbundene Mitnehmerscheibe C7 fUr 
die Schalttrommel, Fig. 345, die sich mit dem Muttergewinde ihrer Nabe 
auf dem Spindelgewinde del' festgehaltenen Kernwelle nach links schraubt. 
Die GanghOhe der Leitspindel und des Schienenbelages del' Trommel 
stimmen uberein. Die Schleifbursten sind frei vel'schieblich und drehbar 
auf den seitlich vorspringenden Fingel'bolzen del' feststehenden Scheibe C6 

angeordnet und fUhren sich an del' Schraubenform der Trommelschienen, 
so dass sie mit diesen in standiger Berlihrung bleiben. 

Del' Stromwender, Fig. 346 und 347, besteht aus del' pendelnd zwischen 
den beiden einander gegenuberstehenden Magneten B1 und Bz aufgehangten 
Ankerplatte B3 mit den 4 Klemmen fUr die doppelflachigen Kohlenkontakte b 
- im Schaltschema, Fig. 342, mit b, bl> bz und bs bezeichnet - die je nach 
dem Ausschlag del' Platte mit den rechts oder links gegenuberstehenden, 
hl ihren Haltern B-1, federnd abgestiitzten Gegenkontakten b4 , b5 , b6 , u7 

Fig. 346. Fig. 347. 

oder bs ' bfj' blO ' bll zusammentreffen. Die Stifte B5 sind federnd a b
gestutzt und dienen dazu, die Ankerplatte beim Unterbrechen des Stromes 
del' Einwil'kung des l'emanenten Magnetismus zn entziehen und auf mecha
nischem Wege sofort in Mittcllage zuriickzudriicken. In dem Schaltschema 
sind die Erregerspulen del' beiden Magnete B J und B2 mit B9 und BID 
bezeichnet, und man ersieht aus dieser Fignr, dass die dauernd auf der 
Schaltschiene C3 laufende Schleifbi.trste c mit B 9 , die andere ct fUr die 
Schiene C4 mit BID in leitender Verbindung steht, sowie dass die beiden 
Spulenenden durch einen gemeinsamen Draht an die Ritcklaufleitung des 
N etzes angeschlossen sind. 

Die Schleifbursten fl'" f6 fUr die einzelnen Stockwerkleimngen, die 
zu den Haltestellen Fl'" F6 fiihren oder sich in einem gemeinsamen 
Schalterkastcn in der Fahl'zelle vel'einigen, del' die Druckknopfe fUr clie 
einzelnen Haltestellen enthHlt, sind znnachst durch die Dl'ahte ell ... el6 

mit den getl'ennten Solenoidspnlen D von Stromschlussmagneten verbunden, 
deren bewegliche Anker mit D1 bezeichnet sind, und endigen in den Druck
knopfen del' einzelnen Schachtzugange oder in den entsprechenden des 
Scllalterkastens der Fahl'zelle. 

Die beweglichen Anker DI del' Stromschlussmagnete D sind unter 
sich durch cine gemeinsame Leitung e vereinigt, die sich in del' Mitte 
del' Doppelwicklung eines \veiteren Stromschlussmagneten E gabelt und einer
seits tiber die Leitung H und sammtliche Schachtthi.irkontakte lis ... hI an 
den positiven N etzdraht angeschlossen ist, andererseits bei geschlossencm 
Anker E1 auch uber eo durch Zweigleitungen e1 ••• e(j nacli sammtlichcll 
Gegcnkontakten 91 •.. g6 der Druckknopfe fUhrt. 
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Alle vorstehend aufgefUhrten Steuerapparate fUr den Stromschluss des 
Windenmotors, den Stromwender, die Schaltwalze, die Stockwerkleitungen, 
die eingeschalteten Hilfsmagnete fur Stromschluss und die Schachtthur
kontakte liegen im Nebenschluss zur Hauptleitung und empfangen ihren 
Arbeitstrom uber den Widerstancl HI' del' zum Regeln del' erforderlichen 

,'-'- '-0 
cl,' ( '-' -0 I , ,'-' 0 

r 'lll ,'-0 

, iii ,'--0 1 , .. 1 ro 
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Fig. 348. 

Stromstarke durch Gliihlampen gebildet wird, aber auch in anderer Form, 
als vViderstandspule u. s. f., ausgefiihrt werden kann. 

1m Hauptstromkreis liegt der Anker Al cines Hauptstrommotors mit 
del' Spule A2 seiner Felderregung und del' hiel'zu parallel geschalteten 
Solenoidspule Ag fi.tl' den Elektromagncten del'Stoppbremse, die durch den 
Stromschluss gleichzeitig mit dem Motor erregt wird, urn die Bremse zu 



Knopfsteuerungen. 395 

lilften, und sie beim Abstellen des Motors mit del' Stl'omunterbrechung 
einfallen lasst. 

Del' selbstthatige Anlasswiderstand zwischen Strolllwender und Motol'
ankel' ist in dem Schaltschema fortgelassen. Hierfitr kann del' Anlasser 
von Eickemeyer, S. 332 U. f., oder eine andere Ausfithrungsform gewiihlt 
werden. 

Die Stcllung del' Schaltwalze entspricht in dem Schema del' tiefsten 
Aufzugstellnng. SolI die Fahrzelle beispielsweise in das scchste Stockwerk 
gebracht werden, so ist del' hicl'zu gchOrige Druckknopf dS g6 wenige Sekunden 
niederzudriickcn. Hiordureh erfolgt Stromsehluss tiber HI und die Leitung H 
mit sammtlichen Schachttl1iirkontakten, dureh den Stromsehlussmagneten E, 
dessen Anker El sieh im freien Zustande in der Kontaktlage fUr die Weiter
leitung des Stromes befindet und zunaehst in dieser Lage verharrt, weil 
der Strom in die beiden entgogengesotzten Windungen der Doppelwicklung 
seines Solenoids eintritt und dadurch fUr dio Magneterregung wirkungslos 
bleibt. Von El findet del' Strom seinen weiteren Weg durch eoe6 g6 und 
die Leitung d(j nach del' Schleifbi.irste f~ tiber die Schaltwalzenschiene C4 

nach del' Bii.rste c1 und durch die Erregerspule BlO des Stromwonders nach 
dem N etz zurii.ek. Del' Pendelanker des Stromwenders wird von dem 
el'l'egten Umsteuermagneten angezogen und schlie sst die Kontakte V, Vt , b2 , 

u3 mit den gegenii.berstehenden v4' bn, vS ' v7 zum Anlassen des .!\Totors fiir 
A uffahrt. *) 

Del' Arbeitstrom fliesst alsdann aus del' positiven Hauptleitung durch 
dio Kontakte b4 , v nach del' Klemme a und gabelt sich hior in die 
beiden Parallelleitungen fli.r die Feldmagnetwicklung A" und die Bl'ems
magnets pule As' Von A2 goht del' erste Stromzweig durch die Klemme a:{ 
tiber die Kontakte Vl , vn, vlO nach del' Klemme a2 und dureh den Anker nach 
del' Klemme all dann sehliesslich tiber die Kontakte V9 , u6 , V~, vg , v7 in das Netz 
zurii.ck, wahrend dol' andere Stromz,Yeig des Bl'emsmagneten von Ag aus 
sich in bs mit dem ersten wieder vereinigt. 

Die Errogung des anderen Stromwendermagneten, welehe nach den 
einleitenden ErkHtrungen Hur erfolgen kann, wenn del' Aufzug in einom 
h6heren Stockwerk steht und der Steuerknopf eines tieferen Stockwerks 
gedrtickt wird, wobei del' Steuerstrom dann seinen Weg li.ber die Schalt
walzenschiene C3 und die Schleifbiirste c durch die Stromwenderspule B9 
nimmt, kehrt im Hauptstromkreis nur die Stromrichtung des Motorankers urn. 

Unmittelbar nach dem Bethatigen des Druckknopfes vollzieht sich im 
Steuerstromkreis noch eine selbstthatige A.nderung, welehe die Wirkung' 
des gedriiekten Knopfes durel! einen kiirzeren Stromweg ersetzt und den 
eben benutzten Knopf, wie aIle iibrigen, fill' dio Dauer del' eingeleiteten 
Fahrt wirkungslos macht. Da namlich der Steuerstrolll auf seinem Wege 
nach del' Schaltwalzenbli.rste die Erregerspule des Stromschlussmagneten D 
dnrchlauft und dadurch der Kontakt zwischen D nnd Dl in del' strom
filhrenden Leitung d, iIll betrachteten Fall in a6 , horgestellt wird, findet del' 
Steuerstrom Gelegenheit, bereits aus der Mitte del' Doppelwicklung del' 
Magnetspule E durcl! die Strolllschlussstii.cke DID del' Leitung ds zur zu
gehorigen Schleiffeder f6 zu gelangen, und macht dadurch die anfangliche 
Verbindung tiber eo, es' gs' d6 entbehrlich. Del' kii.rzere Stromweg schliesst 
gleichzeitig die zweite Spulenhalfte dos Magneton E kurz, deren entgegen
gesetzte Win dung bisher die Erregung del' ersten IHllfte aufgehoben hatte. 
Die hierdureh zur Geltung kOlllmende magnotisdle Kraft del' linken Spulr'n
halfte ofi'net durch Anziehen dos Ankers El den Stromkreis del' durch eo abge-

*) III dem alteren Patent 8 1354 von Otis ist ein Hilfstenel'motol' vcrwcrthet. 
Yergl. 3. Auf!. del' Hebezeuge, Bd. 11., S. 368. 
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zweigten Umwegleitnng, welche anfallglich aIle Druckknopfe durch den 
Anschluss ihrer Stromstiicke gl •.• g6 dienstbel'eit machte und jetzt aus dem 
Stromkreis ausschaltet, bis mit dem Aufgleiten del' Schleifbiirste f6 auf das 
Isolationstiick del' Schaltwalze aIle elektl'ischen Steuertheile im N cbenschluss 
und im Hauptstromkreis durch die Stromunterbrechung in die Ruhelage 
zuriickkehren. 

Fig. 348, S. 394, verunschaulicht dic Abandel'ung, welche Otis flir Per
sonenaufziige wahlt, indem er den Hauptstrommotor durch einen Nebenschluss
motor ersetzt und ausserdem fUr die Feldmagnetwicklung A2 eine parallel 
geschaltete Zusatzspule K anordnet, die durch eine besondere Leitung
schiene del' Steuerschaltwalze, Fig. 344, erst kurz VOl' dem Abstellen des 
Motors selbstthatig eingeschaltet wird, urn durch verstarkte Felderregung 
die J1'ahrgeschwindigkeit herabzusetzen und moglichst genaues und sanftes 
Anhalten auch bei schnellfahrenden Aufziigell zu el'reichen. Fur die Notll
ausriickung an den Fahrbahnenden ist ein Schalter S vorgesehen. Die Win
dungen A5 im Ankcrstromkl'eis deuten den Selbstanlasser an. 

Die Anordnung und Wirkung del' Steuerleitung ist im wesentlichen 
die gleiche wie im erst en Fall, nul' sind aIle Druckknopfe in einem ge
meinsamen Schaltel'kasten in del' Fahrzelle vereinigt und durch ein Schlepp
kabel mit den fest im Schacht verlegten Anschlussdrahten verbunden. Die 
Leitung H enthitlt ausser den Kontakten del' Fahl'schachtthiil'en noeh einen 
weiteren 71 7 fiir die Coupethilr, urn auch deren Schluss VOl' dem Anfahren 
zu erzwingen, und einen besondel'en Ausschaltel' g7' del' das Anhalten 
an jeder beliebigen Schachtstelle ermoglicht, wenn irgend eine Gefahl' 
droht odeI' wenn man das eingestellte Fahl'ziel wahrend del' Fg,hl't ver
andel'll will. 

Die Kontaktschienen Os und 09 zum Einschalten del' Zusatzspule K 
sind zwischen die Schienen 03 und C4 auf del' Schalttl'ommel, Fig. 344, ge
wickelt und greifen nur mit ihren hakenformig umgebogenen Enden in die 
Wickelbahn del' Hauptschienen ein, gcgen diese durch eine dilnne Isolil'
schicht geschiHzt, wahrend die Hauptisolation C10 fUr die vollkommene 
Stromunterbrechung zwischen den Endhaken del' beiden Nebenschienen liegt. 
Die Strombilrsten c2 und c3 del' Nebenschienen del' Schaltwalze stehen mit 
den Windungen J J 1 , Fig. 348, eines Magneten in Verbindung, dessen Anker J 2 

an die Leiter k kl angeschlossen ist, von denen k den Strom libel' die 
Klemme a durch die Feldmagnetwicklung A" nach del' Klemme a;l fUhrt 
und k1 iibcr die Zusatzwicklung K sich in as mit dem ersten Leitungs
zweig vereinigt. 

Beim Schliessen eines del' Druckknopfe gl'" g(J kreist del' Steuerstrom 
durch die entsprechende Biirste fl' .. f6 je nach del' Fahrstuhlstellung uber 
die Schaltvvalzenschiene C3 odeI' C4 und bethatigt dadurch in del' 'weiter 
oben beschriebenen Weise den Stromwender fUr das Anlassen und die Lauf
rich tung des Motors, wahrend gleichzeitig die Stromschlussmagnete im 
Steuerstromkreis die e benfalls bereits fUr den ersten Fall geschilderten Ver
anderungen hervorrufen, urn die Druckknopfe fUr die Dauer del' Fahrt 
ausser WirkungsfLilligkeit zu bringen. Sobald die stromfUhrende Biirste f 
sich del' Isolation C10 auf del' Schaltwalze nahert, hort die Beruhrung 
zwischen diesel' Burste und dcn Hauptschienen C3 odeI' C4 auf und tritt an 
deren Stelle diA Beruhrung mit dem Hakenende von Cs oder C9 . In del' 
Wirkung auf die Lage des Stl'omwenders tritt dadurch keine Anderung 
ein, indem del' Steuerstrom seinen Weg nach den Magnetspulen B9 odeI' B IO 

alsdann nul' auf dem Umweg uber die Magnetspule J odeI' J1 nimmt und 
in beiden Fallen die l\1itel'regung diesel' Zwischenspulen durch Anziehen des 
Ankers J2 den Stromkreis k kl schliesst, um den Arbeitstrom des Motors von 
del' Klemmc a nicht nur durch die Feldmagnetwicklung A2 und die Brems-
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magnetspule As zu senden, sondern das Abstellen zum Herabsetzell der 
Motorgeschwindigkeit dadurch einzuleiten, dass kurz bevor del' ganze Strom
lauf auf der Isolation 010 unterbroehen wird, der Strom von del' Klemme a 
aueh noch eillen Weg iiber die Zusatzspu]e K del' Feldmagneterregung findet. 

\Vird lnnen- und Aussensteuerung verlangt, so hat man auch an den 
Schachtzugangen noch die erforderliehen Druekknopfe anzubringen, wobei 
im allgemeinen fUr jeden Sehaehtzugang ein Knopf geniigen wird, urn den 
Aufzug zur Selbstbenntzung nach dem Stockwerk, wo man sich gerade 
befindet, heranzuholen und dann mit del' Innensteuerung nach dem Ziel 
zu fahren. 

Knopfsteuerung von Schuckert. 
D.R.P. 12 7956. 

Die von Speiser, Ingenieur del' Elektricitats-Aktiengesellschaft, Yorm. 
Schuckert & Co. in Niirnberg, entworfene Knopfsteuerung fUr elektrische 
Aufziige lOst die Aufgabe, die Fahrzelle nicht nur von innen, sondern aueh 
von aussen nach beliebigen Stoekwerken zu steuern und dort selbstthatig 
anzuhalten, und siehert die Sehachtzugange in bekannter -Weise dadureh, 
dass der Stromkreis zum Anlassen des Motors durch 'l'hiirkontakte geht, 
die Schachtthilren also geschlossen sein miissen, urn den Betrieb iiberhaupt 
zu ermoglichen. 

Das eigenartige der Speiser'schen Konstruktion besteht darin, dass in 
jedem Stockwerk an del' inneren Schachtwand ein elektrischer, sogenannter 
Sortirapparat von iibereinstimmender Bauart angebl'acht ist, welcher beim 
Bethatigen des zur beabsichtigten Haltestelle gehOrigen ausseren Schacht
odeI' inneren Fahrzellendruckknopfes die zum Anfahren erfol'derliche Leitungs
verbindung hersteIlt, wahrend ein zweiter auf Stromschluss stehender Gabel
hebel des Sortirapparates beim Eintreffen des Fahl'stuhles durch eine vom 
Stuhl vorspringende Rolle in die Abstelllage zum Stromuntel'brechen mit
geschleppt wil'd. 

Del' Hauptumschaltel' U, Fig. 349, wird von dem jeweils eingeschalteten 
Sortirwerk So, S1 .... mit Hilfe del' Elektromagnete E1 odeI' E2 nach rechts 
oder links umgelegt, deren Wicklung in del' Weise mit den Druckknopfen 
Do, Dl .... in Verbindung steht, dass aIle Sortirapparate oberhalb des halten
den odeI' in Bewegung befindlichen Fahrstuhles durch die Kontaktlage del' 
Gabelhebel mit E2 , aIle darunter mit El in einem bestimmten, fUr beide 
Magnete getrennten Stromfiihrungskreise liegen, um so ohne weiteres beim 
Bethatigen des Druckknopfes fUr das Fabrziel, je nach del' Stellung des 
Aufzuges, den Fahrstuhl in riclltiger Weise nach oben oder unten in Be
wegung zu setzen und getrennte Druckknopfe fii.e Auf- und Abfahrt zu 
vermciden. Die hierzu erforderliche Einstellung del'Schaltgabeln geschieht 
selbstthatig durch die Mitnehmel'rolle des Fahl'stuhles, welche die Hebel, 
bei del' Niederfahrt nach unten, bei del' Auffahrt nach oben mitschleppt 
und damit die oberhalb und unterhalb del' Fahrzelle befindlichell Schalt
hebel in den gezeichneten entgegengesetzten Lagen znruckHtsst. 

Del' Umschalter U besteht aus drei zweiarmigen auf gemeinsamer Achse 
befestigten Kontakthebeln - die in del' schematischen Figur nul' del' Deut
lichkeit halber getrennt dargesteUt sind - von denen del' erste die Dreh
richtnng des Motors M bestimmt, del' zweite die magnetische Kupplung K 
des selbstthiHigen AnltlRsers A lInd dfW dritte den Bremsmagneten ein
schaltet. Um wahrend des Betriebes eine }1"'ahrstbrung durch Steuern von 
aussen zu verhiiten, wird der Stromkreis, welcher anfangliclt auch durch 
die ausseren Schachtdl'uckknopfe seinen Weg nimmt, durch eine Magnet
erregung im SOl'tirapparat in del' weiter un ten beschl'iebenen Weise gleich 
nach dem Ansteuern unterbrochen. 
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Del' selbstthatige Anlasswiderstand A besteht, ahnlich wie del'S. 348, 
Fig. 3 I 5, aus einer Reihe mit den Widerstandspulen Q verbundener Kohlen
kontakte, welehe durch Hoehschieben einer mit Noeken versehenen Stange J 
allmahlieh kurzgeschlossen werden. Das Hoehschieben diesel' Stange wi I'd 
dureh einen Hilfsmotor H bewirkt, del' mittelst Schneckengetriebe, unter 
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Fig. 349. 
~. 

Zwischensehaltung einer magnetischen Kupplung K, auf die an ihrem oberen 
Theil gezahnte Stange J arbeitet, und zwar so lange, bis del' Kurzsehluss
kontakt gesehlossen ist, worauf sich del' Stl'omkreis des Hilfsmotors H bei 1 
unterbrieht, wahrend die magnetische Kupplung Knoch Strom behaJt, bis 
del' lTmschalter U bei Ankunft des Fahrstuhles in dem eingestellten Stock
werk in die Aussehaltlage zuruekschnellt, die Stange J durch Loslasscn 
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der magnetischen Kupplung frei wird, durch ihr Eigengewicht nach unten 
rallt und den Anlasswiderstand dadurch wieder unterbricht. 

Der ganze Schaltvorgang spielt sich bei Benutzung des Aufzuges 
infolgender Weise ab: Steht die Fahrzelle z. B., wie in del' Zeich
nung dargestellt, im Stockwerk I und solI von einer im Stockwerk II be
findlichen Person nach dahin geholt werden, so drLlckt man zu diesem 
Zweck den am Schachtzugang des Stockwerks II angebrachten Druck
knopf D2 und erh1tlt dadurch Stromschluss von 2 uber Kontakthebel 3 bis 4 
des selbstthatigen Umschaltors U und Leitung 5, tiber den Druckknopf D2 
und die Magnetspule 6 des Sortirapparates im Stockwerk II nach Leitung 7 
uber Leitung 8 nach Klemme 9 des Anlassers, uber Kontakt 9 nach 10 
und Klemme e, von hior nach Klemme 11 und 12 des Umschalters U, uber 
Leitung 13 und die Thiirkontakte 1~ bis T3 , Leitung 14 nach Klemme 15 
des Klemmenbrettes k, durch das bewegliche Kabel F nach Klemme 16 des 
Klemmenbrettes kl an del' Fahrzelle Z tiber den Ausschalter Ds ' dann 
weiter nach Klemme 17 des Klemmenbrettes kl' durch das Kabel F uber 
Klemme 18 des Klemmenbrettes k durch Leitung 19 nach 20. Dol' Magnet 6 
zieht nun seinen Anker an und verbindet durch 21 die Kontakte 22 und 23. 
Dadurch erh1tlt man zunachst einen Stromzweig von 2 uber 3 bis 4 nach 
Druckknopf D 2 , Magnet 6 und Kontakt 23 bis 22, nach den Kontakten 24 
bis 25 des Sortirapparates im Stockwerk II, durch Leitung 26 uber die 
Spule E~ nach Leitung 8 und von da gemeinsam mit dem vorigen Stromzweig 
nach 20. Del' Magnet E2 verbindet infolgedessen die Kontakte 27 und 11, 
28 und 29, 3 mit 30 und 31. Dadurch wird von 2 tiber 3 und 31 die 
Leitung 32 und 33 nach 21 und somit auch nach Magnet 6 ein Stromweg 
geschaffen, und del' Stromweg von 2 uber 3, den Druckknopf D2 nach 
6 geoffnet, wodurch gleichzeitig die Zuleitung zu sammtlichen an den 
Schachtzugangen angebrachten Druckknopfen bei 4 unterbrochen ist, also 
tIurch Drticken eines zweiten diesel' Knopfe eine Storung nicht mehr herbei
geftihrt werden kann. 

Del' Elektromagnet 6 wird bei diesem Stromlaufwochsel statt auf dem 
bisherigen Wege uber D2 von del' Leitungstrecke 33 tiber die Kontakte 21 
und 23 gespeist, so dass er mit dem weiteren Stromverlauf tiber 7 u. s. f. 
erregt bleibt und der Kontakt D2 keine Rollo mehr spielt, also auch diesel' 
Druckknopf wieder freigegeben werden kann. 

Del' Hilfsmotor H, sowie die magnetische Kupplung K des Anlassers A 
erhalten Strom von 2 uber 3 und 31, Leitung 34 nach Klemme c zum 
Hilfsmotol' H und zu der parallel zu dem letzteren liegenden magnetischen 
Kupplung K nach Klemme 9 und von hier zusammen mit dem Stromkreis 
des Elektromagneten E2 nach Klemme 27, Kontakt 11, 12, Leitung 13, 
Thurkontakte To bis T;~, Leitung 14 zur Klemme 15, Klemme 16 nach 
Schalter D s ' Klemme 17, 18 und die Leitung 19 nach 20; del' Brems
magnet B endlich wird erregt von Kontakt 31 aus uber Leitung 32, 35, 
Magnet B und Leitung 36 nacll 20. Durcll clen Hilfsmotor H wird aber 
jetzt die Stange J gehoben und die Kohlenkontakte 39 bis 48 schliessen 
sich allmahlich kurz. Sobald sich der erste Kontakt 39 geschlossen hat, 
el'halten Anker und Magnete des Motors J.11 gleichzeitig Strom: die letzteren 
von 2 tiber 3 und Leitung 49 nach Klemme IV, libel' die Magnete 50 nach 
Klemme III, nach Klemme b des Anlassers A und von hier uber den ge
schlosscncn KOlltakt 39 hczw. 51 direkt 11aeh 20; del' Anker erhalt Strom 
yon 2 iiber 3 und 30, Klemme II, Ankerwicklung, Klemme I, Kontakt 29, 
28 nach 52 und uber die Leitung 53 durch den Anlasswiderstand Q nach 
39, 51 und 20. 

Del' Motor M kommt hiermit in voUen Gang, und die J;~ahrzelle Z 
erreicht allmahlich das eingestellte Stockwerk II. Die Rolle 54 an del' 
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Fahrzelle packt den Gabelhebel 55, nimmt ihn nach oben mit und offnet 
durch ihn bei 25 und 24 den Stromkreis des Magneten E 2 • Sal11l11tliche 
magnetische Apparate und selbstthiitige Anlasser fallen in die Ausschalt
lage zuriick, und die Strol11unterbrechung il11 Bremsmagnet B bringt gleich
zeitig die Stoppbremse zur Wirkung. 

Driickt man statt des Druckknopfes D2 des Stockwerks II, den Druck
knopf Do des Erdgeschosses, so spielt sich der ganze Schaltvorgang in der 
eben beschriebenen Weise mit dem Unterschiede ab, dass an Stelle des Sortir
apparates im Stockwerk II del' Sortirapparat il11 Erdgeschoss und statt des 
Magneten E 2 , del' Magnet El in Thatigkeit tritt. Dadurch werden die 
Kontakthebel des Umschalters U nach links ul11gelegt, del' Motor M in die 
entgegengesetzte Drehrichtung versetzt nnd die Fahrzelle Z nach nnten be
fordert, bis die Rolle 54 den Sortirapparat des Erdgeschosses mittelst des 
Gabelhe bels 56 ausschaltet. 

SolI die Bedienung des Aufzuges von del' Fahrzelle Z aus erfolgen. 
so driickt man einen del' innerhalb angebrachten Knopfe Do bis D 3 , 

welche den in den einzelnen Stockwerken angebrachten Druckknopfen 
(z. B. Do, D 2 ) entsprechen; die leitende Verbindung mit dem feststehenden 
Apparat erfolgt dann durch das biegsame Kabel F. Del' Schaltvorgang ist 
im iibrigen del' gleiche, wie oben beschrieben. 

Der Dosenschalter Ds ermoglicht ein Anhalten an beliebiger Stelle. 
Druckknopfsteuerungen fLi.r Aufzugmotoren mit Drehstrom werden 

von del' Firma Schuckert nach dem gleichen Grundgedanken ausgefiihrt 
und zwar werden hierbei auch die Druckknopfe sowie die sonstigen magne
tisch en Hilfsapparate mit Wechselstrom betrieben. Eine besondere Akku
mulatorenbatterie zum Speisen diesel' Hilfsapparate ist bei dem Schuckert
schen System nicht erforderlich. 

!Iagnetische Verriegelung der Knopfsteuerung. 
D.R.P. 120644 von Wahlstrom, Oberingenienr der Maschinenfabrik Esslingen in Cannstatt. 

Die Wablstrom'sche, von der elektrotechnischen Abtheilung der Ma
schinenfabrik Esslingen in Cannstatt ausgefiihrte und unter dem Patenttitel: 
,lAnlassschaltung fur elektrisch betriebene Fahrstiihle" veroffentlichte Ver
riegelung del' Knopfsteuerung sperrt wahrend del' Aufzugfahrt aUe Stock
werk-Steuerkontakte durch magnetische SchlOsser, deren Elektromagnete mit 
dem Anlasserhilfstrom erregt werden, sobald man einen Fahrzielkontakt 
schlie sst und dadurch den Aufzug in Gang setzt. Die Unterbrechung des 
Hilfstromes im Schlosskreis unterbricht auch den Hauptstrom und giebt die 
Stockwerkkontakte wieder frei. Urn das Ein- und Aussteigen gegen Ge
fiihrdung durch Ansteuern del' Aufziige von einem anderen Stockwerk zu 
schiitzen, genitgt es, wie in allen ahnlichen Pallen, die Leitung iiber Thiir
kontakte zu fiihren, die beim 0ffnen den Strom unterbrechen. 

Von dem Hilfstromkreis 4, }1'ig. 350, del' Steuerkontakte fiir die ein
zelnen Stockwerke ist eine Parallelleitung fiir einen Hilfsmotor abgezweigt, 
del' den Stromwender des Hauptmotors 1 bei ab auf die gewunschte Fahr
richtung einstellt, dann die Anlasswiderstande 2 del' Reihe nach kurzschliesst 
und hiernach selbstthatig abgeschaltet wird, wahrend del' andere Hilfstrom
zweig fiir die Stockwerkkontakte bis zum Ende der eingestellten Fahrt ge
schlossen bleibt. Ausserdem ist noch ein :Magnet 10 im Hilfstromkreis an
genommen, del' einen Hauptausschalter bethatigt, also diesen rechtzeitig 
schliesst und offnet. Das Patent erstreckt sich nul' auf die Allordnung des 
Hilfstromkreises fUr die Verriegelung der Steuerkontakte in den Stockwerken 
und ihre Ausfiihrung, wahrend die iibrigen Hilfsmittel fill' das Anlassen des 
Hauptmotol's in del' angedeuteten odeI' ahnlichen Form ausgefiihrt werden 
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konnen und bereits Gemeingut geworden oder in besonderen ~~usfiihrungs
formen patentirt sind. *) 

Die Leitung des Hilfstromkreises zweigt von dem Netz VOl' dem Haupt
motor ab, setzt sich in del' Schenkelwicklung des Hilfsmotors 3 fort und 
tritt von hier in die fliT Auf- und Abwartslauf bestimmten, gegeneinander 
isolirten Stromschlussst1'tcke 5 und 6 einer mit starker Dbersetzung vom 
Windenmotor angetriebenen Scheibe ein, auf del' die mit den einzelnen Stock· 
wel'kschaltern 8 (1), 8 (II) . . .. in Verbindung stehenden Biirsten 7 (1), 
7 (II) .... schleifen. 

1m Schaltschema, Fig. 350, ist angenommen, dass del' .B'ahrstuhl im Stock
werk III steht, da die hiel'zu gehO
rige Schleifbiirste 7 (Ill) sich anf del' 
Isolationstrecke zwischen den bei
den leitenden Scheibensegmenten 5 
und 6 befindet, so dass ein Um
legen des Stockwerkkontaktes zum 
Schliessen des f:ltromkreises 4 jetzt 
wirkungslos bleibt, und del' Strom
kreis zum 1ngangsetzen des Hilfs
motors und Anlassen des Haupt
motors nur durch Beth[Ltigen des 
Kontaktes des Stockwerkes, wollin 
del' Aufzug gebracht werden soIl, 
geschlossen werden kanrl. 

Die Schleifbursten 7 (I) und 
7 (II) fUr die Stoekwerke I und II 
unterhalb del' augen blicklichen 
Haltestelle liegen auf dem Schei
bensegment 6, die Burstell fill' die 
hOheren Stockwerke, hier 7 (1 V), 
auf dem StromschlussstLick;), Je 
nachdem nun einer del' Stock
werkkontakte untel'halb odeI' ober-
halb del' Haltestelle des Aufzuges 
8 (I), 8 (II) odeI' 8 (TY) geschlossen 
wird, dul'chfliesst del' Hilfstl'om 4 
die cine odeI' die andere del' 
heiden Schenkelwicklungen des 
Hilfsmotors 3 und treibt ihn im 
einen odeI' im entgegengesetzten 
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Fig. 350. 

Sinne an. Hierdurch wird del' Stromwender des Hauptmotors auf die ge
wunschte Fahrrichtung g·esteuert. 

Del' Hilfstrom verlauft durch eines del' Stromschlussstlicke 5 odeI' 6 ubel' 
die anliegenden ;-';chleifbli1'sten nach dem Stockwel'k, dessen Kontakt ein
geschaltet ist, z. B. 11b('1' 8 (IV), welm diesel' geschlossen wird, um von III 
nach IV zu fahren. Hinter dem geschlossenen Stockwerkkontakt gabelt 
sich del' Strom in zwei 'l'beile. Del' eine ,lI;weig geht durch die gemeinsame 
Stockwerkleitung nach unten an den offenen Kontaktell voriiber und dUl'ch 
den aufsteigenclen Drght, in welchem die Elektromagnete del' Vel'l'iegelung 
fOr die einzelnen Kontaktp del' Fahreinstellung' liegen, 9 (I), 9 (IT), 9 (III), 
9 (IV) und tiber die Magnetspule 10 dcs Hauptstl'omausschalters Dach ucm 
::\finuspol, del' andere nach oben durch den Anker des Hilfsmotors 3 und 
vereinigt sich hinter dem Ausschnlte1' 5.1, :;5 fill' diesen 2\Iotol' wieder mit 

;') Vergl. die Knopfsteuerullgen von Schuckert, Stigler, Lalnneyel' u. s. f. 

Ernst, Hebezeuge. 4. Auf!. IT. 
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dem erst en Z,,'eig. Del' kleine Motor kann daher, naehdem er die Anlass
widerstande :2 des Hauptmotors kurzgesehlossen hat, dureh selbstthatiges 
Offnen des Kontaktes 54, 55 stillgesetzt werden, ohne den Hilfstrom del' 
Verriegelungsmagnete zu unterbreehen. Dies gesehieht erst, wenn die 
stromflihrende Burste, bier 7 (IV), im Laufe del' Schaltscheibendrehung auf 
die Isolation zwischen 5 und 6 ubertritt. 

Die Sehleifbursten mussen also so eingestellt sein, dass illr Weg auf 
dem stromfithrenden Segment 5 odeI' 6 bis zum Isolationstuck dem :B'ahr
stuhlweg in dem Verjungungsmassstab der Scheibendrehung entspricht. Die 
Segmentlange und der Verjungungsmassstab sind so zu bemessen, dass die 
Leitung del' Schleifblirste wahrend del' eingestellten Fahrt bis zum ZieI 
nicht unterbroehen wird. Hierzu kann man fur die einzelnen Sehleifbursten 
getrennte, nebeneinander angeordnete Segmente wahlen, die einen grosseren 
Spielraum fUr die Gesammtaufgabe gewahren. Mit dem Unterbrechen des 
Hilfstromkreises wird aueh der Magnet 10 des Hauptaussehalters stromlos, 
und diesel' mIlt, wie das SchaItwel'k des Anlasswlderstandes, in die Offnungs
lage zuruek, urn aueh den Windenmotor sofort abzustellen. 

Fig. 35 I. 

16 15 

Fig. 352. 

Del' Verrieglungsapparat selbst ist in l"ig. 3 5 lund 352 schematisch 
d argestellt. 

VOl' dem Magnet 11 liegt die kleine, mittelst des Griffes 13 urn ihre 
wagerechte Achse drehbare Ankerscheibe, welche durch die Spiralfeder 14 
selbstthatig in die Rnhelage gezogen wird, die del' Anschlag 17 im untel'en 
Scheibenaussehnitt begrenzt. Dreht lllan die Scheibe 1m Sinne des Pfeiles 
nach recht8, so kommen die Kontakte 15 und 16 zur Beruhrung. Del' bis 
dahin offene Stromkreis 4 schliesst sich und verHiuft liber die Scheibe und 
i111'e Schleiffeder, \YO er sich in die beiden, weiter oben angegebenen Zweige 
nach oben und unten theilt, von denen del' eine unmittelbar in das Netz 
zuruckkeh1't, del' andere den Umweg libel' den Anker des Hilfsmotors nimmt. 
Mit dem St1'omschIuss 'werden abel' auch del' in 4 Iiegende Magnet 11 erregt 
und die Scheibe magnetisch in ih1'e1' Lage festgehaIten, bis die Stromunter
brechung an anderel' Stelle, an del' Stockwel'kschaltscheibe 5-6 erfolgt. 
Die magnetische Verl'iegelung erstl'eckt sich gleichzeitig auch auf aIle librigen 
Stockwerkkontakte, weil deren Magnete sammtlich in del' Leitung 4 hinter
einander geschaltet sind, und man kann daher wedel' den geschlossenen 
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Stockwerkkontakt offnen, noch die iibrigen offenen schliessen, bevor die 
vom Windenmotor angetriebene Schaltscheibe am Fahrziel den Stromkreis 
unterbricht. Urn gewaltsames Abreissen der Stellscheiben 12 von ihren 
Sperrmagneten zu verhiitcn, sind die Drehgrifi'e 13 nUl' durch Reibungs
schluss mit ihnen verbunden. Dieser Schutz erscheint nicht einwandfrei. 

In der beschriebenen Art ausgefuhrt, wurde die Anordnung auf Aussen
steuerung beschrankt sein, und setzt ausserdem voraus, dass jemand den 
Stockwel'kkontakt schliesst, wo del' Fahrstuhl balten solI, sich also am Ziel 
bel'eits eine andere Person zur Bedicnung befindet. Die praktische An
wendung fordert, class mindestcns in jedem Stockwerk am Schachtzugang 
die Kontakte fur aUc Haltestellen ange bracht werden. Verlangt man gleich
zeitig Innensteuerung, so lasst sich diese in jedem Stockwerk an einer von 
del' Fahrzelle aus zuganglichen Stelle del' Schachtwand in 'F'orm cines Sehalt
apparatcs anbringen, del' die Kontakte fUr aUe ubl'igen Haltestellen enthalt, 

Fig'. 353. 

Fig. 354. 

wahrcnd aussen del' KOlltakt fUr das eigene Stockwerk geniigt, den 
Fahrstuhl von aussen dahin zu holen, wo man sich befindet und ihn be
nutzen will, um nach dem Einsteigen ein belicbig'es Fahrziel zu erreichen, 
Beide Apparate lassen sich dann abel' auch so vereinigen, dass man den 
Griff des eigenen Stockwerkkontaktes von aussen zuganglich macht und 
die iibl'igen nul' von innen b edienen kann. Diese Ausfiihrung, mit einem 
einzigen gemeinsamen Magnet fUr jede vereinigte Kontaktgruppe, veran
schaulicht Fig. 353 und 354 schematisch in del' Huhelagc und fur einen 
Betrie bsfalI. 

Die Griffscheiben 22 bis 25 fiir die 4 Stockwerke, deren Griffe ubel'
einstimmend mit 26 bezeichnet sind, bilden hier nicht unmittelbar die 
Ankerscheiben, sondern k6nnen nul' dul'ch Drehen mit ihrem zahnf6rmigen 
Vorsprung 27 in die Ausschnitte 30 del' darubcr gelagerten, linear verschie b
lichen Schiene 19 zum Eingriff gebracht werden, die ihrerseits erst durch 
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den dahinter liegenden Magnet 19 gesperrt wird, wenn man eine del' vier 
Scheiben so weit dreht, bis del' Stromkreis durch den Kontakt 28 geschlossen 
wird. So bald eine Scheibe gedreht ist, verhindert die Verschiebung der 
Ankerschiene den Eingriff del' anderen Scheibenzahne und damit ihre Kon
taktstellung. Die Spiralfedern 29 bringen die Scheib en, und Feder 31 die 
Ankerschiene bei Stromunterbrechung in die wil'kungslose Ruhelage zuriick . 

.-----------~--------------~-----.~~ 
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Fig. 355. 

Wahrend so beim Einschalten eines Kontaktes alle itbrigen Kontakt
scheiben in demselben Apparat mechanisch gesperrt sind, werden gleich
zeitig mit del' Erregung des Magneten 18 auch wieder die Magnete deriibrigen 
Apparate in den anderen Stockwerken wirksam und sperren hier die Anker
schienen des Stellwerkes. 

Figur 355 enthi11t das zugehOrige Schaltschema. Die einzelnen Theile, 
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wie Hauptmotor, Hilfsmotor, Hilfstromkreis u. s. w., sind mit denselben Ziffern 
bezeichnet, wie in Fig. 350, S. 401, fiir die Stockwerkkontakte und ihre 
Sperrmagnete sind dagegen die Kennziffern 28 und 18 aus Fig. 353 und 354 
ii.bernommen und ferner die Verbindungsleitungen zwischen den Schleif
biirsten 7 (I), 7 (II) u. s. w. der Schaltscheibe und den Stockwerkkontakten 
der Ubersichtlichkeit halber mit besonderen Ziffern 32 bis 35 versehen. 

Die recbts von der gemeinsamen Leitung gezeichneten Stockwerk
kontakte 28 sollen die von aussen zuganglichen, die links angedeuteten die 
inneren darstellen. 

Befindet sich del' Fahrstuhl z. B., wie bei der friiheren Betrachtung an
genommen, im Stockwerk III und solI nach dem vierten Stock fahren, so 
liefert das Schaltschema jetzt denselben Stromverlauf wie friiher, sob aId 
man den inneren Kontakt 28 im dritten Stock odeI' den ~iusseren im Stock
werk IV schliesst und dadurch den Stromkreis del' Schleifbiirste 7 (IV) iiber 
die Verbindungsleitung 32 des dritten odeI' vierten Stockes zum Anlaufen 
des Hilfsmotors und zum gleichzeitigen Erregen aller Sperrmagnete der 
elektrischen Steuerung herstellt. 

Die Patentschrift behandelt schliesslich auch noch die Anordnung fur 
den Fall, dass die Innensteuerung del' einzelnen Stockwerke durch einen 
einzigen Apparat in der Fahrzelle ersetzt und nul' die Aussensteuerung 
in jedem Stockwerk nach del' zuerst gegebenen Beschreibung durchgefUhrt 
wird. Diese Abanderung erfordert zunachst zwei blanke Drahte im Schacht 
mit Schleifbiirsten an del' Fahrzelle fUr den Hilfstromkreis, del' hinter den 
inneren Kontakten durchgeht, und ausserdem eine del' Stockwerkzahl ent
sprechende weitere Zalll von blanken Dl'ahten mit Schleiffedern oder ein 
Schleppkabel mit gleicher Drahtzahl, urn die Verbindung zwischen den 
gleichnamigen Stromschlussstiicken del' inneren und ausseren Stockwerk
apparate herzustellen. Ersetzt man dann ausserdem, wie in del' Patent
schrift angegeben, die vom Windenmotor angetriebelle Schaltscheibe mit 
den Segmenten 5 und 6 durch feststehende blanke Leitungell im Schacht 
mit entsprechelldell Isolationstreckell, urn die Stromunterbrechullg nicht 
durch Schleifbursten am Kopirapparat des Fahrstuhllaufes, sOlldern durch 
den Fahrstuhl selbst beim Eintreffen am eingestellten Ziel zu vermitteln, 
so vermehrt sich die Zahl der Schachtdrahte und Schleifbiirsten nochmals 
um die Zahl der Stockwerke. 

Knopfsteuerung fiir elektrisch betriebene Aufziige yon A. Stigler 
in l\lailand. 

D.R.P. 134203. 

Die schematisch in Fig. 356 dargestellte Knopfsteuerung enthalt nicht 
nul' die Stockwerkeinstellung und die Verschlusssicherung del' Coupe
und Schachtthiiren im Stromkreis del' elektrischen Steuerung, sondeI'll auch 
den Stromausschalter zum Selbstabstellen des Motors beim Fangen del' 
Fahrzelle und Schlaffwerden odeI' Reissen del' Forderseile. Sie gestattet 
ausserdem, abweichend von den vorstehenden Einrichtungen, wahrend del' 
Fahrt nicht nul' das Ziel, sondeI'll auch die Richtung zu andel'll, mit einer 
derartig zwanglaufigen Abhangigkeit del' Druckknopfe in del' Fahrzelle von
einander, dass beim Einschalten eines Niederfahrknopfes ein etwa vorher 
fUr Auffahrt in Kontaktstellung befindlicher selhstthatig und rechtzeitig 
ausgeschaltet wil'd und del' Aufzug mit ausreichender Huhepause zum Still
stand gelangt, bevor er cineI' ncuen Steuerwirkung fUr umgekehrte Fahrt 
gchorcht. Andere erreichen dasselbe durch Kothausschalter im Steuer
stromkreis. 

Die allgemeine Anordnung del' unmittelbar mit dem .Motor 1 ge-
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Fig. 356. Fig. 357. Fig. 358. 
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Fig. 359. 

kuppelten Winde 2 fiir die Fahrzelle 3, Fig. 356, und dem auf dem 
Schneckengehause stehenden Anlasswiderstand 4 entspricht dem Stigler'schen 



Knopfsteuerungen. 407 

Aufzug, Tat. 20. Auch wesentliche Theile del' dort genau dargestellten 
Hauptanlasssteuerung sind hier wiedel' mit verwendet, so dass diese Zeich
nungen und die zugehOrigen Beschreihungen in Bd. I Anhaltspunkte fiir 
die konstruktive Ausbildung del' hier nul' schematisch wiedergegehenen 
Ausfithrungsgedanken liefern. 

Drei in del' ganzen SchachtHinge frei ausgespannte blanke Kupferdrahte 
g, h und i vermitteln die Fernsteuerung yon del' Fahrzelle aus und das 
selbstthatige Abstellen in beliebigen Stockwerken in del' -Weise, class 9 die 
gemeinsame Zuleitung fitr aIle Stromschlussknopfe hildet und h hei del' 
Niederfahrt, i bei del' Auffahrt den Strom zum Erregen del' Steuersolenoide 
7 und 8 weiterleiten, welche die eigentliche Motol'steuerung mit dem 
Stromwender fiir den Ankcr, sowie die Hilfsapparate, die magnetische Bremse 
u. s. f. in Thatigkeit setzen. Der Stromwender 21 liegt selbstandig un
mittelbar am N etz, i.ihnlich wie im Leitungschema, Fig. 327, S. 366, das 
auch die iihrigell Einzelheiten del' Kontaktbriickensteuerung mit dem 
zugehorigen Funkenzieher, die Einschaltung del' magnetischen Bremse 
u. s. f. eingehender darstellt, als das hier zur Beschreibung del' Fern
steuerung und Stockwerkeinstellung benutzte allgemeine tbersichtschema, 
Fig. 356. 

Von den drei Schachtdr}lhten g, It und i gehen Stroma bnehmer in das 
Innere del' Fahrzelle, wo sich - Fig. 356 u. 359 ~ zwei getrennte Druck
knopfgruppen, 5 fUr Niederfahrt mit den Stockwerkknopfen P, I, II . .. 
und 6 fUr Auffahrt mit den Knopfen I, II .. . befinden. 

Das Zurltckdri.i.cken eines Knopfes setzt den Aufzug in Gang und be
stimmt gleichzeitig clas Fahrziel, indem die nach aussen yorgestossene 
Druckknopfstange heim l'~intreffen in dem zugehOrigen Stockwerk durch 
eine in ihrer Bahn liegende, an del' Schachtwand befestigte schiefe Ebene 26, 
oder einen anderen zum Stromunterbrechen passcnd geformten Nocken 
wiedel' in die wirkungslose Anfangslage zuruckgedrangt winl. 

Die Wirkungsweise del' gallzen Steuerung ist folgende: 
Beim Schliessen eines fltr die Auffahrt bestimmtcn Kontaktes 6 findet 

del' Strom seillen Weg von del' Leitung 9 durch k und t ill den Draht i, 
tritt von hier durch lund 'In in das Solenoid 7 und dnrchHiuft von dort 
die Ansehlussleitung n, in welchel' sammtliche SchaehtthHrkontakte 25 liegen, 
nach del' Ri.i.ckleitung - o. In del' Leitungstrecke k liegt del' Kontakt 30 
del' Fahrzellenthi.ir und del' weitere 31 del' Fahrstuhlaufhangung, so dass 
nul' bei unverschrten, strafl' gespannten ForderseiIen, geschlossener Fahrzelle 
und in allen Stockwcrken geschlossencn Schachtthitren das Solenoid 7 ZUlU 

Vorstossen seines Kernes 11 durch den Druckknopf erregt werden kann. 
Del' Solenoidkern bringt den cloppelarmigen Hebel 9 ZUlU Aussehlag, welcher 
einerseits durch irgend einen :Mitnehmer den Strom wender auf die beab
siehtigte Fahrrichtung einstellt und gleichzeitig bei passender E'orm auch, 
wie auf Taf. 20, Fig. 2, oder 'I' a f'. 2 I, Fig. I, die mcchanischc Bremse 
liiftet, andercrseits den Kontakt 12 schlie sst , del' die Rolle des N"eben
schlusskontaktes N iIll Schema, Fig. 327, S. 366, spielt. Dureh dicsen Neben
schluss findet del' Strom jetzt aueh von dem untel'en Ende des Schacht
drahtes 9 auf dem 'Vega p und q Zutritt zum Steuersolenoid 14 del' KOll

taktbl'i.teke - das dem Solenoid E im Schaltsehema Fig. 327 entspricht
und geht durch r in die Ritckleitung - o. 

Die Erregung des Solenoids 14 heht dUl'ch den aufsteigenden Kern 15 
das linke, mit dem Gewicht :J4 bclastetc Elldc de~ doppelarmigf'n Rebels 
an, dessen anderer Arm 16 die hewegliche, obere Kontaktbri.tcke 17 auf 
die nutere, feste, niedersenkt, wiihrend die G-eschwindigkeit del' Bewegung 
durch cinen Dampfer 18 in passender -Weise geregelt wil'd. 

:Mit clem Kopf del' 'l'ragstange cler oberen Kontakthri.tcke wird, wie iIll 
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Schema, Fig. 327, odeI' del' zugehOrigen Taf. 20, Fig. 2, ein Funken
brecher F verbunden, - in Fig. 356 nieht mit dargestellt - del' beim 
Sinken del' Briicke den Motorstrolllkreis schlie sst, bevor das allmahliche 
stufenweise Ausschalten del' Anlasswiderstande durch die Brilckenkontakte 
beginnt, umgekehrt, beilll Abstellen, die letzte Untel'brechungstelle des 
Motorstrolllkreises bildet, und sich erst offnet, nachdem aIle Widerstande 
wieder vorg'eschaltet sind. 

Mit delll Ausschalten del' Anlasswidel'stande heginnt del' allmahliche 
Anlauf des Aufzuges und steigt am Schluss del' Steuerhewegung auf die 
volle Betl'iehsgeschwindigkeit. 

Am Fahrziel tl'ifft die vorgestossene Druckknopfstange mit ihrer Rolle, 
Fig. 359, S. 406, auf die sehiefe Ebene des in ihrel' Bahn liegenden Abstell
nocken 26 und wil'd, wie schon oben erwahnt, zuriickgedrangt. Hierdurch 
wird zunachst unmittelbar del' Strolllkreis des Steuersolenoides 7 unter
brochen und del' Schalthebel 9 durch das auf seinen unteren Arm von 
entgegengesetzten Seiten einwirkende Spiralfederwerk 20 in seine l\Iittellage 
zurlickgebracht. Damit fallt einerseits die von 9 gesteuerte, ohen erwahnte, 
abel' in Fig. 356 nicht gezeichnete mechanische Bremse wieder ein, wenn 
eine solche vorhanden ist, gleichzeitig wird abel' auch del' N ebenschluss
kontakt 12 geoffnet, und das Steuersolenoid 14 del' KontaktbrUcke 17 strom
los. Die unter dem Einfluss des Gegengewichtes 24 durch den Hebel 16 
rasch nach 0 ben gerissene Brlicke schaltet die Anlasswiderstande VOl' und 
unterbricht mit delll Funkenzieher den ganzen l\Iotorstromkreis gefahrlos. In 
diesem Augenblick wllrde Huch eine etwa in den Motorstromkreis ein
geschaltete magnetisehe Stoppbremse - vergl. Schaltschema 327 und Taf. 20, 
Fig. I u. 2 - einfallen. 

Durch Schliessen eines del' mit 5 bezeichneten :B'ahrzellenkontakte, 
Fig. 356, wird die Kiederfahrt eingeleitet, indem del' Strom yom Schalt
draht g durch k und b in die Leitung h nnd yon da durch c und d zum 
Solenoid 8 gelangt. Del' austretende Solenoidkern 10 bringt den Schalt
hebel 9 in entgegengesetzter Richtnng zum Ausschlag, ste11t dadurch den 
Stromwender 21 auf Niederfahrt und schliesst den Kontakt 13, durch 
welchen das Steuersolenoid 14 auf dem Leitungswege p q wieder erregt 
wird. AUe librigen Vorgange entspl'echen denen fur A uffahrt. Auch 
hier ist die Wil'kungsfithigkeit des Druckknopfes an die Voraussetzung ge
knlipft, dass die Thlirkontakte 30 und 25, sowie del' Aufhangekontakt 31 
des Fahrstuhles geschlossen sind. 

Eine besondere Sperrkupplung zwischen den Druckkontakten fUr Auf
und Niederfahrt, Fig. 357 bis 359, verhindert gleichzeiges Bethatigen del' 
Steuerorgane in del' Fahrzelle fUr entgegengesetzte Betriebsrichtungen. 
Hierzu dient das sehematisch dargestellte Hebelgestange mit zwei durch
laufenden gemeinschaftlichen Drehachsen 37 und 39. 

Die in Form eines Gelenkrrarallelogl'ammes ausgefiihrten, in del' Figur 
voll ausgezogenen Hebelwerke 40, 42 und 41 gehol'en zu den Auffahrt
druckknopfen 6 und reichen mit ihl'en nach unten verlangerten Armon 41 
bis in das Bereich del' Nasen 36 del' zugehOl'igen Knopfstangen 35. Sie 
werden dadurch, dass ihre Winkelhebel 40 sammtlich auf del' durchlaufenden 
Achse 37 fest aufgekeilt sind, wahrend sich die Anne 41 frei auf del' Achse 39 
drehen, ans del' Ruhelage :B'ig. 357 gleichzeitig in die Lage Fig. 358 libergefiihrt, 
scbald einer del' Auffahrtknopfe nach aussen gedl'llckt wird. An diesel' 
Bewegung nehlllen die zu den Niederfahrtknopfen gehorigen, punktirt ge
zeichneten, auf del' Achse 39 ebenfalls frei dl'ehbar angeordneten Winkel
hebel 38 in entgegengesetztem Drehsinn theil durch den Eingriff del' Hebel 
40 in die zu 38 gehorigen Gabeln. Del' entgegengesetzte Ausschlag del' langen 
Anne 38 und 41 hat den beabsichtigten El'folg, dass beim Eindriicken 
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eines Auffahrtknopfes sammtliche Druckknopfe fUr Kiederfahrt zuruck
gehalten werden, indem die Hebel 38 auf die Nasen del' zugehorigen 
Knopfstangen in diesem Sinne einwirken und einen etwa vorgedruckten 
Niederfahrtknopf zurtickschieben, sowie dass umgekehrt das Bethatigen eines 
Niederfahrtknopfes sammtliche Auffahrtknopfe ausser Wirkung setzt. 

Die Sperrhakenfeder ,2,2 sichert in Verbindung mit del' Druckspiral
feder 19 Fig. 359 stets die vollen Grenzlagen del' Druckknopfe. Beim Drucken 
auf den Knopf weicht del' abgerundete Sperrhakenkopf aus und tiberlasst 
die Knopfstange del' Spiralfederwirkung, welche sic nach aussen drangt 
und den Kontakt schliesst. Beim Zuruckziehen des Knopfes springt das 
Federwiderlager hinter den Sperrhaken ein und wird durch den Feder
druck bis ZUl' gewaltsamen Aus16sung festgehalten. 

Beim Umsteuern wahrend der Fahrt an beliebiger Schachtstelle wird 
von den beiden Solenoiden 7 und 8 das vorher thatige stromlos und dafur 
das andere efregt, also del' Schalthebel 9, Fig. 356, umgesteuert und hier
durch auch die Hauptsteuerung des Motors mit dem Stromwender auf 
entgegengesetzte Fahrt eingestellt. Abel' diesel' Vorgang erfolgt vollkommen 
regelrecht, indem zunachst del' Motor durch selbstthatiges Vorschalten aller 
Anlasswiderstilnde und Einfallen del' Bremsen still gestellt, und dann erst ill 
umgekehrter RichtUllg unter allmahlichem Kurzschliessen del' Widerstande 
frisch angelassen wird, wobei del' Dampfer 18 die Zeitdauer des ganzen 
Steuerwechsels so weit ausdelmt, dass gefahrJiches Funken vermieden wird. 

Die Schalttrollunel 27 mit den Abstellnocken 33, den federnden Kon
takthebeln 32 und den Kontakten 29 entspl'icht vollkommen del' Konstruk
tion, Taf. 20, Fig. 2, mit den Textfiguren .. p6 bis 420, Bd. I, und dient als 
Nothausschaltung beim Uberfahren del' iiussersten Fordergrenzen. 

Die sonst meist an del' "\ufzugwinde selbst angebrachte Schutzvorkeh
rung gegen Auftreten von Hangeseil, beim Fangen des :B1ahrstuhles, ist hier 
durch den Kontakt 31 auf del' Fahrstuhldecke ersetzt, del' sich beim 
Schlaffwerden del' Seile durch Federzug offnet und durch die Stromunter
brecllUng del' Schachtleitung den Motor orduungsmassig abstellt, indem 
auch hier zuerst aIle Anlasswiderstande eingeschaltet und die Steuerhebel 
in ihre Totlage ubergefilhrt werden, bevor del' Motorstromkreis durch den 
Schlussfunkenbrecher geoffnet wird. 

Fur den Fall, dass del' Aufzug von den Fahrgasten olllle Fuhrer be
nutzt werden solI, ordnet Stigler noch zwei Hilfskontakte 23 und 28, 
Fig. 356, fUr den leeren Rlicklauf des Fahrstuhles in das unterste Ge
schoss an. 

Del' Kontakt 23 ist aussen am Fahrstuhl befestigt und leitet beim 
Schluss den Strom yom Zuleitungsdraht g durch k und a in den Draht h 
libel', schaltet also den Motor genau so, wie del' Schluss einer del' Kon
takte 5 ZUlll SenIeen ein. Del' geschlossene Kontakt wird erst beim Ein
trefl'en des Fahrstuhles im untersten Geschoss durch einen an del' Schacht
wand angebrachten Nocken wieder geoffnet und hier del' Aufzug also zur 
Ruhe gebracht. Eine geeignete Offnung in del' Scllachtwand del' Ober
geschosse gestattet das Schliessen des Kontaktes von aussen, das ordnungs
massig jederzeit von dem Fahrgast, welcher den Aufzug benutzt hat, nach 
dem Verlassen des Coupe und dem Schliessen del' Thunm el'folgen sollte, 
um die Fahrzelle flir neue GLtste unten zur VerfUgung zu halten. lVird 
dies verabsaumt, so kann lllan auch durch den Kontakt 28 im Parterre 
den oben gebliebenen Fahrstuhl heranllOlen, U11 auch diesel' Kontakt durch 
die Leitungszweigc fund e die Schachtdrahte g und It zum Anlassen des 
.:\10tors flir Niederfahrt verbindet. IIier erfolgt das rechtzeitige Wieder
ofl'nen des Kontaktes 28 ZUIll Anhalten des Aufzuges im Parterre durch 
einen am Fahrstuhl selbst angebrachten Nocken. 
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In del' sehematiseh skizzirten Anordnung besteht die l\Iogliehkeit, dass 
die Kontakte 23 und VOl' allem .28 in Thatigkeit gesetzt werden, wahrend 
ein Fahrgast noell naeh einem hoheren Stoekwerk fahren will, olme dass 
damit abel' irgend welehe Betriebsgefahr verbunden ist, denn die Kontakte 
sind nur wirkungsfahig, wenn Coupe- und Sehaehtthtiren bereits gesehlossen 
sind, und die entgegengesetzte Steuerwirkung bringt den Sehalthebel 9 
dureh die entgegengesetzte Wirkung del' Solenoide 7 und 8 und die Wider
lagfedern .20 in die Mittellage odeI' baIt sie darin fest. Es kann also 
hoehstens ein ordnungsmassiges Abstellen des Motors odeI' eine an sieh 
unschadliche, voritbergehende Behinderung, ihn in Gang zu setzen, erfolgen, 
die ausreiehend vermieden werden dtirftc, wenn man die Kontakte neben 
dem Zeigerwerk an bringt und durch einen Hinweis darauf aufmerksam 
macht, dass sie nul' bei stillstehendem Zeiger zu benutzen sind. Die un
zeitige Wirkung lasst sieh a bel' aueh selbstthittig aussehliessen, wenn man 
dureh die Steuerlage des Schalthebels 9 fUr Auffabrt von den beiden 
'Fahrgrenzkontakten 29 den im Niederfahrstromkreis he liegenden offnet, 
wie das bereits in einem anderen Fall von Stigler in seinem D.R.P. 124043 
vorgesehen ist. 

Die Konstruktion zeiehnet sieh durch verhaltnissmassig leiehte Uber
sichtlichkeit und Beschrankung del' im Schacht erforderliehen Leitungen 
aus und bietet den eingangs betonten Vortheil, dass man ein irrthtimlich 
eingestelltes Fahrziel wahl' end des Betriebes in del' Fahrzelle ohne weiteres 
jederzeit berichtigen kann. Die Beschrankung del' Aussensteuerung auf die 
Wirkung, den Fahrstuhl von beliebiger Stelle in das unterste Geschoss zu 
befordern, unter Verzicht auf die weitergehende Forderung, ihn aueh auf 
diesem Wege in einem beliebigen Zwisehenstockwerk halten zu lassen -
was sieh tibrigens kiinstlieh durch 0ffnen del' Sehaehtthitre bewerkstelligen 
1asst - und VOl' all em del' Verzieht auf die se1bstthatige Auffahrt naeh 
belie bigen Stoekwerken dureh die Aussensteuerung, ermogliehen die vor
liegende wesentliehe Vereinfaehung del' e1ektrisehen Gesammtanordnung. 

Elektrisclte KnoIlfsteuerung fUr bydraulisclte Aufziige von A. Stigler. 
D.R.P. 129530 .*) 

Stigler verwerthet fill' die e1ektrisebe Steuerung seiner im letzten Ab
schnitt nHydraulische Hebemaschincn" beschriebcnen hydraulischen Auf
ziige - vergl. Taf. 9 I mit zugehoriger Beschreibung - den Gedanken, 
das selbstthatige Abstellen in ahnlicher Weise, wie bei den mechanischen 
Stockwerkeinstellungen durch Kuppeln del' Steuerstange mit der Kolben
stange del' Aufzugmaschine zu vermitteln, um belm Eintrefl'en an del' Halt
stelle den Vertheilungsehieber in die Mittellage zuriiekzusehleppen, gleieh
zeitig hebt er abel' dureh den auslaufenden Treibkolben noeh ein Gewieht 
odeI' spannt eine Feder, deren AuslOsung bei Beginn einer neuen Fahrt die 
bewegende Kraft fitr die Versehiebung del' hydraulischen Steuerung aus 
del' Mitte1age im Sinne del' erforderliehen Anlassriehtung liefert. Einkuppe1n 
des Mitnehmers ZLlm Abstellen des Aufzuges und zum AuslOsen des ge
hobenen Gewiehtes beim Anlassen erfolgen auf elektrisehem Wege durcb 
einen Stromkl'eis mit zwei parallel zueinander eingeschalteten Steuersole
noiden fUr Auf- und Niederfahrt, die von del' Fahrzelle aus oder yom 
Schachtzugang durch Druckknopfe odeI' durch beliebig andel'S ausgebildete 
Stromschliesser getrennt erregt und beim Eintreffen del' Fahrzelle am Ziel 
zum Anhalten dureh irgend welche meehanische Stromunterbrechung wieder 
ausgeschaltet werden konnen. Die entgegengesetzte Bewegung del' hydrau-

*) Die Konstruktion ist eino wesentliche Verbesserullg des altel'en D. R. P. 125 124 

von Stigler fiir denselben Zweck. 
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lischen Steuerung fUr Auf- und Niederfahl't wird unter del' Einwil'kung des 
ausgelosten sinkenden Gewichtes dul'ch ein konisches Wendegetriebe ver
mittelt, welches das gehobene Steuel'gewieht durch eine doppelseitige Sperl'
kupplung festhalt, die, einseitig gelilftet, dUl'eh eines del' beiden Stener
solenoide die im Eingriff bleibende andere Halfte del' Wirkung des frei
gegebenen Gewichtes tiberlasst und dadul'ch die hydraulische Steuerstange 
im Sinne del' Auf- und Niederfahrt verschiebt. 

Durch Schliessen des Kontakes 2, Fig. 360, fUr den Stromkreis 4, odeI' 
durch den Kontakt 3 fur den Stromkreis 5 wird das Solenoid a fUr Nieder-
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Fig. 360. 

fabrt odeI' b fUr Auffahrt, Fig. 360 bis 362 erregt. In beiden Fallen bestebt 
die ,\Virkung zunlichst darin, dass del' zugehorige Solenoidkern angezogen 
und gegen den mit Feder und Nuth auf die Steuerstange s gesetzten Hebel (l 
odeI' e vorgescho ben wird, ,,,elehe fill' den Eingriff des W endegetrie berades r 
auf einer langeren Strecke mit Ringvcrzahnung ausgerustet ist. Del' Vor
schub del' Solenoidkerne dreht die Stange s unter Uberwindung del' Ruck
fUhrungsfeder f, :F'ig. 362, und dreht damit auch eine an del' Fortsetzung von s 
aussen angeschraubte Zahnstangenleiste z, Fig. 360 - iIll grossercn Massstabc 
in Fig. 363 dargestellt - aus del' Gegenzahnklaue p des an del' Hauptkolben
stange S befestigten l\1itnehmers rn in die Lage Pig. 363, wclche freies 
Verschieben del' Steuerstange s nach vor- und rtiekwarts zum Anlassen 
del' hydraulisehen Treibmascbinc durch das Rad r gestattet, indem die 
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Ringverzahnung ungehinclert durch die Fecler- und Nuthverbindung der 
Hebelnaben von d und e hindurchgleitet. 

Gleiehzeitig mit dem Anziehen des Solenoidkernes von b beim Schliessen 
des Kontaktes 3 wird aber durch den Mitnehmerstift c der Winkelhebel h 
gedreht und rfickt die mit einseitigel' Spel'rverzahnung vel'sehene Klauen
muffe i aus dem Eingriff mit dem benachbal'ten, lose auf del' Welle w 
sitzenden Kegell'adsegment k, wEihrend auf der anderen Seite der Eingriff 
zwischen der Kla.uenmuffe lund dem Kegell'adsegment n bestehen blcibt 
und das bis dahin durch den doppelseitigen Eingriff des Wendegetriebes 
festgehaltene Gewicht G niedersinken liisst. Hiel'bei nehmen die Zahnradel' n, 
o und r die Drehkraft von G auf und verschieben die Steuerstange s nach 
links zum Anlassen der hydraulischen Treibmaschine fUr die Auffahrt. Vergl. 
Fig. 1, Taf. 91. Das Segment k dreht sich frei und wirkungslos mit. Das 
Erregen des anderen Steuersolenoids a dul'ch den Stl'omschliesser 2 affnet 
die~Klauenkupplung lund sctzt das Wendegetriebe durch das sinkende 

Fig. 361. 

Gewicht G mittelst del' Zahnkegelradel' k und 0 in Thiitigkeit, um die 
Steuel'stange aus del' Mittellage fUr die Abwal'tsfahrt nach rechts zu ver
sehieben. 

Sobald del'Stromkreis des erregten Solenoids unterbroehen wird, fUhrt 
die Feder f den angezogenen Solenoidkern zurfick und schlie sst dadureh 
die vorher gelltftete Klauenkupplung des Wendegetriebes unter Mitwirkung 
del' zwischen den Klauenmuffen cingeschalteten Spiralfedern wieder, dreht 
aber gleichzeitig auch die Steuerstange s mit ihrcr Zalmlciste z in die ver
zahnte Gegenklaue p des Mitnehmers m zum Kuppeln del' Steuerstange mit 
dem Ha.upttreibkolben zum selbstthatigen Abstellen des Aufzuges. 

Die Ruckkehr der Steuerstange in ihre Mittcllage setzt dureh das Rad to 

aueh das Wendegetriebe wieder durch das Zwischenrad 0 in Thiitigkeit, ohne 
dass die entgegengesetzte Drchung del' verzahnten Segmente k und n durch 
den Klaueneingriff del' Kupplungsmufl"en i und l gehindert wird, weil die 
einseitige Sperrrichtung des Klaueneingriffs, je nach der Drchrichtung, 
jedel'zeit die eine del' beiden Klauenmuffen wil'kungslos vorbcigleiten lasst 
und nul' clas andere Segment dul'ch die Gegcnmufl"e und den Fedel'- und 
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Nuthschluss, den Gewichtshebel zur neuen Dienstbercitschaft wieder nach 
oben zurfickdreht. Umgekehrt sucht das gehobene Gewicht durch den 
gleichgerichteten Sperreingriff del' beiden Muffen beide Segmente k und n 
zurfickzudrehen und bleibt durch die entgegengesetzte Drehwirkung auf das 
Zwischenrad 0 selbstthatig in seiner gehobenen Lage gesperrt, bis die ein
gangs beschriebene einseitige Losung del' einen Klauenkupplung erfoIgt. 

Die Ausbildung del' ganzen Konstruktion als Knopfsteuerung fUr beliebige 
Stockwerkzahl erfolgt nach dem D.R.P. 134203, S. 405 u. f, von Stigler mit del' 
dort angeg'ebenen Vorrichtung, den bethatigten Druckknopf fUr die ganze 
Fahrt in del' Schlusslage festzuhalten und erst am Fahrziel auf mechanischem 
Wege zum Unterbrechen des Steuerstromkreises wieder auszu16sen. Ebenso 
lassen sich hier, wie dort, besondere Druckknopfe anbringen, urn den Fahr-

Fig. 36:. 

I 
I 

-.-.~ _ .-¥7!-

stuhl selbstthlttig in das tiefste Geschoss zuruckzuholen und widerstreitende 
Benutzung del' einzelnen Druckknopfe zu verhindern, sowie die Schacht
zugange elektrisch zu verriegeln. 

Zu beachten bleibt, dass die elektrische Steuerung den hydraulischen 
Steuerapparat beim Anlassen stets voll offnet und daher bei geringer Fahr
stuhlbelastung storende odeI' gar unzuHissige Fordergeschwindigkeiten hervor
rufen kann, die bei Handsteuerung durch den Fuhrer durch einfache~ 
Drosseln des Einlassschiebers leicht vermieden werden. Fur Aufzuge mittlerer 
Grosse und mittlerer Geschwindigkeit fUr 4 Personen, d. i. 300 kg Nutzlast, 
die mit 0,5 bis 0,6 m/sec. Geschwindigkeit laufen, Htsst sich durch Einstellen 
del' Ein- und Ausstromung ohne weitere Hilfsmittel del' Betrieb so festlegen, 
dass die Fahrgeschwindigkeit bei leerer Auffahrt und vollbelasteter Nieder
fahrt 0,7 bis 0,75 m nicht liberschreitet und bei vollbelasteter Auffahrt und 
leerer Niederfahrt nicht unter 0,4 m sinkt. 

Aufzfige ffir hOhere mittlere Fahrgeschwindigkeit, 1 bis 1,5 ill, oder fUr 
erheblich wechselnde Belastung erfordern den Einbau eines besonderen 
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selbstthiitigen Geschwindigkeitsreglers, durch den Stigler die Schwankungen 
auf 10 % del' mittleren Fahrgeschwindigkeit herabsetzt. 

Bei dem Aufzug im Stigler-Thurm des Mailander Parkes, del' mit 3,5 Atm. 
1Vasserdruck arbeitet und fiir 40 m Fol'derhohe und 10 Personen ausge
fiihrt ist, bewirkt die Einstellung des Regulators sogar bei yoller Belastung 
mit 10 Personen eine langsamere Abwartsfahrt, als bei leerem Niedergang. 

Knopfsteuerungen von del' Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G., sowie 
von C. Flohr, Siemens & Halske, Bingert, Findeisen und R. Stahl. 

1. Die Berlin Anhal tisch e Mas ch inen b a u- Ak tien-G esell schaft 
hat zwei Patente auf Druckknopfsteuerungen genommen, 118037 und 122283, 
von denen beide fUr Auf- und Niederfahrt getrennte Stockwerkknopfe vor
sehen und das altere ausserdem noch vol'aussetzt, dass del' benutzte Knopf 
wahrend del' ganzen Fahrdauer niedergehalten wird. 

2. C. Flohr in Berlin benutzt in seinem D.R.P. 1347I6 drei Kontakt
stopsel, von denen zwei dic Fahrrichtung bestimmen und del' dritte zum 
Anhalten am Ziel dient. Die Verriegelung del' Kontakte erfolgt nach 
kurzem Druck zur EntIastung del' Magncte mechanisch. In einem spater 
angemeldeten, also jiingeren und nul' friiher ausgegebenen Patent 133744 
ist die Zahl der Druckknopfe fiir jedes Stockwerk auf einen beschrankt 
und die Aufgabe in del' Hauptsache mit mechanischem Kontakthebelwerk 
geli:ist. 

3. Siemens & Halske, D.R.P. 131375, benutzen zum Anlassen des 
Motors einen gewohnlichen Schalthebel in del' Kabine, del' unmittelbar 
nul' als Stromwender wirkt und durch die Leitungsverbindungen einen 
unten aufgesteIIten Selbstanlasser in Thatigkeit setzt, also je nach del' 
:B~ahrrichtung aus del' Mittellage entgegengesetzt umzulegen ist und in den 
Grenzlagen durch eine SperrkIinke festgehalten wird. Die Ausschaltung 
am Fahrziel wird durch eine Schubschicne in del' Kabinc mit cinem Steck
bolzen vermittelt, del' fiir jedes Stockwerk in ein bestimmtes Loch del' 
Schiene eingesetzt beim Einfahren in das Stockwerk in seiner Bahn mit 
einer Anlaufschiene im Schacht zusammentrifft und zUl'iickgedrangt durch 
die mitgeschleppte Schiene den Sperrhaken des Anlasshebels aus1Ost, urn 
ihn durch Federzug selbstthatig in die Mittellage zurlickkehren zu lassen. 

4. Bingert-Siegwart und Pfefferle in Ba sel, D. R.P. 123955, wenden 
getrennte Druckknopfe fUr Auf- und Niederfahrt an und kippen durch Er
regen del' zugehorigen Spule eines Zwillingsmagneten einen zwischen 
beiden Magnetschenkeln um Schildzapfen pendelnd aufgehangten Cylinder 
mit innenliegender Druckspiralfeder derart, dass die Druckfeder ein im 
toten Punkt stehendes Kurbelgetriebe aus del' Ruhelage um 900 dreht, um 
erst hierdurch den Motoranlasser mittelst Treibketteniibersetzung je nach 
del' Kipprichtung des Federcylinders flir Vor- odeI' Rii.cklauf zu verstellen. 
Eine zweite endlose Kette hangt vom Daumenrad del' Stellkurbel in den 
Schacht hinab und tragt Mitnehmerscheiben flir einen Steckbolzen im Fahr
stuhl, urn beim Eintreffen am Ziel durch den :B'ahrstuhl selbst das ganze 
Steuerwerk in die Mittellage zuri.lckzuziehen und die Druckfeder wieder zu 
spannen. 

5. Findeisen inChemnitz, D.R.P. 131376, theilt denSteuerstromkreis 
durch besondere Umschalter flir die einzelnen Stockwerke in zwei Theile, 
urn dem Strom bei Anwendung eines einzigen Druckknopfes von vornherein 
die erforderliche Laufrichtung zu geben. Wiihrend del' :B~ahrt werden diese 
Umschalter flir den Hauptstromkreis durch eine von del' Winde durch 
Gliederkettengetriebe und Schraubenspindellinear verschobene Kurvenscheibe 
derart bewegt, dass sie sich fiir aIle Fahrziele oberhalb del' Kabine in del' 
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richtigen Stellung flit' die StromfUhrung zur Aufwal'tsfahrt befinden und 
eben so fUr aIle tiefer liegenden Fahrziele ZUl' Abwartsfahrt dienstbereit 
eingestellt werden, wahrend fiir die HaItstelle die stromlose lVIittellage ge
sichert ist. Del' ganze Apparat ersetzt also die Otis'sche Schalttrommel, 
abel' mit wesentlich verwickelteren Mitteln, und leidet an dem Ubelstand 
aller Abstellvorrichtungen, welche den Fahl'stuhlweg in wesentlich ver
jiingtem lVIassstab wiederg'eben, statt die Selbstausrlickung an Ort und Stelle 
im Fahrschacht einzuleiten, weil jede kleine Fehlerquelle im Stellapparat 
auf das Anhalten del' ]<'ahrzelle, im umgekehl'ten Verhaltniss del' Vel:jlingung 
vergl'ossert, zur "\Virkung kommt. 

6, R. Stahl in Stuttgart, D.R.P. 133899, theilt den Steuerstromkreis 
zum Anlassen des Windenmotors durch Schnappschaltwinkelhebel im Fahr
schacht in zwei Theile, so dass sich bei jedem Zusammentl'effen des einen 
Hebelarmes mit dem Fahl'stuhl an die Stelle des zur Seite gedrangten 
sofort del' zweite Arm fUr die entgegengesetzte Fahrrichtung legt und im 
iibrigen die Abstellwirkung dann eintritt, wenn ein stromfUhrender Schalt
hebel umgesteuert wird. Del' Druckknopf am Schachtzugang odeI' in del' 
Fahrzelle setzt, wie in anderell Fallen mit Trennung des Steuerstromes, den 
Aufzug mit einem einzigen Knopf flir Auf- und Niederfahrt im richtigen 
Sinne nach dem Fahrziel in Thatigkeit. Stahl schliesst durch den Druck
knopf den Stromkreis eines kleinen HiIfsmotors, del' gleichzeitig zum Liiften 
del' Haltbremse dient und nach einer bestimmten Drehung durch einen 
Anschlag festgehalten unter Strom steben bleibt, also fUr die Fahrdauer 
als Bremslliftmagnet wirkt. Ein Vorschaltwiderstand schiitzt den Hilfmotor
anker VOl' gefahrdrohender Erwiirmung, Beim Eintreffen am Fahrziel wird 
del' vorgescho bene Druckknopf mechanisch zuriickgedrangt und del' Hilfs
motor stromlos von dem vorher gehobenen, belasteten Bremshebel in 
die Anfangslage zuriickgedreht. Auf dies em Wege vermittelt abel' del' zu
rlickweichende Druckknopf durch Drehen einer kleinen Schaltwalze einen 
kurz vorlibergehenden Stromstoss flir den Hilfsmotor im Sinne del' Ruck
wartsbewegung, um das mit ihm zwanglaufig vel'bundene Stellwerk del' 
Anlasswiderstande in erwunsehter "\Veise rasch zul' "\Virkung zu bringen, 
also die Umschaltzeit mogliehst abzukiirzen. 

Knopfsteuerung del' ElektricWits-Aktiengesellschaft vorm.W.Lahmeyer & Cie. 
mit Verriegelungslllagneten und lllagnetisch gesteuertelll AnlasswiderstaD(1. 

D.R.P. 129498 und 138399. 

Lahmeyer ordnet im Stromkreis del' Drnckknopfe, Fig. 365, einen Um
schalter mit zwei nebeneinanderstehenden wechselweise getrennt erregbaren 
Magnetspulen UI und UII an und vermittelt durch den entgegengesetzten 
Ausschlag einer drehbar darLtber gelagerten Ankerwippe den Schluss des 
Hauptstromkreises fUr den Motoranlauf in del' gewlinschten Faltrrichtung 
in del' Weise, dass mit dem Stromschluss flir die eine Laufriehtung die 
Kontakte des Steuerstromes ZUlU Einleiten del' umgekehrten Bewegung am 
Umschalter voneinander getrennt werden, sich also del' Umschalter selbst 
in jeder Steuel'lage magnetisch Yerriegelt, bis del' Steuerstrom untel'brochen 
und damit eine neue Einstellung moglieh wil'd. Unter diesen Umstanden 
genugt die Unterbrechung des Steuerstromkreises del' Druekknopfe durch 
einen del' Rtromschlusshchel Aj bis A4 im Fahrschaeht, welehe del' ein
treffende Aufzug durch eine Anlaufschiene oft'net nnd damit in del' weitel' 
un ten beschl'iebenen Weise dell Motor am Fahl'ziel abstellt, um den Hilf
stromkreis flir die n11chste Anlasssteuerung derart in zwei Theile zn trennen, 
dass aIle Druckknopfe k3' k4 in den oberhalb del' augenblickliehen Halt
stelle gelegenen Stockwerken beim Driicken den Steuel'strom nul' libel' die 
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Magnetspule UI des Umschalters fiihren, also die Auffahrt einleiten, und 
die tiefer gelegenen, wie k1' nul' die Umschalterspule UII fUr Abwartsfahrt 
bethatigen konnen. 

Die Trennung des Stromkl'eises durch den Unterbrechungschalter A 
im Schacht hart auf, sob aId del' Fahrstuhl das Stockwerk verHtsst und sich 

+ 

del' fl'eigegebene Schalter dul'ch Federzug wieder selbst
thlitig schliesst, abel' inzwischen ist nach dem VOl" 

stehenden dann del' Steuerstrom fUr die A bwartsfahrt 
am Umschalter selbst abgeschnitten, wenn diesel' vorher 
yom Magneten UI fUr Auffahrt angezogen war und um
gekehrt, so dass eine beliebige nachtragliche Benutzung 
del' Druckknopfe die Fahrl'ichtung nicht mehr zu andern 
vermag. 

Del' Knopf des gewiinschten Fahrzieles wird nul' 
einen Augenblick niedergedriickt und sclmellt beim Los
lassen durch Federdruck sofort wieder zuriick. Del' 
kul'ze Stromschluss setzt, wie bei allderen almlichen Eill
richtungell, einen Magnet in Thatigkeit, del' unter Um
gehung del' Druckknopfleitung eine El'satzverbindung 
fUr den Stromlauf herstellt, die erst durch das Ein
treffen des Fahrstuhles am Fahrziel yom Schalter A 
ullterbrochell wird. Auch hier findet also eine magne
tische Umschaltullg und Verriegelung statt, del' die Auf
gabe zufaIlt, nach Beginn del' Fahrt sammtliche Druck
knopfe unwirksam zu machen, um ausser del' bereits 
gcsicherten Fahrrichtung auch nachtragliches Ver
andel'll des Fahrzieles durch die Aussensteuerung aus
zuschliessen. 

Da del' Fahrstuhl aIle Schachtschalter A auf seinem Wege beim Vor
iiberfahren zum Ausschlag bringt, muss die Allordnullg so getroffell werden, 
dass nul' del' Schachtschalter des Fahrzieles im Steuerstromkreis liegt, die 
iibrigen abel' zur Zeit keinen Strom fiihl'en und deshalb auch ihr Ausschlag 
den Stromlauf in keiner Weise beeinflusst. Lahmeyer geniigt diesel' For
derung durch die eigenartige Stromftihrung seiner Verriegelungsmagnete 
und ihre Einschaltung zwischen dem Abstellschalter A im Schacht und dem 
z ugehorigen Druckknopf am Schachtzilgang des Stockwerkes. 

In Fig. 366, S. 419, ist das Schaltschema fUr vier Stockwerke mit den Druck
knopfen k1 bis "'4 an den Schachtzugangen, zum Heranholen des Fahrstuhles 
aus beliebiger Stellung zum Stockwerk, und mit den vier schematisch als 
Kontakthebel skizzirten Druckknopfen 1 bis 4 in del' Fahrzelle gezeichnet, 
welche yom Fuhrer oder Fahrgast nach dem Betreten des Aufzuges fUr 
das gewiinschte Fahrzicl nach del' Nummer des Stockwerkes bethatigt 
werden. Die senkrecht im Schacht ausgespannten blanken Leiter L bis L~ 
stehen durch Schleifkontakte mit den Druckknopfen del' Kabine in Ver
bindung, konnen abel' auf 'Vunsch selbstverstandlieh auch durch ein bieg
sames, yom Aufzug mitgeschlepptes Kabel ersetzt werden. Die von del' 
Fahrzelle durch ihre Anlaufschiene bethatigten Abstellschalter im Fahr
schacht sind durch die doppelarllligen Hebel Ai bis A4 angedeutet und die 
Verriegelungslllagnete an den einzelnen Schachtzugangen durch ihre Magnet
spulen .Mi bis J1£4 gekennzeiclmet. 

Del' Hauptumschalter mit seinen beiden Steuerlllagneten U1 und UlI 
steht neben dem Motor und tragt die Stromschlussstiicke fill' den entgegen
gesetzten Anlauf des Motors auf den cylindrischcn Stirnflachen seiner Anker
wippe, welche einc Art Schaltwalze mit kurzen Segmenten bildet, die je 
nach del' Ausschlagrichtung in zwei vel'schiedenen Gruppenverbindungen, 
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in der we iter unten zu boschreibenden Weise mit don gegenliberstehonden 
Stromfingern Bl bis Bs in Berlihrung treten. In del' schematischen Dar
stellung sind die Strom finger in einer Reihe gezeichnet und die Schienen 
der Schaltwalzensegmente in zwei Reihen I und II abgewickelt angedeutet, 
von denen die Reihe I durch den Wipphebelausschlag untoI' die Stromfinger 
tritt, wenn die Umsteuerspule UI fUr Auffahrt erregt wird, unci die Reihe II, 
wenn man die Spule UII zum Ausschlag del' Umsteuerwippe in 'l'hiHigkeit 
setzt. In den Ausftihrungen stohen je 4 Stromfinger auf den beiden gegen
tiberliegenden Cylindersegmenten des doppelarmigen Wippankers mit ent
sprechender Vertheil ung del' Kontaktschienen und stromloser Mittellage, 
urn den Ausschlagwinkel fUr die wochselnde Stromverbinduug moglichst zu 
beschranken. 

Die Unterbrechung des Steuerstromes hebt die Erregung del' Umschalt
spulen U1 odeI' UII auf uud tiberlasst einer vorher durch den Ausschlag 
auf Zug odeI' Druck gespannten Spiralfeder das selbstthittige Zurtickdrehen 
cler Ankerwippe in ihre stromlose l\Iittellage. 

Die zu einem gesonderten Patent angemeldeten Verriegelungsmagnete 2\111 
bis M4 sind in del' schematisch skizzirten Form derart gebaut, dass del' 
drehbare einannige Anker eine treppenf6rmig abgestufte, in del' Skizze 
durch Schraffirung hervorgehobenc Kontaktplatte tragt, auf del' im strom
losen Zustande die beiden fede1'11den Stromfinger m und a aufruhen, durch 
Anziehen des Ankers bei erregter Spule dagegen a abgleitet, also seine 
Strornleitung unterbricht und dafUr emit m durch die Kontaktbrticke des 
Ankers verbunden werden. Del' Stromumschalter arbeitet olme Unter
brechung, und daher vollkommen funkenlos, und vermittelt, wie wir gleich 
sehen werden, die Abtrennung del' Druckknopfleitung vom Netz sofort nach 
dem Niederdrticken des Fahrzielknopfes und schaltet nul' den zum Fahrziel 
gehOrigen Abstellschalter A im Fahrschacht bis zum Eintreffen des Auf
zuges in den Steuerstl'omkreis ein, wah rend die tibrigen stl'omlos bleiben. 

Befindet sich die Fahrzelle, wie im Schema angenommen, zur Zeit im 
zweiten Stockwork und soIl leer in das erste horabgoholt werden, so ist del' 
Knopf k1 am Schachtzugang nioderzudrucken: Del' Steuerstrom fliesst dann 
yom Pluspol del' Hauptzuleitung durch den in bekannter Weise, zum Siche1'11 
aller Schachtzugange, libel' sammtliche ThLirkontakte geleiteten N eben
schluss in den Strom finger B" des Hauptumschalters tiber die Schienenver
bin dung dol' Ankerwippe nach Finger B s ' von hior durch die l\1agnetspule UII 

und den geschlossenen Abstellsohalter At im Schacht durch die an den 
Finger c angeschlossene Magnetspule M1 des Verriegelungsapparates im un
tersten Stockwerk tiber den geschlossenen Druckknopfkolltakt kt nach (1 und 
weiter in sammtlichen Verriegelungsapparaten tiber die Stromfinger a und 
tn durch die Ankerkontaktplatten diesel' Apparate zum Minuspol. Hierdurch 
wird die Spule Ml erregt, zieht illl'lm Anker an und schliesst untor Um
gehung des Druckknopfes den Stromlauf auf dem ktirzeren Wege tiber die 
1<'inger c m, wilhrend weiterhin del' bisherige Stromlauf libel' die Finger a 
und m del' tibrigen Verriegelungsapparate unveritndert bleibt. Die Unter
brechung des Drnckknopfstromes durch Abgleitell des Fingers a von del' 
Kontaktbrticke im wirksamen Verriegolungsapparat unterbricht diesen Strom
kreis auch fUr aIle tibrigen Druckknopfe und verhindert die nachtritgliche 
Erregung del' Verrieg'elungsmagnete 1112 bis .LlI4 ; damit also auch die Strom
durchfUhrung durch die zugehOrigen Abstellschalter A2 his A4 • 

Gleichzeitig hat illzwischen die Erregung del' Hauptulllsohalterspule Un 
die Ankerwippc dioses Schalters derart zum Ausscltlag gebraollt, dass die 
Schaltwalzonsogmente del' Reihe II unter die Kontaktfinger B1 bis Bs ge
treton sind und hier del' Hauptstrom yom Pluspol durch B3 und die Schienen
verbindung tiber B~ durch den Motoranker den ,Veg zum :Jlinuspol findet, 

Ernst, Hebezeuge .... Auf!. II. 27 
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wiillrelld ausserdem ein Nebonsehluss von B;] libel' die Scilienenverbindung' 
naeh B4 abzweigt, die Felderregung E von links nach 1'ochts durcilstrolllt, 
weiter libel' B" durch die Schienen del' Allkerwippe nach Bi geht, also eben
falls zum Minuspol fiIhl't. 

Del' l\Iotor lauft fitr die Niede1'fahrt an. Bcim Eintreffen des Fahr
stultles iIll unterstcn Stockwerk offnet sich del' Schalter Ai' unterbricbt den 
SteuerstroIll, die Erregung von UII und liberHtsst die Ankerwippe des Haupt
umschalters iilrer Ruckdrehfede1', ,yodurch auch del' l\Iotor abgestellt wird. 

Die Fahrzelle steht ZUIll Betreten bereit. Wlinscht del' Fahrgast z. B. 
ZUIll dritten Stock anfwarts zu fahren, so ist nach dem Schliessen del' Th~lren 
del' Kontakt 3 iIll Coupe zu hethiitigen. Hierdurch wird folgender Strolll
lauf hergestellt. 

Del' Steuerstrom geht vom Pluspol durch die 'l'hlirkontaktleitung und 
den Stromfinger Bs des Haupturnschalters durch die unteren Segmentschienen 
del' Ankerwippe nach B 7 , weil del' Leitungszweig libel' B6 und UII durch 
den vom Fahrstuhl geoffneten Abstellschalter Ai im weiteren VerIauf unte1'
brochen ist. Von B, tritt del' Strom in die Magnetspule Ur flir die Auf
wartsfahrt ein und gelangt libel' A4 und A;3 nach .L~3' dann tiher e durch 
die Schleif'leitung L;3 und den geschlossenen Druckknopfkontakt:3 in del' 
Failrzelle nnch dem Schachtdraht Lund schliesslich tiber d und die St1'om
finger a und rn aller VerriegHlungsapparate zum Minuspol. Die Erregung 
von lf~l zieht den zugehOrigen Anker an und schiebt die Kontaktbriicke 
des Ankers unter die Finger rn c, wahrend a davon abgleitet. Del' Steuer
strom findet nunmehr von A;3 tiber Jl[s' c, m und schliesslich noch durch 
die Finger a m des obersten Verriegelungsapparates einen ktirzeren Weg 
nach dem :Minuspol, wiihrend aUe Druckknopfe durch diesen Kurzschluss 
unwirksam werden und das Erregen del' Spulen M1 , J;I~ unc! Jl[4 ausge
schlossen ist. Inzwischen hat die Erregung von Ur den Hauptumschalter 
so gedreht, dass die Schienenkontaktreihe I unter die Stromfinger Bl bis 
Bs tritt nnd del' Hauptstrolll wie fruher vom Plnspol dnrch B3 libel' die 
Scbienenverbindung nach B2 durcb den l\1otonmker nach dem l\'[inuspol 
gelangt, del' N e benschluss dagegen von B3 nach B" ilergesteUt wird. Die 
Felderregung wird dann umgekehrt \yie vorber, von rechts nach links, 
vom Strom durchfiossen, del' tiber B4 durch die Schienenverhindung del' 
Schaltwalzensegmcnte nach Bl zum Minus pol gelangt. 

Del' Motor lauft mit del' umgekehrten Feldrichtung zur Auffahrt an, 
del' Aufzug 5ffnet don stromlosen Schachtschalter A2 beim Vorbeifahren und 
h~ilt erst, sobald er den stl'ol11fUhrenden Schalter As aus seiner Schlusslage 
herausdreht. Del' Unterbrechung des Steuerstromkreises folgt mit del' ver
schwindenden Erregung del' Umschalterspule Ur die selbstthiitige Ruck
kehl' des Hauptschaiters in seine Mittellage und dal11it das Abstellen (les 
Motors. 

Die'Virkung des Hauptulllschalters, dass beilll Erregen del' Spule Ur die 
andere Urr abgeschaltet wird und umgekehrt, ist dadurch gesichert, dnss 
del' Strolllfinger Bs standig am Pluspol liegt und von den beiden mit 
den Ulllschaltl11agneten UI und Urr verbundenen Stromfingern B7 und B(J' 
del' Finger B7 keinen StrOlllschluss auf del' Schaltwalze findet, wenn die 
}'ingel' Bl bis B7 auf del' SteUung II fUr Abwartsfahrt stehen, also Ur nicht 
in Thatigkeit treten darf, wahrend ul11gekeh1't das Abschalten von UII beil11 
Erregen von Ur dUl'ch den jeweils geoffneten Schachtschaltel' A Vf'r
mittelt wird. 

Die Bauart del' Selbstahstdlschalter im Schacht veranschaulicht Fig. 367, 
S. 420. Auf del' Achse q des Ausschalthehels H mit del' Anlaufrolle R 
fUr den Fahrstuhl sitzt ein Gegengewicht und die Schaltwalze w mit den 
drei durch einen Draht p untereinander verbundenen Strol11schlussstticken i, 
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auf denen in der gezeichneten Lage die drei mit den Leitungen 1, In und n 
vel'bundenen Schleifkontakte federnd aufliegen. Die drei Anschlusslei
tungen entspl'echen den drei Anschliissen an die schematisch gezeichneten 
Abstellhebel A, Fig. 366. Die Spiralfeder f fiihrt den Schalter nach jedem 
Hebelausschlag selbstthatig in die Stromschlusslage zuriick. 

Die vollstandig geschiItzte Anordnung des Apparates in einem guss
eisernen Gehause - in ahnlicher Weise sind auch die Verriegelungsapparate 
und del' Hauptumsehalter vOllstandig eingekapselt - verhindert zufalliges 
Beschadigen und Verschmutzen, und die zweipunktige Stromunterbreehung 
verhiitet Brandstellen durch den an sieh sehwachen Hilfstrom. Die voll 
schwarz gezeichneten Querschnitte deuten die ausserdem noch vorhandene 
tellerformige Sehutzscheibe und den ringfOrmigen Schutzmantel gegen Uber
spl'ingen von Funken an. 

Ausser del' bereits beschriebenen Einschaltung del' Thurkontakte in 
den Steuerstromkreis sehaltet Lahmeyer den zur Win de gehOrigen Brems-

.H 

magneten in den Ankerstromkreis mit einer parallel dazu liegenden Neben
schlusswicklung und einem hierzll gehorigen Vorschaltwiderstand ein und 
bringt an den Fahrgrenzen N othausschalter an, welche beim Uberfahren 
yom Aufzug in ahnIicher W cise, wie die gewolmlichen Selbstanhalter der 
einzelnen Stockwerke geofl'net werden, abel' unmittelbar den Hauptstrom 
unterbrechen und nUl' durch Blaserspulen und einen parallel zur El'regung 
geschalteten Ausschaltwiderstand den Extrastrom moglichst unsehadlich ver
laufen lassen. 

Beim regelrechten Abstellen durch die Druckknopfsteuerung oder durch 
Ofl'nen einer Thur wird stets das Anhalten des Motors durch den Steuer
strom in del' weitel' oben beschriebencn Weise eingeleitet. 

Schliesslich bel'ucksichtigt Lahmeyer auch noch den Fall, dass die 
Fahrzelle beim Fangen zwischen zwei Stockwerken mit del' Druckknopf
steuel'ung nach unten befol'del't werden k ann, sobald die Fanger wieder 
ge16st und del' in Thatigkeit getretene Schlappseilschalter wieder geschlossen 
ist. N aeh del' vorangegangenen Beschreibung werden in diesem Fall beim 
Drlicken eines Knopfes die beiden Umschaltmagnete des Motors gleichzeitig 
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erregt. Um trotzdem die beabsichtigte Steuerwirkung hel'vol'zubl'ingen, 
wahlt Lahmeyer den Umschaltmagnet UII doppelt so stark wie Ur und giebt 
die Betrie bsvorschrift, den A ufzug zunachst bis ins unterste Geschoss, del' 
regelrechten Haltestellefiir Betrie bspausen, herabfahren zu lassen, weil 
nach dem Fangen meist erst wieder die Seile auf del' Trommel in Ordnung 
ge bracht und die Holzfiihrung im Schacht nachgesehen ,verden muss, 
um Kneifmarken del' Fang'er zu gUttten. 

Selbstanlasser znr Knopfstenernng von Lahmeyer. 
D.R.P. I38399. 

Das bisher nicht beriicksichtigte Abschalten nnd Wieden'orschalten del' 
Anlasswiderstande bewirkt Lahmeyer durch seinen selbstthatigen Motor
anlasser D. R. P. 138399, Fig. 368, auf magnetischem Wege, indem er je 
nach del' Zahl del' Anlassstufen drei, vier oder mehr Magnete M1 , ]J[~ ... 

mit hintereinander liegenden Wicklungen parallel zu den Klemmen des 
Motors in die Hauptleitung einbaut, jeden Magneten zum Abschalten einer 

+--~---------------------------------, 

Fig. 368. 

Widerstandstufe benutzt und die Anordnung so trifft, dass sie in regelrechter 
Gesetzmassigkeit del' Reihe nach die SehaItung llaeh Massgabe del' wachs en
den elektromotorisehen Gegenkraft des anlaufenden Motors vermitteln, indem 
jeder in del' Reihenfolge voranstehende Magnet zunachst die Spulen del' 
nachfolgenden kurzschliesst und erst dem naehsten Magneten Strom in einer 
ZUJ' Erregung ausreichenden Starke zufiihrt, nachdem er selbst in Thatig'keit 
getreten und seine Widerstandstufe abgeschaltet hat. Zu dem Zweck tragen 
die einarmigen Magnetanker, .B'ig. 368, je zwei Kontaktplatten 0 und I{, 
von denen 0 die Schaltnng del' Magnetspulen und K die del' Widerstand
spulen fitr den Motoranker vermitteln nnd nacheinander in Thatigkeit 
treten. 

Beim Schliessen des Hauptstromkreiscs zum Anlassen des Motors findet 
del' Strom nur einen "\Veg dureh den N ebensehluss zur Felderregung E und 
mu::;s ::;ummtliehe VOl'schaltwiderstandp. Rl bis R4 durchlaufen, urn in den 
Motoranker zu gelangen. Mit dem beginnenden Anlauf clltsteht die elektro
motorisehe Gegenkraft und orh6ht die Klemmenspannung, so dass jetzt am 
Endpunkt von R4 ein Strom durch den oberen Nebenschluss zur Spule M] 
abzweigt und iiber die Kontakte 01 in die Riicklaufleitung gclangt, weil 
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die Spulen der nachfolgenden Magnete sammtlich kurzgeschlossen sind. 
Durcll Anziehen des zu 1111 gehorigen Ankers wird del'Stromweg tiber die 
Brucke 01 unterbrochen una del' Spulenstrom gezwungen, yon jl![t seinen 
Weg durch 2112 zu nehmen. GJeichzeitig ist durch den Ankerausschlag die 
Rtl'ombl'ilcke ]{t unter ihro Kontaktfinger getreten und hat fiir den Haupt
strom die erste vViderstandstufe Rl kurzgesch1ossen. Mit dem weiteren An
wachsen del' elektromotorisehen Gegenkraft des Motors waehst die Erregnug 
von JIQ bis zum Anziehen des zugehorigen Ankers. 

Damit tritt die Strombriicke CQ ausser ThiHigkeit, del' ltIagnetspu1en
strom durchHtuft 2111 , 2112 und }lIs, wllhrend del' Hauptstrom durch die St1'om
hritcken ](1 und K2 nul' noch die Widerstande R" und R4 in seinem Weg 
vorfindet. So setzt sicll del' Vorgang mit wachsender e1ektromotorischer 
Gegellkraft bis ZUlll Ende bei Eintritt des Beharrungszustandes fort. Mit 
der Erregung des letzten Magneten 11[4 wird del' g'anze Anlasswider
stand des Motorankel's kurzgeschlossen, gleichzeitig abel' auch dem Magnet
spulenstrom nicht mehr del' bishel'ige Rticklauf zum Minuspol frei gelassell, 
sonderll sein Weg tiber den Vol'schaltwiderstand TV geleitet, um den Strom
verbrauch wahrend del' Fahrt so weit herabzusetzen, dass er nur noch aus
reicht, die angezogenen l\lagnetanker in ihrel' Schlusslage festzuhalten, wozu 
ein wesentlich schwachcrel' Strom als zum Anziehen geniigt. 

Umgekehl't tritt beim Abstellen des Motors mit del' sinkendc'n elektro
motorischen Gegenkraft eine gleichzeitige Schwachung des Steuermagnet
stromes ein, del' alle Anker augenblicklich freigiebt, und damit den ge
sammten Anlasswiderstand regelreeht mit grosser Geschwindigkeit wieder 
yorsehaltet. 

Del' selbstthatige Lahmeyer'sehe Anlasser arbeitet dureh clie piinktliche 
ErfitIlung del' theoretisehen Bedingungen sehr zufriedenstellend. Er baut 
sieh einfach und zuverlassig, weil alle seine Magnete einander gleich sind 
und wegen del' Reihenschaltung starkdrahtige Bewicklung mit yerhaltniss
massig wenigen Windnngen erhalten. Hierdu1'eh und durch das Selbst
einschalten des Drosselwiderstandes JV ist del' Sehaltapparat einem a1te1'en 
D.R.P. I20873, erheblich iiberlegen, dessen Magnete fUr yersehiedene 
Spannungen abgestuft und einzeln zum Schon en del' feindrahtigen Bewick
lung wieder abgeschaltet werden mitssen, also in ·Wirkung und Bau empfind
lieher und verwickelter ausfallen. 

Die Gesammtanordnung del' Lahmeyer'sehen Knopfsteuerung gestattet 
auch mit einem ahnliehen magnetisehen Relbstschalter im Erregerstromkreis 
Widerstande abzuschalten, urn clie Motorumlaufzahl VOl' dem Einfahren in 
das Ziel clureh Steigern del' Feldstarke herabzusetzen und rasch fahrende 
A ufzitge mit reehtzeitig verminderter Geschwindigkeit moglichst sanft und 
genau in Stoekwerkhohe anzuhalten. 

J edes Stockwerk erhalt dalm ausser dem Abstellschaltel' A noeh einen 
zweiten, im selben Strom zweig liegenden, kurz yorher bethatigten Gesehwindig
keitsehalter fUr Auf- und Niederfahrt, del' ebenso wie A nul' im Stock
werk des Fahrzieles unter Strom steht und deshalb in allen ubrigen Stock
·werken yom Fahrstuhl beim Voriiberfahren wirkungslos zuriickgedrangt 
wird. Dasselbe Verfahren g'estatten alle ahnlich gebauten Knopfsteuerungen. 

Druckknopfsteuerung mit elektromagnetisch gesteuertem Selbstanlasser fiir 
Gleichstrom und Drehstrom, von G. Speiser und Fl'. Natalis. 

Ausgefi.lhrt yon der Elektricitats·Aktiengesellschaft vorm. Schuckert & Co. 

Almlieh wie Lahmeyer verwendet auch Schuckert in del' neuesten Aus
fiihrung seiner Druckknopfsteuerung, D. R. P. 127956 fiir den Motorstl'omkrcis 
einen Umschalter, dessen An1asswidersUlnde dureh Steuermagnete beim An-
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laufen des Motors selbstthatig, abel' nur in mittdbarer Abhangigk('it VOIl 

dem Anwachsen del' elektl'omotorischen Gegenkraft, stufenweise abgeschaltet 
und beim Abstellen (les Motors aile miteinander sofort wieder yorg-eschaltet 
werden. Die allgemeine Anordnung und Wirkullgswl'ise des von Natalis 
entworfenen und zum D. R. P. nngemeldeten Selbstanlnssel's mit Hauptstrom
und HiIfswicklung' ist folgende. 

Schlie sst man, Fig. 369, den IIauptschalter .'I, so erhiUt man dadurch 
Strom von + tiber Leitung 1, Leitung 4, die Spannungspulen r:l , 1'2' 1'1 del' 
Anlassmagnete R;l' R~, Rll und yon hier weitc'r Libel' Leitung 1£1, Kontaktj;) 
bis 16, Anker J1J nac·1t clem l\linnspol, w!thren(l gleichzeitig- auch sofort di(~ 

El'regung N VOll Strom durchflossen wird. Die Steuennagnete Rl bis R:l 
heben ihre Anker an und verbinden ':5 mit Ii, 7 mit 8 nud [J mit 10, so 
dass nun die Spule F eines Hilfsmagneten von + nus iibel' die genmmtcll 
Kontakte gleichfalls Strom elllpHingt. Hierdul'ch wird auch del' Anker 
yon F gleicllzeitig ungehoben uncI die Verbinclung von 17 nach 18 hergestellt, 
so class Stromschluss besteht von + iiber 17, 18, Hauptstl'omwicklung SOl 

des Mag'neten H;, Alllasswidf'rstandstufu 1C;l' vVicklung 82 des l\Iagneten R~, 
Alllasswiderstandstufc w2 , Wicklung 81 cl('s Magneten R1 nnd IViderstancl
stufe w1 durch den Anker (tes Motors M~ nach clem Minuspol. Da hierclurch 
del' Stromkreis clel' Hilfswicklung('n 1';]' T 2 , 1'1 bei 17-18 kul'zg('schlossen 
wurde, werden die l\Iagnetkerne nur noch von den IIanptstl'omwicklungen 

1+-___ _ 
,5' + ____ ~~cc __ ~ ____________________ ~ ____________________ ~ 

2 

8;), 82 , 81 hochgchalten. Mit steigmder Umlanfzahl des Motors sinkt der beim 
Einschalten vorUhergchend uber das NormaJe gestiegene Ankerstrom durch 
die auftretende elektrolllotorische Gegenkl'aft bis auf eine bestimmte Grosse 
herab, und del' Steuermagnet R;), welcher eine geringerc IYindungszahl auf 
83 besitzt, als die nachfolgenden R2 und R 1 , liisst deshal b zuerst seinell 
Anker fallen. Nachdem so (lie Kontakte 11 und 12 vcrbunden sind, wird 
damit auch die Widcl'standstnfe w:J ' sowie ein Theil del' Wicklung del' 
Spule 8q kurzgeschlosscn. Del' noch cingeschaltete I~est del' Spule Sq hat 
weniger- Wicklungen als die llachfolgende Spule 8 1 , -

Der augen hlicklich durch das KurzHchliessen der IViderstandstufe U)3 aber
mals angewachscne Ankerstrom sinkt durch den neuen Beschleunigungsimpuls 
des l\Iotors und die damit weitel' zunchmende elektrolllotorischc Gegenkraft 
allmahlich wieder, bis durch Abfallen des Magnetankcrs B., die Widerstallcl
stufe w2 und ein Theil del' Wicklung 8 1 knrzgeschlossen ,~cerden. Dasselbe 
Spiel wiederholt sich mit der dritten und bei grosseren Aulasscrn mit etwa 
weiterfolgenden Widerstandstufen, bis del' ganze vViderstand kurzgeschlossen 
ist unci del' Motor mit yoller Geschwindigkeit lauft. Das Abstellen dps 
Motors erfolgt einfach durch Offnen des Hauptschalters 8, wodurch der allein 
noch erregte Hilfsmagnet F wirkungslos wird unci clen Stl'omkreis des 1\1otors 
bei 17 und 18 ullterbricht. 

vVahrencl parallel ZUlU Motoranker geschaltete Steuermagnete, wie z. B. 
die Lahmeyer'schen, mit dem Spannungsunterschied zwischen den Anker
klemmen des Motors arbeiten und deshalb bei starkem Spannungsabfall im 



424 Funfter Abschnitt. Motoren und Apparate fur elektrischen Betrieb. 

Netz del' Schaltappal'at aussetzen kann, al'beiten die von Natalis mit dem 
Motorankel' in Reihe eingebauten Steuel'magnete in ausschIiesslichel' Ab-

+1 

hiingigkeit von del' Stl'omstarke und schalten, unabhangig von den Netz
schwankungen, stets urn eine Stufe weiter, sobald del' Hauptstl'om dul'ch 
Anwachsen del' elektromotol'ischen Gegenkraft auf J;nin sinkt, bis del' Be
hal'l'ungszustand eintl'itt. Man kann also auch sagen, dass del' Lahmeyel"sche 
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Steuerappal'at mit der absoluten Grosse del' Spannung zwischen den Anker
klemmen al'beitet, del' von Natalis-Schuckert dagegen Iediglieh mit den 
Stromgrenzen. 

Natalis nimmt sowohl fill' die Hauptstl'om-, wie fii.l' die Hilfswicklung, 
welche nul' den el'sten Stl'omstoss aufzunehmen hat, stark en Draht und 
verwendet den SeIbstanIasser, wic Lahmeyer, auch gelegentlich mit Stock
werkschaltern zum Hel'absetzen del' Motorgeschwindigkeit. *) 

Dl'uekknopfsteuel'ung fiir GI eichstro m. Del' Einbau des Selbst
anlassers in das Scllaltschema del' Schuckert'schen Knopfsteuerul1g und deren 
Anordnung veranschaulicht Fig. 370 fUr Gleichstromanlagen. 

Del' Umkehranlasser U besteht aus dem selbstthiHigen elektromagnetisehen 
Umschalter E 1-E2 und dem durch Anlassmagl1ete A'l' A2 , A1 hethiHigten 
Anlasswiderstand tl'3' W 2 , w1 • Del' selbstthatige Umschaltel' hesitzt eine An
zahl von KOl1takthebeIn, weIclle theils nur von je einem del' heiden EIekt1'o
magnete El odeI' E 2 , thcils von .iedem derselhen eingeschaltet werden. Die 
Wicklung diesel' Magnete steht mit den Stockwel'kschaltern 80 , 81 , 8 2 in 
Verbindung und zwar in del' Weise, dass aIle Stockwel'kschalter, solHnge 
sic sich tiber del' Fahrzelle befinden, mit E2 , und solange sie unter illr 
liegen, mit El verbunden sind, indem die Fah1'zeIle selbst die einzelnen 
Schalter in ihrer Balm offnet, je naeh del' Fahrl'ichtung im einen odeI' 
andel'en Sinne umsteuert und im VergIeieh zu1' hisherigen Lage in del' 
entgcgengesetzten Ausschlagrichtung schliesst. Das andere Ende del' Wick
lungen fUhrt zu del' Spannungspule x des AnIasssteuermagneten A:] odeI' 
wi I'd dureh die Kontaktverhindung 35, 34 an den l\Iinuspol geIegt, sobald 
del' Magnet E1 odeI' E2 die zugehOrigen Kontakthebel eingeschaltet hat. 

Del' Umschalter E1 -E2 bat folgende Aufgahen zu el'fUllen: 
J. hestimmt er die Stroml'ichtung im Anker des Motors J[ und damit 

dessen Drehsinn, 
2. schaltet er die Magnetwicklung dcs Motors und den Bremsmagnetcn 

B ein, 
3. unterbricht er die Stromzuleitung zu den an den Scbachtzugangen 

und in del' Fahrzelle angebrachten Druckknopfcn bei den Kon
takten 10, 11, nachdem durch Dl'ticken eines Knopfes die Steucnmg 
flir ein hestimmtes Fabrziel eingestellt ist, damit nicht durch nach
tl'agliches Drticken eines zweiten Knopfes die bel'eits eingeleitete 
Bewegung des Fahrstuhls gestort werden kann, 

4. schliesst er die Spannungspule x des AnIasssteuennagneten A3 kul'z. 
Del' Anlasser selhst besteht aus den Steuermagnetell A3 , A2 , A1 und 

den Widerstandstufen wS ' w2 ' 'IC1 • Die Steuermagnete des Anlassers hesitzen 
3 Spulenwicklungen und zwa1' je eine Hilfswicklung x zum Anhehen des 
Magnetankers, eine Hauptstl'omwicklung y und eine lIauptstl'omzusatz
wicklung z. Die beiden Ietztcl'en hilden eine zusal11111enhangende Wick lung 
mit 3 Zufithrungsklemmen und liegen in Reihe mit den Widel'standstufen 
w:1' w2 , w1 • Beim Niederdruckcn eines del' am Aufzug angebrachtpn Druck
knopfe Do, Dl' D2 , erhalt del' Elektromagnet El odeI' E~ und die Spannung
spule x des Steuermagneten A:3 Strom. 'Vahrend jedoch del' hierbei auf
tretende Strom zum Erregen des Elektromagneten El odeI' E2 noch nicht 
aus1'eicht, zieht del' Magnet As seinen zugehorigen Anker an und stellt die 
Verbindung 20-21 her. Hie1'durch werden die beiden Spannungspulen x von 

*) Die selbstthatige magnetische Steuerung des Motoranlas~ers Yon Lahmeyer und 
dio von Katalis-Schuckol't sind als die bedeutondston Vel'besserungen del' Selbstanlassel' 
zu betrachten, welche voraussichtlich einen entschoidonden Umschwung in dem bis
herigen Ban del' Selbstanlassel' herbeihlhl'en werden und weit verbreitete Anwendnngen, 
nicht nul' fiir Aufziige, sondern auoh fill' Krahne, Spille u. ~. f. erwarten lassen. 
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A2 und Al eingcschaltct und durch die Erregung diesel' Magnete die V cr
bindungen del' Kontakte 22-23 uncl 2J-25 hergestellt. Damit erha,lt del' 
zur Spule von As parallel gcschaltete Widerstand tv4 Strom und del' hicr
durch verstarkte Stromkreis des Hauptumschalters crreicht erst jetzt clie 
g'enltgenden Amperewindungen, um je nach del' Strombalm EI odeI' E2 in 
Thatigkeit zu setzen, nachdem sammtliche Magnete des Selbstanlassers ihre 
zugehorigen Anker angezogen llaben, d. h. nachdem del' Anlasswidcrstand 
ZUln Anfahren vorgcschaltet ist. Die Spannungspule des Magneten AH winl 
dadurch ltber 34, 35 kurzgeschlossen und die so eingeschalteten Strolll
spulen y, z iibernehmen clas Festhalten ihrer Anker. 

Die Stromspulen !J, y sind so bemessen, class sie ihre Anker nicht 
mehr IwIten konnen, sobald die Einschaltstromstarke, welche ein Vielfachcs 
del' normalen Strolllstarke betragt (S. 148 u. f.), bis auf eincn bestimmtcn 
Grad J;nin (Regulirstromstarke) gesunken ist. Del' Anker A:; mIlt daher 
ab, unterbricht den Stromkreis del' Hilfspulen x, x del' Magnete A2 und At 
und schliesst die erste Widerstandstufe te;], sovvie die Hauptstromspule y 
von A" und die Zusatzspule z von A., kurz. Die Ankerstromstarke des 
Motors" steigt abermals bis zu ihrem Hucllstbetrage J;nax an und fiillt allmah
lich wieder bis zur Regulirstrolllstarkf', cntsprechend del' Zunahme del' 
Umlaufzahl uncl elektromotorischcn Gegenkraft des l\Iotors. Durch das 
Kurzschliessen del' Zusatzwicklung z bleibt auf clem Magneten A2 nur noch 
die Wicklung y del' Hanptstromspule wirksam. Del' Anker des Magneten 
A2 mIlt clahei' ab und die folgendc Wiclerstanclstufe w2 wird kurzgeschlosseu. 
Das Spiel wiederholt sich von neuem, bis del' Anlasswiderstand Yollst!indig 
a bgeschaltet ist. 

Del' ganze Schaltvorgang spielt sich beim Benutzen des A ufzuges in 
folgender Weise ab: Befindet sich die Fahrzelle, wie in del' Zeichnnng 
dargcstellt, im Stockwerk I und soil sie z. B. von einer im Stockwerk II 
befindlichen Person nach dorthin geholt werden, so dl'ltckt man zu diesem 
Zweck den am Schachtzugang des Stockwerkes II angebrachten Druck
knopf D2 uncI steUt dadurch Stroll1schluss vom Pluspol ltber 2, Leitung 3, 
biegsall1es Schleppkabel 8 del' Fahrzelle, Leitung 4, Ausschalter 5, Lei
tung 6, Kabel 8, Leitung 7, durch die Thiil'kontakte T2 , Tl • To zur Klemme 
r des sclbstthatigen Ull1kehranlassers U, Kontakt 10-11, Klemme (, ltber 
die Abhangigkeitskontakte del' Druckknopfe Do, Dl zum niedergedriickten 
Knopf D 2 , zur Klemme b2 , nach del' Spule des Stockwerkmagneten R 2 , 

Kontakt t2 durch den Stockwerkschaltcr 82 , Klemme n, zur Spule E z des 
Umschalters und Kontakt 12, Klemme 13, durch die Hilfspule x des 
Anlassmagneten As, Leitung 15, Nothschaltel' N8 ZUlll Minuspol. Del' 
Stockwerkmagnet R2 zieht durch den so vollzogenen Stromschluss seinen 
zugehorigen Anker an und verbindet durch die Stl'oll1schlussplatte 16 
die Kontakte 17 und 18. Hierdurch wird ein zweiter Stromzweig her
gestellt von Leitung 8, Klemme r del' Stockwerkmagnete 11ber Kontakt 17, 
16, 18 zum Magneten R2 • Da diesel' Stromkreis parallel zum ersten mit 
dem Drnckknopf D2 liegt, kann D2 wieder geoffnet werden, olme den 
Steuerstrom des Stockwerkmagneten R2 zu unterbrechen. Del' Magnet 
A:; zieht ebenfalls seinen zugehorigen Anker an, und hierdurch erhalten 
die Hilfspulen x, x del' Magnete A'.!, Al vom Pluspol i.1be1' Leitung 19, Kon
takt 20-21, Spulen x, x zurltck durch Leitung 15 zum Minuspol Strom. 

Infolge diesel' neuen Verbindung ziehen die Magnete A2 , Al ihre zu
gehOrigen Anker an, verbinden clie Kontakte 22 mit 23, sowie 24 mit 25, 
und schalten damit den ZUll1 Anlassmagneten A:l gehorigen Pal'allelwider
stand w4 ein. Del' Stromkreis des Magneten E2 wird hierdurch derart ver
starkt, dass del' Anker von E2 angezogen und die Scbalter 26, 27, 28 
und 29 umgelegt und geschlossen werden, wodurch Anker und Magnete 
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des J;Iotors M und Bremsmag'net B Strom cl'halten. Del' Strom del' 
Magnetwicklungen des Motors fliesst yom Pll1spol ttber Leitung 30, Hebel 26, 
eincrseits durch den Parallelwiderstand Wi nach dem Minuspol, andcl'er
seits durch den FunkenbHiser E\, Klemme 111, die Magnetwicklung, 
Klemme IV ebenfalls zum l\Iinuspol. Del' Bl'emsmagnet B erhalt Strom 
yom Pluspol libel' Hebel 27, Klemme d u. s. w. zum l\Iinuspol. 

Auch del' Bremsmagnet ist mit cillem Paralldwiderstancl ver5chen, in 
welchem del' Extrastrom beim Abstellf'n des Moto!'::, yerlaufen kal1l1. 

DcI' Ankerstl'om des 1\1otors fliesst yom Pluspol fiber Leitung 30, 
Hebel 28, FUllkellbHiser F.» Leitung 31, KlemIIJe lund uber den Auker J1 
zuruck zur Klelllme II, Leitung 32, Hebel 29, Leitung 83 durch rlen An
lasswiderstand Y-lC:)l Z-!J-1C~, z-Y-UJ1 zUrllek ZUll1 iHinuspol. Beim Einschalten 
des Hebels 21i, 27, 28, 29 WUl'd(~ gleichzeitig die Verbindung 34-3;5 hor
gcstellt. Hierdurch wird crstens del' Strol11zweig zn den Drnckknopfen 
geofT"net, so dass jetzt, wic schon oben hemerkt, <lureh Drli.cken eines 
zweiten Knopfes cine Storullg' nicht mehr herbeigeflihrt werden kann, 
zweitens wird durch die VC'rhindullg' 31, 3:) die Hilfspule x des Anlass
magneten A3 kurzgeschlossen und ausser IVirksamkeit gesetzt. Gleich
zeitig empfangen abel' die Strolllspulen del' Anlassmagnete A,), A2 , Al 
Strom und halten dadurch ihre bereits angezogcnen Anker f(~st. Del' ganze 
Anlasswiderstand ~wirc1 damit in del' oben besehl'iebcnen Weise regelrecht 
mit zunehrnender Alllaufgesehwincligkeit ahgeschaltet, del' :\lotor also yoIl 
angelassen. 

Erreicht die Fabrzelle Z das eingestellte Stockwerk II, so legt del' 
Stellapparat St dureh seine Leitschienen an cler Kabine den Hebel 36 (les 
Stockwerkschalters S~ aus seiner link ell Endlagc in die senkreehte Stellung 
Ull1, offnet bei 37 de-ll Stroll1kreis des Motorumsteuel'magneten E~ und des 
Stoekwerkmagneten R~. Umsehaltel' E1 bezw. E~, sowie del' Stoekwerk
magnet R 2 , ulHl mithin auch die l\Iagncte A:;, A~, Al des Selbstanlassers 
fallen in die Ausschaltstellung zurli.ck. Del' Bl'emsmagnet B fallt ein, :\fotol' 
und Fahrbli.hne kommen daher alsbald zur Ruhe. 

Urn die Aufzugmaschine von del' Kabine aus jederzeit Zllm Stillstan(l 
bringen zu konnen, offnet man den Stromkreis mittelst des N othsehalters 5, 
dessen Schild statt einer Stoekwerknummer das Wort "Halt" triigt, und 
unterbl'ieht hiermit den Stl'omkrcis flir die selbstth~ttigen Hilfsapparate, 
also auch mittel bar sofort den Hauptstl'omkreis des Motors. 

Hatte man statt des Druckknopfes D2 des Stockwerkes II den Druck
knopf Do des Erdgeschosses gedritckt, so wli.rde sieh del' ganze Schalt
vorgang in del' eben bcschriebcnen vVeisc mit dem Unterschiede abgespielt 
haten, dass an Stelle des Stoekwcl'kschaltl'l's 82 del' im Erdgeschoss 80 , 

und statt des l\Iagneten E2 del' Magnet E1 in Thiitigkeit getreten wilre, 
hierdnrch die Kontakte 38, 3Y, 26, 27 des selbstthiitigen Umsehalters ge
schlossen worden ,varen und del' Motor ]£ die entgeg-engesetzte Dreh
riehtung angenommen hatte. Die Fahrblihne Z w1irde dalm llach untcn 
gefahren sein, lJis del' Stellapparat St den Stockwerksehalter So des Erd
geschosses in die Aussehaltstellung gebraeht hatte. 

Soll die Bedienung des Fahrstuhles yon del' Fahrzelle Z aus erfolgen, 
so dritckt man einen del' innerhalb derselben angebrachten Knopfe D, 
welche den in den einzelncn Stockwerken an den Schachtzugangen be
findlichen Druckknopfen Do, D1 , D.) paraliel gesehaltet sind. Del' SchaIt
vorgang ist im iibrigen del' gleiche- wie oben beschriebell. 

Die Schaltmagncte des Selbstanlassers werden gemeinsam mit dem UlIl
schalter auf einer senkrechten Marmorplatte montirt und in einem Kasten, 
auf dessen Rli.ckseite die zugehorigen Widerstande Platz finden, im Maschinen
raUlll aufgestellt. Un ten steht del' Hauptumschalter, daritber die Anlasser-
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magnete, 3 Stuck in einer Reihe odeI' flir grosscre Motoren 2 X 3 in zwci 
Reihen ubereinander. - Vergl. die Photographie, Fig. 371. 

In del' Photographie sind bei den obenstehenden Steuermagneten del' 
Widerstandschalter des Selbstanlassers die im SchaItschema mit z und y be
zeichneten Wicklungen frei sichtbar, die tieferliegende Hilfspule x zum 
Anheben der Anker ist mit Isolationsband umkleidet. 

Fig. 371. 

Am Hauptumschalter liegen, wie im Schema, Fig. 370, die sechs Strom
schliesser 39-38, 26-27, 28-29 in einer Reihe, von denen die beiden 
ausscrsten rec11ts und links an die Leitung 33 angeschlossen sind, je del' 
zweite links und l'echts den Strom vom positiven N etzdraht aufnimmt und 
von den beiden mittleren del' !inke zum N ebenschluss, del' rechte zur 
Bremse gehort. Die Hebelarme del' kleinen Wechselkontakte 34-35 und 
10-11 sind auf der Schalterdrehachse nach unten g'erichtet befestigt, so dass 
beim Schliessen del' oberen Kontakte von den unteren 34-35 geschlossen und 
10-11 geoffnet werden. Neben den grossen Spulen des Hauptumschalters sind 
die Emaillccylinder fiir die Parallelwiderstande del' Umschaltspulen sichtbal'. 

Das ganze Bild gewahrt eincn klaren Einblick, wie gedrangt und uber
sichtlich sich del' Selbstanlasser mit magnetischer Steuerung selbst im Vergleich 
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mit den bis dahin ttblichen, weit weniger vollkommenen Anlassern mit vor
wiegend mcchanischen Stcuertheilen baut. 

Fig. 372. Fig. 373. 1:+ :Fig. 374. 

Figur 372 bis 374 und 376 veranschaulichen die Ausftihrung der'~am 
Schaltschema nUl' als doppelarmige Stromschlnsshebel angedenteten Stock
werkschalter im Schacht. Del' nach aussen mit einer Anlanfrolle r in die 

Fig. 375. I: 6. 

Fahrbahn del' Kabine hineinragende Hebel H wird beirn Eintreffen des 
Anfznges im Stockwerk von del' gusseisernen Leitbahn, Fig. 375, erfasst, 
aus del' jeweiligen Lage znnachst in die lUittelstellung uml, falls del' Anf-
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zug weiterlauft, durch ein zweites, symmetrisch zum ersten angebrachtes 
Kurvenstlick in die entgegengesetzto Lage umgesteuert, wie im Schaltschema 
angedeutet ist, um die beiden Steuerstromkreise unterhalb und oberhalb del' 
Fahrzelle durclt die Stockwerkschalter fUr dio Druckknopfwirkung zu 
tre11nen und sinng-emass in sich zu ordnen. 

Die Kurvensti.i.cke, Fig. 375, werden zweimal nach demselben Modell 
abgegossen und an del' Aussenwand del' Fahrzelle libereinander auf zwei 
gotrennten, seitlich gegeneinander vorsetzten Flacheisen verstellbar derart fest
geklemmt, dass boide K urvenstlicko um 180 0 gegeneinandor gedreht mit 
ihren langen Anlaufhornern einersoits 11ac11 rcchts oben, anderorseits nach 
links unten weisen, und dio MittelIinien del' einander zugewandten gleich
langen Einlaufhorner zusammenfallen. 

1m Stockwerkschalter selbst wirkt eine Druckscheibe S auf del' Achse 
yon H mit Zickzackeinschnitten an den gegenliberstehenden Aussenkanten 
in Verbindung mit den um d drehbaren und durch eine gemeinsame Spiral
feder f zusammengezogenen Rollenhebeln c, Fig. 373. als Schnappstellscheibe, 
welche sowohl in del' gezeiclmeten Mittollage, wie in don beiden ontgogen
gosetzten Schr~lglagen durch dio Spannfeder festgehaIten wird und boi ge
waItsamer Drehung sel bstthatig in die benach barte SteHung einspringt, so
bald dio Gronze del' Sporrung liberschritten ist. 

Die Sclmappscheibe S libertragt ih1'e sprungwoisen D1'ehl1ngen durch 
eine D1'uckrolle n auf den Stromschlusshebel K, del' seinerscits in eigen
artiger Weise ebenfalls als SchnappschaIter ausgebildet ist und zu dem 
Zweck :lwei settlich, wie die Arme cines Centrifl1galregulators angelenktc 
und durch eine Spannfeder fl zusammengezogene Arme a1 und a2 tritgt, 
die in del' Ruhelage beidersoits das Drehaugo m des Kontakthebels K um
klamme1'n und in il11'e1' weiteren Verlangerung nach unten auch noch die 
Druck1'olle n gabelfOrmig umschliessen. 

Dreht sich die Schnappscheibe S beispielsweise dem Uhrzeigersinn ent
gegen nach links, so drangt die Rolle n zunachst den Kontakthebelarm a2 

nach links, wahrend K und a1 anfangs noch in ihre1' Ruhelage verharren, 
bis mit zunehmender Spannung del' Feder t~ del' Gleichgowichtszustand 
gostort wird und dann plOtzlich del' Kontakthebel K nach rechts gegen das 
Stromschlusssti.i.ck k2 herumschnappt, also die Lage im photographischen 
Bild, Fig. 376, einnimmt. In gleicher 'Weise erfolgt die RUckkehr in die 
l\1ittellage sprungweise mit federnder Sperrsicherung. Die Gegenkontakte 
k\ und k2 konnen auf ihren Stromleisten verschoben und eingestellt worden. 
Die mit GU111miringen l'lberzogenen Anschlagbolzen G1 und G2 dienen zum 
Abfangen cles Hebels H. 

Die Druckknopfe, Fig. 377 nnd 378, unterscheiden sich in del' Weise, 
dass Fig. 377 c1ie Bauart del' Stockwerkknopfe wiedorgiebt, welche den 

Fig. 377. I: 3. Fig. 378. I: 3. 

Schaltwechsel einleiten und deshalb mit zwei Kontaktarmcll ausgerlistet sind, 
von denen del' eine untoI' dem Drnckknopf liegt und fUr gowohnlich durch 
eine um seine Drehachsc gewnndenc Drahtfedcr geoffnet gehalten wird, del' 
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andere dagegen, Fig. 378, als Kothsehalter in del' Fahrzelle zum Un ter
brechen del' Fahrt an beJicbig-cl' Stelle dient und deshalb mit cinf,lchclll 
cinarmigen Kontakthebel ausgerustct ist, um beim Niederdruckcn des Knopfes 
den Stromkreis zu offnen. ,nrd del' Aufzug durch dell Kothschalter <1n-
gehalten, so kann er jederzeit, 
falls nicht sonstige Betl'iebshin
demisse vorliegen, wie bei del' 
Stig1el'-Steuerung durch einen del' 
Stockwerkd ruckknopfe wieder ill 
Betrieb gesetzt und nach einem 
beliebigen Ziel gefahren werden. 

Die gusseisemen Gehause del' 
Stockwerkdruckknopfe tragen, 
wie bereits erwahnt, auf dem 
Deckel die Stockwerknummern, 
del' Nothschalter die einfachc Auf
schrift "Halt" 

Die ThHrkontakte, Fig. 379 
his 382, bestehen aus zwei kon
achsia1 gegcniiber in einem Por
ze11ank10tz verschiebbar gelager
ten und feclernd abgestiitzten 
Druckknopfen, cleren Stromschluss 
beim Schliessen del' Thiir durcl! 

Fig_ 379. 

r . , 
'J 

Fig. 380. 

\i) 
I 

Fig. 382. 

Einclringen eines keilformig Yerjiingten Druckbo1zens erfolgt, der seiner
seits mit GEm-inde in cine Porzellanfassnng eillgesetzt nnd eingekittet 
ist, die zn ibrer Befestigung am anderen Encle einen Bleipfl'opfen mit Holz
sCbranbe tragt. 

Del' Nothschalter, Fig. 383 u. 384, im Schaltschema, Fig. 370 mit X, be
zeiclmet, befindet sich in del' AusfLi.hnmg am vVindengestell 111ld wil'd durch 
Gelenkkette oder Hebeliibersetzung einerseits yon cinem del' bekannten mecha
nischen Kopirwerke del' Aufzugfnhl't, - vergl. Bd. I, Fig. 3-1-4 odeI' Taf. :?o, 
Fig'. 2, mit Textfigur -1-16 his 420 Bd. I - beim Uberschreitel1 del' itussersten zu-
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lassigen F ahrgrenzen, sowie andererseits beim Auftreten von Schlappseil 
sofort nach etwaigem Fangen del' Kabine in Thatigkeit gesetzt, um den 
:l\fotor abzustellen. 

Auf die von del' Winde in del' vol'stehend angedeuteten Weise be
thatigte Dl'ehachse e, Fig. 383 u. 384, ist eine Nase n aufgestiftet, welche 

n 

~"tJ-+--+-"'" 

'" 
~"t.-+-tl--, 

T, 

1;, r 

s oS lis , sHc}' 
~------~F-----~ ~o----------1 

~~~ __________ ~ ____ ~~c 2 

~--------~----~~, 3 

nach 1'echts oder links aus ihl'er Mittellage gedreht den Gegenanschlag del' 
dreial'migen StromschIusshebeI s freigiebt, wol'auf diese sofol't unter del' 
Einwirkung del' Spiralzugfedern f aus den Rohl'enfederkontakten r hel'aus
gerissen werden. Die dreipolige Untel'bl'echung mit dem Anschluss des 
mittleren Kontaktes an die Leitung zum Anlasse1' und des r echten an den 
Stl'omkreis des Bl'emsmagneten ist nothwendig, wei! das Abstellen des Motors 
allein diesen noch kurze Zeit als Generator auf die Wick lung des Bl'ems-
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magnet en arbeiten lassen und dadurch das Einfallen del' Bremse verzogern 
wiirdc. Aus dcmsclben Grunde muss auch del' Hauptulllschalter des Motors 
mit einem besonderen Ausschalter fiir den Bremsmagneten versellen werden. 
Zur ErkHirung des Schnappschalters selbst ist noch zu bemerken, dass die 
aus Siliciumbronce bestehenden Schaltarme mit cineI' gemeinsamcn Platte 
aus einem Stiick hergestellt, Ullter Zwischenlage einer Stabilitscheibe i, mit 
einem GegenstiIck b aus Siliciumbronce verschraubt sind, das ausser den 
Armen cl fiir die Spiralfedern nnd dem Sperranschlag a in del' Mitte, an 
den Enden mit angedrehten Zapfen in kleinen gnsseisernen Lagerbocken 
(h'ehbar, auf dem linken Kopf die aufgestiftete Stirnkurbel K trag't. Diesc 
Ku1'bel dient dazu, den Nothschalte1' wieder in sf~inc betriebsfahige Schluss
lage zurLtckzulegen, sobald del' Aufzug mittelst del' IVinde in die regel· 
rechten Fahrgrenzen zuritckgeholt odeI' nach <lern Fangen die Seile wiedel' 
ordnungsrnassig straff gezogen sind. Ausserdem begrenzt del' Kurbelarm 
auch durch seinen kurzen Schwanz eden Ausschnappwinkel, indem del' 
Schwanz beim Heru11lschnellen gegen den seitlich am Lagerbock angebrachten 
Anschlag mit Gummiring g anprallt. 

Druckknopfsteuel'ung fiir Dl'ehst1'orn. Die v01'stehend e1'orterten 
Grundgedanken ve1'werthet Schuckert auch fiir Aufziige mit Drehstr01l1 im 
Schaltschcma, Fig. 385. Insbesondere sind die Stockwerkschalter, Stock
werkmagnete nnd Druckknopfe ebenso gebaut und geschaltet wie fiil' 
Gleichstrom, weil sic nur mit einphasigelll Strom gespeist werden. Dagegen 
wird del' Umkehranlasser mittelst cines Dl'elistrommotors mit wenigen Umlaufen, 
nach Art del' Bremslllotoren, Fig. 167 bis 169, S. 204, bedient, del' im iibrigen 
hier auch gleichzcitig ZUlll Liiften del' Bremse uncl, in Verb in dung mit einem 
Glycerinkatarakt, zum Zuriickfiihren des Anlassers in seine l\littellage client. 
Da a her dieselll Hilfsmotor Dreipilasenstrom zugefUhrt werden muss, konnen 
die Stockwerkschalter ihn nicht unmittelbar einriicken, sondeI'll erregen 
zunachst nul' eillen del' beiden Einphasenmagnete n odeI' m eines kleinen 
UmschaIters Ub und sehliessen hierdurch den Hilfsmotor entsprechend del' 
jewei!s nothwendigen Drehrichtung an das Drehstromnetz an. 

Anlassvorrichtung mit Knopfsteuerung fiir Einphasenmotoren von Aufziigen. 
D. R. P. 12448 I der Otis Elevator Company Lilniteu in London. 

Den Wechsel del' Schaltung fiir einphasige asynchrone Induktionsmotoren 
mit Wechselstrom, welche zum belasteten Anlaufen durch eine kiinstliche 
Ve1'schiebung del' Netzphase in einem Theil del' Primarwicklung zunachst 
als Zweiphascnmotoren geschaltet werden muss en und erst im Beharrungs
zustande unter Last einphasig weiterlaufen, vermittelt Otis durch die 
mechanische Einwirkung eines Centrifugalregulators - D. R. P. 114127 -

auf die verschiedenen Leitungsverbindungen des Motorstromkreises. 
Die vorubergehende zusatzliche Kunstphase wircl durch eine Induktion

spule erzeugt, welche beim Anlassen im Nebenschluss zur Primarwicklung 
des Motors Hegt und eine relative Phasenverschiebung del' Strome in den 
beiden Halften del' vVicklung hervorruft. 

Die Primiirwicklungen im Stander des Motors sind del'art hintereinander 
geschaltet, dass die N e benschlusszweige dOl' Stromzufiihrung in illrer Mitte 
munden, die beiden Enden abel' unmittelhar am Netz liegen, so dass del' 
Motor beim Unterbrechen des Kebenschlusses mit seiner ganzen Wick lung 
einphasig arbeitet. Diese UnterLJrechung zum Ausscltnlten del' plwsenver
schiebenden Induktionspule bewil'kt del' Regulator <lnrch seinen Ausschlag 
bei del' Umlaufzahl des begillnenden Beharrungszustandes. Beim Abstellen 
des Motors sinkt del' Regulator mit der abneillnenden Umlaufzahl wieder 
zusammen und uberlasst die Nehenschlusskontakte derWirkung von Feclern. 

Erns t, lIebezeuge. 4- Auf!. II. 28 
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die sie in die Anfangslage zurlickfiihren, um sie in del' erforderlichen Dienst
bereitschaft fiir die nachste Auffahrt zu halten. 

Zum Verstandniss del' elektrischen Vorgange in del' Anlaufperiode 
dienen die beiden vereinfachten Schaltschemen Fig. 386a und 386 b fiir Auf
fahrt und Niederfahrt. Hiel'in bedeuten Ml und M2 die beiden hinterein
an del' geschalteten Half ten del' yom N etz gespeisten Primarwicklung des 
Motors mit den beiden Endpolen 22 und 23 und dem mittleren Vertheilungs
pol 21, J s eine Induktionspule, T~ einen kraftigen, induktionlosen Wider
stand, 1 und 2 die Klemmen del' beiden N etzdrahte, zwischen denen del' 
Generatorstrom durch den Motor in del' Periodenfolge des ,Vechselstromes 
von 2 nach 1 und wieder von 1 nach 2 pulsirt. Die beiden Schaltungen 
fiir Auf- und Niederfahrt unterscheiden sich dadurch voneinander, dass 
in Fig. 386a lV, und Ml in del' Parallelverzweigung des Netzdrahtes 2, und 
Js mit M2 parallel zu einander im N etzdraht 1 liegen, wahrend in Fig. 386 b 

-

b 

! 
-1 

22 

a 

t 
:! 

Fig. 386a. 

Fig. 386 b. 

J s mit Ml und T~ mit M2 ver
bunden sind. Den Wechsel ver
mittelt ein weiter unten zu be
schreibender, yom Schacht aus 
elektromagnetisch gesteuerter U m
schalter. 

Flir den Vergleich werde an
a, genommen, dass in beiden Fallen 
t die Generatorstromwelle sich im 

2 I Sinne del' Pfeile von 2 nach 1 
bewegt. Die umgekehrte Strom
welle erzeugt dieselbe Wirkung. 

Del' N etzstrom gelangt in 
Fig. 386a von 2 libel' den Motor
pol 22 in die Primal'wicklung Ml 

b und gleichzeitig durch die Ab-

1 zweigung bei a durch den induk
tionlosen Widerstand lVs libel' 
die geschlossenen Kontakte 18-20 
nach 21, wo sich beide Zweige 

hinter del' Wicklung M; wieder Verellllgen. 
Um die Phasenverschiebung zwischen del' PrimLtrspule ~M2 und del' 

1nduktionspule J", Fig. 386a, zu ennitteln, denke man sich in Fig. 387 
die zwischen den Punkten 21 und b, Fig. 386 a, herrschende Spannung durch 
D dargestellt. Vernachlassigt man die geringe Phasenverschiebung zwischen D 

und dem Strom J2 del' Primarspule M2 und berlicksichtigt nul' 
die erhebliche Phasenverschiebung, welche del' Strom J;. del' 1n
duktionspule J" durch deren Selbstinduktion erleidet, so stellt 
sich in Fig. 387 del' resultirende Netzstrom J unter dem Phasen-

.Tz verschiebungswinkel (p dar. Auf del' Strecke von a nach 21 
gabelt sich del' Netzstrom J in zwei Zweige und geht einerseits 

IJ durch die Primarspule .}[l' andererseits durch den induktion-
F · 8~ losen Widerstand W,o, ol111e dass hierbei eine wesentliche Phasen-19. 3 i·, 

yerschiebung zwischen den beiden Stromzweigen auftritt.*) Hiel'-
nach wiirde nul' die Phasenverschiebung cp zwischen den beiden Primar
spulen Ml und M2 fiir den zweiphasigen Anlauf des Motors zur Verfiigung 
stehen. Dasselbe gilt fiir die andere Schaltung, Fig. 386 b, und del' Phasen-

*) Del' Zweck (liesel' GalJelung und del' Einschaltung des Widel'standes TVs ist in 
del' Patentschl'ift nicht angegeben und auch nicht ohne weitel'es el'sichtlich. Vel'gleiche 
dagegen die Anlassvol'l'ichtung von Oel'likon, Fig. 137 u. 138, mit del' andel'S gewahlten 
Anol'dnung del' Widel'stande und den hiel'fiir, S. 140, gegebenen El'klal'ungen. 
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unterschied hi:lngt nul' von dem Widerstand del' Primarspulen und dem 
Widerstand und Selbstincluktionskoeffieienten del' Induktionspule Js ab. 

Diese Werthe sind so zu wahlen, dass man mog liehst angenahert die 
giinstigste Phasenversehiebung von 900 flir einen Zweiphasenlllotor erreieht. 

Die AusfUhrung weist noeh eine kleine Abweiehung von del' vor
stehenden Beschreibung auf, indem die bisher als getrennt betraehtetell 
Drahte 20-21 und 19-21 durch einen einzigen mit gemeinsamer Kontakt
briieke 19-20, Fig. 388, fUr die Zweigleitungskontakte 17-18 ersetzt sind. 
Es wird jedoeh hierdureh niehts an den vorstehenden Betraehtungen ge
andert. 

Das Sehaltsehema, 'F'ig. 386 b, fUr Niederfahrt ergiebt sieh in noeh 
etwas tibersiehtlieherer Form, als Fig. 386 a, und ist daher an Hand des 
vorstehenden Gedankenganges mit den 
eingezeiehneten Stromlaufpfeilen ohne 
weitere Erklarung verstandlieh. Durell 
die umgekehrte Verbindung von .Mt 
mit Js und M2 mit lVs vertauschen sieh 
hier, im Vergleieh zum ersten Fall, 
aueh die Phasenversehiebungen von .Mt 

und M2 , odeI' relativ betraehtet, eilt 
im einen Fall die Phase del' Spule M1 
in del' Stromlaufriehtung del' von M2 
naeh, im anderen FaIle VOl', womit alm
lieh, wie beim Dreiphasenmotor eine 
Umkehr des Drehfeldsinnes, also aueh 
eine Umsteuerung des Motors selbst 
verbunden ist. - Vergl. S.93. 

Den Figuren ist im tibrigen noel! 
zu entnehmen, dass die Unterbreehung 
des Nebensehlusses dureh Trennung 
del' Stromsehlussbriieke 19-20 von den 
Kontakten 17 und 18 dem Netz
strom nul' noeh den Weg' von del' 
Klemme 2 nach 1 odeI' umgekchrt 
dureh die ganze Magnetwieklung Ml 
und M2 von einem Endpol zum andel'll 
tibrig liisst und, wie schon eingangs 

J,'(i 

6 

hervorgehoben, den Motor einphasig mit voller einheitlieher Erregung del' 
Primarwicklung schaltet. 

Fig. 388 giebt das Gesammtbild del' Sehaltung. Die Kontaktgl'uppen 
A und B deuten im Schema die Stromsehlussstiieke des Hauptumschalters 
all, del', in Form einer horizontal gelagerten ,\Vippe odeI' eines senkrecht auf
geilangten Pendelschalters, wie Fig. 346, S. 393, ausgefiihrt, durch seinen Aus
schlag die eine odeI' die andere Kontaktgruppe schliesst, je nachdem er dureh 
Erl'egen des Steuermagnets 40 odeI' 41 naeh del' einen odeI' anderen Seite 
angezogen wircl. In del' Mittellage sind sammtliche Leitungsansehltisse naeh 
dem Motor unterbl'oehen. 

Zur Gruppe A gehOren die Stromsehlussplatte .'3 des unteren Netz
drahtes 1 mit den Gegenstticken 7 und 8, sowie die Platte 4 des oberen 
N etzdrahtes 2 mit den Gegenstiicken 9 und 10. Der Sehluss diesel' Gruppe 
durch den Steuermagneten 40 vel'mittelt die Auffahrt, indem clel' Strom 
aus dem oberen N etzdl'aht 2 im Sinne des nach reehts gerichteten Pfeiles, 
iibereinstimmend mit dem vorangestellten vereinfaehten Sehaltsehcma, 
Fig. 386 a, tiber 4-10 zum Motorpol )2,~, dann durch ..!lI1 bis zum Ver
theilungspol 21 lauft und sich hier mit seinem anderen tiber 4-9, den 

28* 
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Widerstand TV. dureh die gesehlossene Kontaktbriieke 17, 18, 19, 20 ge
fiihrten Zweige wieder vereinigt. Vom l\1otorpol 21 fiiesst del' Strom aber
mals in zwei Z"weigen weiter, theils iiber dieselbe Kontaktbriieke dureh die 
Induktionspule J8 und 7-3 naeh dem Netzdraht 1, theils dureh die zweite 
I-Ialfte M2 del' Primarwieklung naeh dem Endpol 23 und iiber 8-3 un· 
mittel bar naeh 1. 

Wird del' Steuermagnet 41 erregt und damit die Kontaktgruppe B 
fiir die Niederfahrt gesehlossen, so nimmt del' Strom, iibel'einstimmend mit 
dem Schaltsehema, Fig. 388, aus dem Netzdraht 2 in zwei Zweigen dureh 
5 seinen Weg naeh dem mittleren l\1otorpoI21, theils iiber 11 direkt naeh 
dem Pol 22 und weiter durch die Primarwicklung M1 zwischen 22 und 21, 
theils iiber 12 und die Induktionspule J" durch die Kontaktbriieke 17, 18, 
19, 20. Nach seiner Wiedervereinigung gabelt er sieh aufs neue, indem 
ein Zweig von 21 durch die Kontaktbrtieke tiber TV. und 14-6, del' an
dere von 21 dureh die zwcite WieklungshiiIfte 11f2 naeh dem Pol 23 und 
von dort tiber 13-6 in den Netzdraht 1 gelangt. 

Dic vom Netz zum Erregen der Magnete des Hauptumschalters abge
zweigte Steuerleitung enthiilt zwei Druckknopfe mit den Stromsehlussstticken 
26-27 fUr Auffahrt und 33-34 fUr Niederfahrt, einen vom Centrifugal
apparat des Motors bethatigten Bilfsausschalter 15-16, den Hauptausschalter 
24-25, sowie cine Reihe magnetischer Hilfskontakte, die, mittelst des 
Druckknopfes erregt, den Stromschluss del' Steuerleitung fUr die Betriebs
dauer selbstthiitig vermitteln und aufrecht erhalten, um den Druckknopf 
gleich wieder freigeben zu konnen. 

Beim Sehliessen del' Druekknopfkontakte 26·27 Htuft del' Strom vom 
oberen Netzdraht 2 dureh die klcine Magnetspule 28 und den vom Centri
fugalregulator bethatigten, im Beginn des Anlassens noeh geschlossenen 
Kontakt 15-16 zur unteren Leitung 1. Del' Magnet 28 zieht seinen Anker 
29 an und steUt damit von del' N etzleitung 2 einen neuen Stromweg tiber 
24-25 und einen zu 28-29 gehOrigen, nunmehr geschlossenen Kontakt 
nach del' Spule 30 her, del' in 1 milndet, nachdem er die Steuermagnet
spule 40 durchfiossen und dadurch den Motorumschalter fUr Auffahrt ein
gestellt hat. In del' Steuerleitung selbst ruft abel' die Erregung del' Spule 
30 auf magnetischem Wege auch noch zwischen 31 und 32 Kontaktschluss 
hervor und lasst den Stcuerstrom aus dem Netz vom oberen Draht 2 durch 
24-25 tiber 31-32 unmittelbar VOl' del' Spule 30 eintreten, von wo er, 
wie zuletzt, durch die Umschalterspule 40 nach dem unteren Draht 1 gc
langt und den Kontakt 31-32 selbstthatig geschlossen halt. 

N ach Herstellung dieses selbstthatigen Dauerkontaktes kann del' Druck
knopf freigegeben werden, weil del' von ihm durch die Spule 28 be
herrschte erste Kontakt zwischen 28 und 29 entbebrlieh geworden ist. 
Ausserdem wi I'd abel' auch del' Stromsehluss 15-16 tiberfltissig und kann 
schon im Beginn des Motoranlaufes vom Centrifug'alregulator geoffnet wer
den, um schliesslich beim Ubergang in den Behal'rllngszustalld mit del' 
vollen Umlaufzahl durch den Regulator aueh noch die Kontaktbrticke 17, 
18, 19, 20 zu offnen und den Motor einphasig zu schalten. 

Die Benutzung des Druekknopfes 33-34 leitet in del' gleiehen Reihen
folge durch die symmetriscb angeordneten Organe des anderen Zweiges 
del' Steuerleitung den Motoranlauf fUr Niederfahrt mit del' Erregung des 
Umsehaltermagnets 41 und der einzelnen Zwisehenmagnete ein.*) 

In beiden Fallen wird del' Motor durch Offnen des Schalters 24-25 

*) Die Steuermagnete 40 u. 41 kdnnen gleichzeitig als Liiftmagnete einer Stapp
bremse benutzt werden, weil derartige Bremsell gellau solallge geliiftet gehalten werden 
miissen, wie cler Motor unter Strom steht, und mit clem Abstellen des Motors in \Virkung 
treten. VergL fi.ir eine derartige Ausfuhrung das D.R.P. 114127 von Otis, S.439. 
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a bgestellt, del' salllllltliche Magnetspulen del' Steuerleitung stl'ollllos macht, 
also auch den Hauptumschaltel' in seine 1vIittellage zul'iickschnellen lasst 
und mittelbar den 1vIotorstrom untorbricht. 

Del' Schalter 24-25 kann von Hand geoffnet werden, ist dann abel' fiir 
j ede neue Fahrt auch ~wieder yon Hand zu schliessen. W' endet man statt 
dessen einen selbstthatig'en Sehalter an, wie den in Fig. 3-P dos D. R. P. 
105486 von Otis S. 390 fitr Stockwerkeinstellung, so lasst sich auch das 
Zweiknopfsystem fli.r Auf- und Niederfahrt dureh einen einzelnen Druck
knopf fiir jedes Stockwerk ersetzen und auf belie big viele Stockwerko 
anwenden. Dabei ist zu beachten, dass die selbsttbatige Schalttrolllmel beim 
Einfabl'en in das Ziel nur den Steuerstrom fur das betreffende Stockwork 
unterbricht, abel' fUr aIle iibrigen Stockwel'ke leitungsfiihig hit. 

Del' Bilfskontakt 15 -16 sicbort dadurch, dass er im o11'enen Zustande 
die Knopfleitung unterbricbt die Aufzugsteuerung geg-en widel'streitendo 
Einfliisse del' Drnckknopfe, die sonst vorkommen konnten, wenn wahrend 
des Betriebes ein anderer Knopf in einem boliebigen Stockwerk gedriickt 
wird. Wahrend es abel' bei del' Kl10pfsteuernng fitr Gleichstrommotorel1 
D. R. P. 105486, S. 390, geniigt, die Knopfleitung auf elektrischem Wege 
mit Beginn des M:otoranlaufes zu unterbrechen und umgekebrt heim Abstellell 
(les Motors dureh das Abfallen aller Magnetanker die urspriingliche Ver
bindung in del' Steuerstromleitung wieder herzustellel1, ist dies Hilfsmitte1 
fUr Eil1phasenmotorel1 nicht ausl'eichend. Eine solche Anordnung ermoglicht, 
unter UmStandell den Motor sofort nach dem Abstellen seines Stromes, 
wahrend er noch nicht zur Ruhe gelcmgt ist, auf den verschiedenen Leitungs
wegen del' selhstthatigen Schalttromme1 durch einen del' inzwischen bereits 
wieder wirkungsfahig gewol'denen Drnckknopfe nach einem neuen Fahrzie1 
zu steuern. FUr G1eichstrommotoren hat dies Bur die SWrung zur Folge, 
dass del' Fahrstuhl nicht in dem zunachst beabsichtigton Stockwerk halt, 
sondern dem neuen Steuerkolllmando gehorcht und entweder wei tel' fiihrt 
oder umkellrt. Bei Einphasenmotoren bleiht abel' del' Umschalter wirkungs
los. Del' Motor wiirde bei einer so zufallig, gerado im Beginn del' Aus
laufperiode eintretenden U msteuerung , im ,\Yiderspruch mit dem neuen 
Steuerkommando, in cler bisherigen Fahrrichtung weiterlaufen, falls das 
Kommando nach clem Konstruktionsp1an del' umgekehrten Richtung ent
spricht. Derl\Iotol' wird erst wieder in del' Zweiphasenperiode umsteuerbar. 

Um eine dorartige betriebsgefahrliche Verwirrung zu Yel'lueiden, bo
thiitigt Otis den Hilfskontakt 15 -16 nicht e1ekt1'isch, sondel'll durch den 
Regulator derart, dass er sich erst im letzten Stadium del' Auslaufperiode 
des Motors wieder sehliesst, nachdelll sieh die Zweiphasenkontakte 17, 18, 
19, 20 bereits vorher gesch10ssen haben, und vel'riegelt diese Kontakte 
sogar noch durch den zuletzt einschnappenden Hilfskontakt. Hierdurch 
wird auch fiir die Anlaufperiode die richtige Reihenfolge gesichert, dass 
sich zuerst del' Hilfskontakt des Anlassapparates ~wiedel' offnet und ihm die 
Zweiphasenkontakte mit zunehmendel' Motorgeschwindigkeit nachfolgen. 

Die im rnnel'll del' l\Jotorbl'emsscheibe S dl'ehbal' gelagerten Pendel
k16tze J{ des Centrifugall'egulators, Fig. 389 bis 391, S.438 driingen durch ihre 
Winkelarme die Schubstifte C heim Anlaufen des Motors nach aussen gegen 
eine langsverschieblich auf del' Welle angeordnete Sch1eifringscheibe E, 
deren Schleifring mit zwei Schildzapfenschl'auben im Steuerhebel P hangt. 
Del' Steuerhebel schwingt um seinen Tragzapfen D und iiberwindet, eben
falls nach links ausweichend, den Gegendruck del' ,\Yidcl'lagfeder Feiner 
an seinem Kopf angeschlossenen Zugstange Z, die ihrerseits anf' den Winkel
hebel H fUr die Zweiphasenkontakte 17, 18, 19, 20 und mittelbar dnrch 
ihn auf den iibel'greifenden Hakenhebel N fiir den Hilfsalliasskontakt 15-16 
einwirkt. 
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Die Konsolplatte fUr die Hebellager ist am Gehause des zum 1\1otor 
gehorigen Schneckengetriebes del' Aufzugwinde befestigt. 

o 
p 

Dr 

Die Stromschlussstucke 15 -16 del' Knopf
steuerung sind an del' Unterflache del' Haken
nase von N und auf dem Rucken del' Spitze 
des wagel'echten Hebelarmes von H isolirt 
del'al't angebracht, dass eine Spiralfedel' auf del' 
Achse von N die Kontakte in del' gezeich
neten Lage fest zusammenp1'esst. Del' wage
rechte Arm von H tragt auf einer von 
unten gegengeschraubten Platte die Strom
schlussstiicke 19 und 20 del' Zweiphasen
kontakte und presst sie unter Einwirkung del' 
Feder F gegen die darunter liegenden, auf 
del' Konsolplatte federnd abgestutzten Kon
taktklOtze 17 und 18. 

Fig. 389. 

Beginnt del' Centrifugall'egulator zu wir
ken, so dl'angt del' Hebel H zuerst den 
Hakenhebel N zur Seite und offnet den 

Hilfskontakt 15·16, wahrend die Zweiphasenkontakte 17, 18, 19, 20 durch 
ihre Unterlagfedern noch kurze Zeit geschlossen bleiben, bis die wachsende 
Centrifugalkraft die Feder F mehr und meh1' zusammenpresst und auch 
diese Kontakte sich zur Zeit des beginnenden Beharrungszustandes trennen. 

Fig. 390. 

-19 
11 

Fig. 391. 

Umgekehrt dl'angt die Feder F in del' Ab
stellpel'iode, mit sinkender Regulatorkraft, die 
Stromschlussplatte 19 -20 auf ihren Sitz zu
ruck, lasst abel' den Hakellhebel N zum 
Schliessen des Hilfskontaktes 15 -16 erst am 
Ende del' A uslaufpe1'iode des 1\1otors uber 
den Hebel H einschnappen. 

Hiermit sind alle Bedingungen des Schalt
schemas erfullt, abel' die Losung del' Auf
gabe zeigt, dass auch eine so erfahrene Firma, 
wie Otis, zu verwickelten Anordnungen greifen 
muss, um einphasige Induktionsmotoren mit 
Wechselstrom, die nul' mit einer Kunstphase 
an1aufen, fUr den Aufzugbetl'ieb uberhaupt 
brauehbar zu machen. 

Dazu kommt del' storend grosse Strom
verbrauch s01cher Moto1'en fiir die An1auf
pel'iode. 

Stigler zieht bei einphasigem Wechse1-
strom die ohne Kunstphase anlaufenden, so
genannten Kollektormotoren mit Reihenschal
tung zwischen Feldmagnet- und Ankel'wick
lung VOl', wie sie Ganz, Helios, Creusot u. a. 
bauen, und deren Hauptvorzug in dem kraf
tigen Anzugmoment bei erheblich geringerem 

Anlaufst1'om liegt. Del' Anlaufstrom steigt 11ie1'bei nur etwa auf das Doppelte 
des regell'echten Betriebstromes, abel' diese "\Vechselstromreihenmotoren haben 
andererseits fur Aufzugbetl'ieb den Nachtheil starker Tourenschwankungen 
bei wechselnder Belastung - in Grenzen von etwa 700 bis 2000 minut
lich - und erfordern nach diesel' Richtung besondere Schutzmassregeln. 

Stigler baut, lUn die Um1aufschwankungen auf die Grenzen 950 bis 1000 zu 
beschranken, einen Geschwindigkeitsregulator ein, del' auf einen besonderen, 
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vom Anlasswiderstand unabhangigen ReguIirwidcrstand eillwirkt, und ver
wendet im ubrigen fUr die Steuerung sein D. R. P. 1240-1-3, odeI' die ur
spriinglich fUr Gleichstrommotorcn entworfene Konstl'uktion, S. -1-05, mit 
einphasig gewickelten Brems- und Steuersolenoiden. 

Ein anderer beachtenswerther Answeg besteht darin, dass man da, 
wo nul' Einphasenstrom znr VCl'fUgnng steht, wenigstens grossere Aufzug
anlagen nicht direkt mit dem vVechselstl'om betreibt, sondern das ge
mischte elektrisch-hydl'aulische System anwendet, d. h. die Aufziige hydrau
lisch baut und nur die Presspumpen fiir die Druckwasserbehalter durch 
Elektromotoren in Bewegung setzt. Verwendet man hierfi:il' Einphasen
motoren mit Reihenschaltung, so ist die Zunahme del' Geschwindigkeit 
bei raschem, durch gesteigerten Aufzugbetrieb eintretenden Druckabfall 
sogar erwiinscht. Die Motoren fallen kleiner aus, als bei direktem 
Antrieb, und laufen dafitr mit seltenerer Ul1terbrechung. Die Anlass
vorrichtungen vereinfachen sich nnd vermindern durch seltenere Inan
spruchnahme den znsatzlichen Gesammtstromverbrauch fiir die Anlauf
perioden. Dazu kommen die Vorzuge del' hydraulischen Aufziige hin
sichtlich del' wesentlich einfacheren und sanfteren Steuerung, die ihnen 
selbst bei Gleichstrom auch heute noch eine ausgedehnte Anwendung 
sichern, trotzdem sich del' gemisehte Betrie b theurer stellt als del' rein 
elektrische. *) 

Del' Gefahr des Durchgehens del' Motoren beim etwaigen Abfallen oder 
Reissen des Riemens, Iasst sich, wenn darauf Gewicht gelegt wird, dureh 
einen einfachen Centrifugalregulator bogognen, del' den HauptausschaIter 
im Gefahrfall herausreisst. 

Gemeinsame Steuersolenoide fiir Umschalter nnd Stoppbremse mit Knopf
stenerung bei Aufzugmotoren mit Wechselstrombetrieb. 

D.R.P. 1I4127 von Otis. 

Die Bedingung, dass im Aufzugbetrieb gleichzeitig mit dem Anlassen 
des Motors die Stoppbremse geHiftet werden muss, und umgekehrt beim 
Abstellen des Motors wieder einfallt, kann durch ein gemeinsames Solenoid
paar fitr den Umschalter und die Bremse des Motors erftillt werden, 
urn den meist gesondert eingebauten Elektromagneten fi.ir den BremshebeI 
zu ersparen. Fig. 392 bis 396, S. 440 U. 441, veranschaulichen eine der
artige Ausfiihrung von Otis fiir Einphasenmotoren, die nach dem D. R. P. 
124481, S. 433, als Zweiphasenmotoren angelassen werden und erst im 
Beharrungszustande mit Einphasenstrolll arbeiton. Del' Umschalter 01'

fordert nach del' Bcschreibung S. 435 u. f. fill' den Zweiphasenstrom vier 
Stromschlussstiicke, tlel'en Leitungon fUr Vol'- und Riicklauf miteinander ver
tauscht werden. 

Jm iibrigen ist vorausgesctzt, dass die Solenoide dnl'ch cinen Stock
werkschalter mit Einknopfsystem erregt werden - vergl. D. R. P. 105486, 
H. 390, - dessen Anordnung je nach del' FahrstuhIstellung mit einem ein
zigen Knopf fill' jedes Stockwerk selbstthHtig das Steuersolenoid des Um
schalters fUr die Auffahrt einschaltet, wenn del' Aufzug untorhalb des Stock
werkes steht, odeI' den fill' die Abwartsfahrt, wenn sich das Coupe zur 
Zeit in irgend einem ho11el'en Stockwerk befindet. 

Uber den beiden Steuersolenoiden Sl und S2 fill' Auf- und Abfahrt 
liegen wagerecht gelagert die zugehorigen Stromschaltwippen Ct und b, die 
vorn jo zwei federnd nachgiebige Kontakte 1-2 und 3 -4 ZUlll Erregen 

*) Die vVeltfirma von Stigler in Mailand liefert(' im Jahre Ig01 noeh ungeftiltr 
('benso viel gemiselite Anlagen, wie rein elektrisehe. 
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del' SoIenoide und am hintercn Wipparm die vier Stromschlussstiicke 5, 6, 
7, 8, bezw. 9, 10, 11, 12 del' Zweiphasenschaltung des Motors tragen. 

1m Ruhezustande sind die Kontakte del' Bremssolenoide durch das Ge
wicht del' naeh abwal'ts auf die Sehaltwippen einwirkenden Bremsgestange c d 

I 
I 
I 

-.-t-. 
I 
i 
I 

Fjg.39 2 • 

Fig. 393. 

geschlossen und die Stromschlussstiieke fiir den Motor geoffnet. Die Bremse 
selbst ist gespannt. Sobald dureh die Dl'uekknopfleitung im :Wahrschaeht 
dem Solenoid 81 odeI' 82 Strom zugeftihrt wird, zieht es seinen Kern naeh 
ohen und Hiftet den zugehorigen Bl'emshebel e odeI' {, del' aueh die ange
sehlossene Stange c, bezw. d in die Hohe schiebt und dureh den Stangen
stift 9 die zugehorige Schaltwippe vorn anhebt, ihren hinteren Arm dagegen 
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niederdrilckt. Diese Bewegung unterbricht den Steuerstrom im Solenoid 
und schliesst dafUI' den MotoI'stromkI'eis, indem gleichzeitig eine unter 
Federdruek stehende Klinke h, Fig. 396, unter die Schulter ides Stangen
aussehnittes einspringt und 
die Sehaltlage mit gehif
teter Bremse fiir die Fahr
daner siehert. 

Die Anol'dnung ge
wahrt ausser del' verlllin
derten Solenoidzahl den 

beachtenswerthen Vor
theil, dass del' Steuer
magnet fUr die Doppel
wirkung, statt wahrend del' 
ganzen Fahrt nul' einen 
Augenblick, wahl'end del' 
DaneI' des Knopfdrnckes , 
erregt wird, und abge
sehen von del' Strom
ersparniss auch das lastige 
hrummende Gerausch, wel-
ches Elektromagnete mit --l.....------t-- ____ L.. _ _ 

Wechselstrom im allge- Fig'. 394. 
llleinen hervorrufen, dnl'ch 
die kurze Dauer so gut wie ganz beseitigt wird. 

Beim Abstellen des Motors wird die Sperrklinke h dureh Erregung 
cines geeignet in den Stromkreis eingeschalteten kleinen Magneten m aus
gelOst, dessen Anker n, auf dem Klinkenzapfen 0 dl'ehbar, durch einen Mit
nehmerstift p die Klinke h 
zuriickzieht. 

Del' Bremshebel durch
fallt die el'ste Strecke frei, 
bis die Stellschraube IJ. im 
Kopf del' Stange c auf den 
vorderenWipparm des Um
schaltel's niederfalIt, da
dureh die Motol'kontakte 
plOtzlieh affnet und die 

Stromsehlussstfreke des 
Steuel'solenoids zur Bereit
schaft fUr eine neue Fahrt 
wieder sehliesst. 

Die wechsel weise Tha
tigkeit del' beiden Steuel'
solenoide 81 und 82 e1'
fordert eine besondere An
ordnung del' Bremshebel, 

um beide unabMngig 

s. 

Fig. 396. 

Fig. 395. 

voneinander unter dem Steuereinfluss des zugeharigen Hubsolenoids in 
gleieher Weise auf das Liiften del' Bl'emse einwirken zu lassen, wahrend 
der andere rubt, uud zu verhindern, dass sich die Hebel unabhangig vom 
Solenoid durch die Umfangsreibung del' Brelllsscheibe selbstthatig li.i.ften 
konnen. 

Das Bremsband ist am einen Ende mit einer Spannvorrichtung t an den 
geradlinigen Hebel e angesehlossen; das andere Ende ist mit dem Winkel-
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arm des Hebels (, Fig. 396, verbunden. Beide Hebel sitzen nebenein
ander lose auf dem gemeinsamen Drehzapfen Y, so dass sich das Band beim 
Anheben des einen odeI' anderen belasteten Spannhebels urn den gleichen 
Betrag liiftet, wenn die Hebel durch die Spannvorrichtung in der Ruhelage 
auf gleiche Hohe eingestellt sind. Del' tote Hebelgang im Schlitz del' Sole
noidanker, Fig. 395, belastet die Anker erst, nachdem sie auf einem kurzen 
freien Hubweg den Widerstand ihrer eigenen Beschleunigung iiberwunden 
haben. 

Zum Schutz gegen die willkiirliche Selbstbeweglichkeit del' Hebel unter 
dem Einfiuss del' Umfangsreibung des Bandes in der Bremsperiode, die je 
nach der wechselnden Laufrichtung den einen odcr den anderen Hebel zu 
liiften sucht, und damit die Bremswirkung in Frage stell en wiirde, dienen 
die Zwillingsperrklinken ~t und v, Fig. 395, die, in del' Ruhelage durch eine 
zwischcngespannte Spiralfeder auseinandergedrangt, mit den Nasen ihrer 
Winkelarme iiber beide Hebel fortgreifen und nul' wechselweise durch das 
jeweilig thatige Solenoid ausgelOst werden konnen, indem der aufsteigende 
Solenoidkern mit einer Leitbahn den Anschlagstift z del' benachbarten Klinke 
zur Seite drangt und dadurch die Verriegelung des anderen Hebels noch 
fester schliesst. Jede selbstthatige Hubbewegung del' Hebel erhOht die 
Sperrwirkung del' Fallen. 

L. Drahtstutzen und Stromabnehmer. 
Fiir aIle Lauf- und fahrbaren Drehk1'ahne wird der Strom aus dem 

N etz durch Schleif- odeI' Rollenkontakte den Motoren del' ortsveranderlichen 
Maschinen zugefUhrt, nul' bei den fahrbaren, sogenannten Kanonenwinden 
und bisweilen auch bei Portal- und einigen anderen Hafenkrahnen, die 
ihren Standort nul' auf kurze Entfernungen wechseln, begniigt man sich 
mit Steckkontakten, deren Anschlusskasten in del' Erde odeI' am Mauerwerk 
benachba1'ter Gebaude untergebracht werden und die Verbindung mit den 
Hebemaschinen durch schlauchartige Kabel herste11en. 

E'ig. 397. 

Fig. 398. 

Die Hauptleitungen von del' Centrale pfiegt man im Freien in del' Regel 
oberirdisch und in Gebauden in del' Hohe del' Krahnbahn odeI' dariiber zu 

legen. Freigespannte Drahte verlangen 
fUr Stiitzweiten iiber 15m Zwischen
stiitzen, die dann meist in Abstanden 
von 5 bis 10 m eingebaut werden. 
Zum Spannen und Regeln del' Durch
hangung verwendet man SpannschlOs
ser, Fig. 397 bis 399. 

Fig. 399. Das Spannschloss del' Allgemeinen 
Elektl'icitats - Gesellschaft in Berlin, 

Fig. 397, ist zum Einhangen in einen festen Wandhaken bestimmt und 
durch seinen Stabilitkopf isolirt. In del' Bauart, Fig. 398, bewil'ken eiformige 



L. Drahtstiitzen und Stromabnehmer. 443 

Porzellankugeln, in deren Rillen sich die Drahtschleifen einlegen, die 1solirung. 
1hre Anwendung ist auf iiberdachte Raume beschrankt, weil Regennieder
schHtge auf del' Porzellanoberflache eine leitende Verbindung mit del' Be
festigungschlinge herstellen konnen. Fig. 399 entspricht einer AusfUhrung 
von Siemens & Halske, welche die Porzellanglocke auch durch einige Ketten· 
glieder mit voller Isolationsul1lwicklung ersetzen, die sie zwischen Spann
schloss und Leitungsdraht einschalten. 

Fig. 400 bis 403 veranschaulichen die verschiedenen iiblichcll .B'ormen 
del' Leitungsttitzen nach del1l Katalog del' A. E. G., von denen die beiden 
erst en fill' nebeneinanderliegende, die beiden Ietzten fUr iibereinanderliegcnde 
Leitungen bestiml1lt sind und, wie ersichtlieh, del' Halter, Fig. 400, den Draht 
in del' bei Strassenbahnen iibliehen Weise von oben fasst. Die Stiitze, 
Fig. 403, in Form einer halben Porzellanrolle, gestattet die gedrangteste 
Anordnung iibereinanderliegender Drahte und ist deshalb VOl' allem fiir 
Biihnendrahte beachtenswerth, welche den Strom an die Laufkatze abgeben. 

Von oben gehaltene Leitungen erfordern federnd von unten angepresste 
Stromabnehmer, urn den Kontakt auch in den Befestigungspunkten zu ver
l1litteln, wo del' Draht sieh nicht dureh sein Eigengewicht auf den darunter 
durchlaufenden Stromabnehmer niedersenken kann. Will man auch hier 
ungefederte Kontakte verwenden, so sind zwei in geniigendel1l Abstand 
hintereinander anzuordnen, so dass mindestens einer sich auf der Durch
hangstrecke des Drahtes befindet. 

,Fig. 400. Fig. 401. Fig. 402. Fig. 403. 

Fiir aIle von unten gestiitzten Arbeitsdrahte verwendet man feste Strom
abnehmer, die auf ihrem ganzen Wege von dem daruber gespannten Drabt 
belastet werden und iiber die etwas tiefer angebrachten Zwischenstutzen 
frei fortwandern, indem sie den Draht voriibergehend ausheben und in 
einiger Entfernung wieder zuriicksinken lassen. 

Die Stromabnehmer fiir Laufkrahne werden entwedcr mit Rollen
odeI' mit Schleifkontakten, und meist fiir ISO bis 200 Ampere gebaut. 
Erstere niitzen den Arbeitsdraht weniger ab, letztere halten den Draht durch 
Abstreifen von Staub und Verunreinigungen wahrend des Betriebes selbst
thatig rein und liefem daher auf die Dauer eine etwas bessere Dberleitung. 
Der grossere Verschleiss del' Schleifkontakte wird durch die aueh fiir die 
Rollenachsen verwendet.e Schmiere aus Vaseline und Graphit erheblich ver
mindert. Del' Verbrauch dieser Schmiere ist so gering, dass die Fiillung 
einer passenden Aussparung im Gleitschuh fUr lange Betriebszeiten ausreicht 
und nul' selten del' Emeuerung bedarf. 

Del' Abstand del' einzelnen Arbeitsdrahte von einander in senkrechter 
odcr wagerechter Richtung hangt vom Platzbedarf del' StiHzCIl und Strom
abnehmel', sowie von del' Spannung abo Er schwankt im allgemeinen 
zwischen 120 und 200 mm und kann hei Leitungen ohne Zwischenstiitzen 
unter Umstanden bis auf 60 mm beschrankt werden. 

Fiir Arbeits- und Kontaktdrahte werden gewohnlich Broncedrahte von 



444 Funfter Abschnitt. Motoren und Apparate fur elektrischen Betrieb. 

980/0 Leitfahigkeit des reinen Kupfers und 46 kgjqmm Bruchfestigkeit ill 
Starken von 6 bis 10 mm gewahlt. 

Fig. 404 vcranschaulicht einen Stromabnehmel' von Lahmeyer fUr Haupt
leitungen mit schrag gerichteter federnd angepresster Rollenstange, nach 
Art del' Stromabnehmer von Strassenbabnen, und J1'ig.405 einen senkrecht 
durchfedernden Abnehmer mit horizontaler Drehachse auf den Isolation
glocken von del' A. E. G., del' sich auch etwas schrag einstellen kann. 

~ - - - - - . - -;---& 

~J I ~ ~ 
~ - - ~ .." -..: 
::: [ ~ ~ --. ._ . 

L 

Fig. 404. Fig. 405. 

Fig. 406 entspl'icht einer AusfUhrung del' Union E. G. mit wagel'echt 
angeordneten, ebenfalls federnd angepressten Kontaktrollen fur Leitungen, 
die auf del' Innenseite del' J1"ahrbahntrager verlegt sind. 

I , 

w 
Fig. 407. 

Fig. 406. Fig. 408. 

BUder einfachel' Schleifkontakte fi.tr nebeneinanderliegende Drahte geben 
Fig. 407 von Siemens & Halske und Fig. 408 von eier A. E. G. 

Fig. 409 ist ein Schleifkontakt fi.tr iibereinanderliegende Drahte und 
die Bauart, Fig. 410, del' A. E. G. stellt einen Rollenkontakt dar, del' durch 
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die Aufhangung des Rollengehauses an einem Charnil'bolzen des Isolations
bockes sowoh1 fitr neben- wie fUr iibereinanderliegende Drahte eingestellt 
werden kann. 

In Fig 41 Ibis 414 sind verschiedene Gesammtanol'dnungen von Stiitzen 
und Stromabnehmern mit Massangaben nach den Modellen del' Allgellleinen 
E1ektricitats-Gesellschaft in Berlin skizzirt. Fig. 41 I bezieht sich auf 
Leitungen ohne Zwischenstiitzen. 

AUe b1ankell Leiter sind m6glichst geschiitzt gegen zufallige Beriihrung 
zu verlegen, also moglichst an den Innenfiachen del' Stege von Laufbahn-

Fig. 409. Fig. 410. 

tragern, VOl' allem fUr die Katzen. Aussel'halb del' Kontaktstrecken ist voll
kOlllmener Schutz durch Ulllhiillung mit Berglllannrohren dringend an-
zurathen. 

Die Stromabnehlller fi.i.r Drehkrahne werden vorwiegend nach 
Fig. 415, S. 446, mit iibereinander isolirt auf del' K1'ahnsaule allgeordneten 
Sch1eifl'ingen nnd radial von aussen angepressten Stromfingern ausgefiihrt, 
indem man die Blirstenhalter am drehbaren Obergestell anbringt und im 

~4 
~~'f 
~~--. 

. i ~ 

WBtt~ . i ~ 
~~, 

~WJ i 
Fig . . p 1. Fig. 412. 

Ubrigen die Strom finger selbst <lurch Federn anpresst, die in del' Skizze 
nicht angedeutet sind. 

Del' Ort del' Anbringnng del' Schleifl'inge und Bii.rsten w eebselt naeh 
del' Baua1't del' Krahne und ist VOl' allem so zu wahlen, dass aIle Theile 
leicht gereinigt und nachgesehen werden konnen. In del' Skizze, Fig'. 4 15, 
muss also del' Krahnkopf zwischen den Halslagertl'agcrn von vorn odeI' 
hinten zugallglieh sein. 
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Fig. 413. 

Fig. 414. 
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Fig. 416. 

Die Textfiguren zum Velocipedkrahn der Duisburger Maschinenbau
Aktiengesellscbaft, vorm. Bechem & Keetman, Taf. 48, mit zugehoriger Be
schreibung in Rd. I, liefem ein Beispiel fur koncentriscb in einer Ebene 
liegende Schleifringe, das zeigt, wie auch unter solchen Verhaltnissen die 
freie Zuganglichkeit vollstandig gewahrt werden kann. 

Erdanschlusskasten ftir fahrbare Dreh- und Portalkrahne bestehen 
im wesentlichen aus einem gusseisernen Gehause mit angegossenen Muffen 
im unteren Theil, in welche die Erdkabel wasserdicht eingegossen werden, 
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und einem angeketteten Deckel, an dessen Stelle fiir den Betrieb ein 
passender Kontaktstopsel eingesetzt wird. 

Wandanschiusskasten flir denselben Zweck werden so ausgebildet, 
dass man die Vorderwand ais Verschlnssklappe benutzt nnd das Erdkabel 
von unten einflihrt. In beiden Fallen empfehlen sich Schutzvorkehrungen, 
welche die Stromunterbrechung VOl' dem Herausnehmen des KontaktstOpsels 
an eine andere Stelle verlegen und zufiiJIiges Herausreissen des Krahnkabels 
wahrend des Betriebes vArhindern. 

Stromabnehmer fUr Aufziige. Fig. 416 stellt die Form der Strom
abnehmer dar, weiche Lahmeyer fiir die senkrecht gespannten Drahte in 
Aufzugschachten w~thlt, um durch die doppelseitige Beriihrung der Kontakt
arme, welche entweder, wie gezeiclmet, mit RoUen oder auch nul' mit 
kleinen Schleifschuhen ausgeriistet werden, den Strolllschiuss zu sichel'll, 
falls die Drahte nicht vollkommen geradlinig gespannt sind. Die Kontakt
arllle bestehen aus schwachen Stahlblattfedel'll. 



Sechster Abschnitt. 

Hebemaschinen mit Treibkolben. 
Die einfache, geradlinige Bcwegung cines Druckkolbens kann entweder 

unmittelbar oder auch mittelbar, unter Verwendung von Ketten und Seilen, 
in der Weise zum Lastheben benntzt werden, dass der ganze Lastweg 
wahrend eines einfaehen Kolbenhubes zuriickgelegt wird. tJbersetzungen 
zwischen dem Kolbenhub nnd del' Forderhohe lassen sieh einschalten, wenn 
die Last an Ketten odeI' Seilen hangt. Znm Unterschied von den gewohn
lichen Kolben mit mehrfaehem oder stetigem Hubspiel nnd angesehlossenem 
Kurbelmeehanismns, bezeiehnet man die Kolben, welehe Lastcn ohne Unter
brechung der eigenen Lanfriehtung aufwarts ziehen odeI' treiben, als "Treib
kolben". Als bewegendc Krafte kommen hierfftr Wasserdruck, Luftdruck 
nnd Dampf'druck in Betraeht. 

A. Hebezeuge mit Druckwasserbetrieb. 
1. Allgemeines iiber Hebezeuge mit Druckwasserbetrieb. 

Von allen Hebezeugen mit Treibkolben sind die mit Druekwasserbetrieb 
am vielseitigsten ausgebildet und am weitesten verbreitet. Sie lassen sich 
sowohl in del' gedrangten Form tragbarer Wagenwinden, wie auch als 
Krahne und Aufziige ausfiihren, und gestatten grosse einheitliche Betriebs
anlagen fftr den Last- und Giiterverkehr anf Bahnhtifen, an Hafen, in 
Speichern, Kaufhausern nnd Fabriken. 

Da im Hinblick auf die nothwendige Druckhohe nur ausnahmsweise 
das erforderliche Druckwasser natiirlichen Gefallen odeI' Sammelbehaltern 
entnommen werden kann, gehort zum Betriebe hydraulischer Hebezenge 
fast immer ein Druckpumpwerk. 

Die gewohnliche Druckpnmpe, in Verbindung mit einem Ubersetznngs
kolben, d. h. die bekannte, schon 1796 von Bramah erfundene hydrau
lische Presse, bildet die einfachste Form der Druckwasserhebezeuge nnd 
wird als sogenannter hydrauliseher Hebebock odeI' als Daumenkraft nicht 
selten an Stelle der friiher besprochenen Wagenwinden verwendet. Die 
starke DbeJ;setzung, welche die hydraulische Pre sse bei entsprechend grossen 
Querschnittsnnterschieden zwischen dem Pumpen- und dem Arbeitskolben 
in gedrangten Gesammtabmessungen liefert, gestattet, solche Hebezeuge fUr 
grosse Lasten mit geringem Eigengewieht herzustellen, die sieh leieht an 
den Gebranehsort schaJfen und jederzeit von Hand mit dem Pumpenhebel 
in Betrieb setzen lassen. Das selbstthatige Druckventil bildet gleiehzeitig 
die selbstthatige Sperrvorriehtung fUr die gehobene Last; zum Senken be
darf es nul' eines von Hand zu bedienenden Ausflussventilcs, um die Fiillung 
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des Lasteylinders mit bcliebig l'egelbarer Gesehwindigkeit entweiehen 
zu lassen. Die giinstigen Ubersetzungsverhaltnisse der hydrauIisehen Presse 
sind ausser fUr tragbare Hebezeuge auch in einzelnen Fallen noch fUr 
schwere Krahne mit klciner und mittlerer HubhOhe, theilweise in Verbindung 
mit Dampf- odeI' elcktrisehem Betrieb fiir die Pumpen ausgenutzt, wenn 
die Anforderungen an die Gesehwindigkeit del' Lasthebung dazu fUhren. 
Wesentlich wiehtiger und zahlreicher, als die vorstehend angedeuteten Kon
struktionen, sind abel' die Ausfiihrung'en, bei denen die Druekpumpe nielJt 
nnmittelbar mit dem Lastcylinder verbunden ist, sondern zwischen beiden 
ein Behalter zum Aufspeichern des Druckwassers eingesehaltet wird, damit 
sich die lIebemaschinen, unabh~lngig von dem jeweiligen Pumpenbetrieb, 
benutzen lassen. Dadureh, dass Wasser in einem lIochdruckbeh~jJter, die 
zum Hinaufpumpen verbrauchte Nutzarbeit in Gestalt einer jederzeit wieder 
verfiigbaren Druckwassersaule fUr den Betrie b von hydraulischen Arbeits
maschinen aufspeichert, gewinnt man den Vortheil, die LeistungsHihigkeit 
del' Betriebspumpe von dem zeitweiligen Arbeitsverbrauch del' hydraulischen 
Hebewerke unabhangig zu mach en und nul' del' mittleren' Druekwasser
entnahme anzupassen. Diesel' VortheiI tritt gerade bei Hebemaschinen in 
den Vordergrund, weil sie im allgemeinen nul' zum Lastheben Wasser 
verbrauehen und ganz abgesehen von del' Zeit zum Senken, zum Heran
und Fortschaffen del' Lasten, mcist auch nul' voriibergehend in vollem 
Betrieb stehen. Erwagt man fcrner, dass sieh eine gross ere Anzahl ver
schiedener Maschinen an cine gemeinsame Leitung ohne wesentliche Kraft
verluste anschliessen Hisst, dass cs nul' des Offnens cines HaImes, eines 
Ventiles odeI' eines Einlassschie bel's bedal'f, urn die einzelnen lIe bewerke 
in Gang zn setzen, dass einfaehe Steuerapparate geniigen, urn naeh Belieben 
das Wasser in den Treihcylinder ein- odeI' austreten zu lassen odeI' abzu
sperren, so besitzt man in dem Steuerapparat gleichzeitig das erforderliche 
Sperr- und Bremswerk, und kann jede Maschine, unabhangig von del' 
anderen, durch eine gemeinsame Kraftquelle betreiben. 

In diesen verschiedencn Verhaltnisscn wurzelt die Uberlegenheit des 
hydraulischen Systems fiir grc)ssere Anlagen, gegeniiber gewohnlichen 
Winden mit Wellen oder Seiltransmission, und nul' del' elektrische Betrieb 
ist auch hier erfolgreich in den Wettbewerb eingetreten. Selbst fiir die 
Anlage einzelner A ufziige kann del' hydraulisehe Betrie b noeh mit V ortheil 
ausgefiihrt werden, wenn ein gesonderter Motor aufzustellen ist, weil die 
Betriebsmasehine in Verbindung mit einem Druekwasserbehalter kleiner 
ausfallt, als wenn sie auf irgend eine andere Weise den Aufzug unmittelbar 
in Thatigkeit zu setzen hat. A bel' auch diese Anlagen treten mehr und 
me hI' in den Hintergrund, seitdem zahllose elektrische Centralen den An
schluss einzelner Allfzuge an ein vOl'handenes Ka helnetz ermoglichen. 

Die Verhaltnisse treten am klarsten aus einem vergleichenclen L';ahlen
beispiel zu Tage. 

N ehmen wir an, dass es sieh bei einer Speieheranlage mit zwei Auf
ziigen fUr je 1000 kg Nutzlast und 20,5 m Forderhohe und mit einem 
Krahn fUr 1500 kg und I I m lIubhOhe urn die Entscheidung !landelt, ob 
Schncckenwinden, Stirnraderwinden odeI' hydraulischer Betrieb angewendet 
werden sollen, so wiirde sieh fiir die Fordernng, dass mindestens ein Auf
zug gleiehzeitig mit dem Krahn vollbelastet benutzt werden kann, und 
dass man sich bei den Schnecken- und Raderwinden fUr die Aufziige mit 
0,3 m, fiir die Krahne mit 0,2 m Fordergeschwindigkeit bcgniigt, die 
Rechnung wie folgt gestalten: 

a. Fur selbsthemmende Schneekcntriebwerke darf im Hinblick auf den 
vorhandenen Riicktriebriemen das Fahrstuhleigengewicht, einschliesslieh del' 

Ern st. Hebezeuge. -to A ufl. II. 29 
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halben Nutzlast, ausgeglichen werden. Del' Wirkungsgrad del' Maschinen 
ist zu etwa 0,4 anzunehmen und somit del' Arbeitsaufwand des Aufzuges 

15°o,°,2 
del' des Krahnes .... . = 10 PS., zusammen 15 PS. 

75 ·0,4 
b. Fill' Raderwindentrie bwerk muss del' Aufzug etwa 150 kg una us

geglichenes Ubergewicht del' leel'en J1~orderschale behaIten, del' Krahn 50 kg 
tote Hakenbelastung, um flotten Rucklauf zu sichel'll. Mit 0,75 Wirkungs

I I~0,0.3 
grad verbraucht del' Aufzug ~,' --~--- = 6,13 PS, 

I J' 0,/5 

del' Krahn!~5~·0,2- = 5 5 PS. 
75 ·0,75 ' 

Die zugehorige Betriebsmaschine wurde also mit '" 1 2 PS ausreichend 
stark bemessen sein. 

c. Entscheidet man sich bei dem hydraulischen Entwurf fUr 50 Atmo
spharen Betriebsdruck = 500 m Druckwassersaule, und schatzt den 
Wirkungsgrad del' Maschinen auf 0,7, eine Annahme, die selbst bei einer 
Ubersetzung mit IO fachem Faktorenrol1enzug und 2 Leitrollen noch er
fUllt wird, so erhalten wir mit denselben Ubergewichten fUr den selbst
thatigen Rucklauf, wie bei den Raderwinden, den Wasserverbrauch des 
Aufzuges fUr jeden Hub 

I 150.20,5 
-----~- '" 67 Itr. 

0,7'500 ' 

.. . ISSO.I[ 
und den des Krahnes fur Jeden Hub-- - . '" 49 Itr. 

0,7' 500 
zusammen rund 116 ltr., wofUr zum Ersatz etwaiger Wasserverluste und 
wegen des erforderlichen Uberschusses, den die anfitngliche Lastbeschleu
nigung verbraucht, 125 ltr. in Rechnung gestellt werden mogen. 

Steigert man die Fordergeschwindigkeit fUr den Aufzug auf 0,5 m in 
del' Sekunde, um den Vorzug del' hydraulischen Anlage voll auszunutzen, 
so erfordert jeder Hub '" 40 Sekunden, und im gunstigsten Falle wurde 
bei reichlich 2 Minuten zum Auf- und Absetzen del' Last, aIle drei Minuten 
der Aufzug wieder benutzt werdell konnen. Dieselbe Zeitdauer ist fUr den 
Krahn anzunehmen, dessen Hubg'eschwindigkeit, mit Rilcksicht auf die ge
ringere Hubhohe, vorsichtshalber gemassigt werden muss. Ferner bean
sprucht hierbei auch das Schwenken Zeit. 

Somit hat die Betriebspumpe in 3 l\Iinuten einen Wasserbedal'f von 
125 Itr. mit 500 m Druckhohe zu decken und verbraucht hierzu, bei 
0,85 Gutegrad, 

125 ·00 
. ___ J - ___ '" 5,5 PS. 

3 0,85 '75 ·60 

Die wesentliche Beschrankung, welche hiernach die hydraulische An
lage, trotz del' Annahme erheblich hOherer Fordergeschwindigkeit, fUr die 
Betrie bsmaschine gestattet, liegt nach den Vergleichszahlen I 5, 12 und 
5,5 PS auf del' Hand, und die Verhaltnisse gestalten sich noch weiter 
wesentlich gi.tnstiger fUr den hydraulischen Betrieb, weil die nicht beruck
sichtigten Krafttransmissionsverluste in den Rohrleitungen verschwindend 
klein sind, dagegen fUr Wellen- odeI' Seiltransmissionen del' Rader- und 
Schneckenwinden ganz erhebliche Werthe annehmen. Die hydraulische 
Kraftleitung bedarf farner keiner Wartung und verursacht keine nennens
werthen U nterhaltullgskosten. 

Die Gefahr des Einfrierens im WInter, welche haufig gegen hydrau
lische Anlagen ins Feld gefiihrt wird, kann durch sorgfaltiges Verlegen 
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der Rohrleitungen in frostfreic Tiefe und dureh entspreehende Sehutzvor
kehrungen fUr die Strecken, welche im Freien oder in kalten Gebauden 
liegen, vollkommen ausgeschlossen werden, wenn aueh zugegeben werden 
muss, dass elektrisehe Leitungen mit diesen Ubelstanden uberhaupt nicht 
zu kampfen haben. Fur kleine tragbare Hebezeuge pflegt man im Winter 
GlyeerinfUllungen anzuwenden, da bier andere Schutzmittel nicht gut be
nutzbar sind. Fur grosse Anlagen mit langen Rohrstrecken verursachen 
GlycerinfUllungen zu grosse Kosten, und man nimmt daher in sol chen 
Fallen meist zur kunstliehen Warmezufuhrung und reehtzeitigen Entleerung 
del' Rohre und Masehinen VOl' HLngeren Betriebspausen seine Zuflucht_ Bei 
massiger K~iJte bieten schwacher Wasserdurchfluss in del' Leitung dureh 
kleine Cirkulationsventile und Warmeschutzhullen fUr freiliegende Rohr
streeken ausreichende Sicherheit. *) 

Die hydraulischen Anlagen besitzen VOl' allen anderen masehinellen 
Betriebsweisen, gleiehgiltig, ob es sieh um einzelne Hebemasehinen oder 
um Gruppenanlagcn handelt, den unbestreitbaren Vorzug cineI' vollkommen 
zwangHiufigen Abhangigkeit des Lastweges und del' Lastgeschwindigkeit 
von del' Handhabung ihrer einfachen Steuerung. So lange noch ein Tropfen 
Druekwasser dureh die Steuerung geht, ist die volle Arbeitsfahigkeit del' 
IHasehine vorhanden, und nul' die Gesclnvindigkeit nimmt in demselben 
:Masse ab, wie del' Durehfluss gedrosselt wird. Untel' diesen Verhaltnissen 
bleibt del' Lauf del' Maschine bis ZUlll letzten Augenbliek ganz in del' 
Gewalt des Warters, und es bietet keine Sehwierigkeit, von grossen Ge
sehwindigkeiten auf kleine uberzugehen, um die Last stossfrei in genau 
bestimmter Hohe anzuhaltell. 1m Gegensatz ltierzu bleibt beim Umsteuern 
von Riemen odeI' beim A bstellen von Elektromotoren die in Bewegung be
griffene Last, wie wir sahen, zunaehst noch steh selbst uberlassen, und ihr 
Stillstand erfolgt mit mehr odeI' mindel' zweifelhaftel' Genauigkeit dureh 
die Einwirkung eines besonderen Bremswerkes, das nrst nach oder mit 
dem A bstellen der Betrie bskraft in Th~'.tigkeit gesetzt werden darf. 

2. Konstruktionselemellte der Hebemascltillen mit 
Drnckwasserl)etrieb. 

a. Kolben- und Cylinderformen. 
a. Unmittelbar wirkende Tauchkolben mit ihren Cylindern. 

Von den beiden verschiedcnen Kolbonarten, Tauchkolbcn und Scheib('n
kolben, werden die ersteren fiir hydl'aulische Hebezeuge gewolmlicher Bauart 
mit Recht bevorzugt, weil sie del' einfachen \Virkungsweise dieser Maschinen 
yollkommen entsprechen, und weil del' kri1ftige Kolbenkorper, del' gleich
zcitig als Kolbenstange dient, sehr widerstandsfahige Konstruktionen gegen 
auftretende Knickkrafte liefert, eine Eigenschaft, die VOl' allem flir schwer 
belastete Hebezcuge mit grossem Hub wichtig ist. Hierzu kommt, dass 
der Kolben frei in den Cylinder eintaucht, und dass nur del' Cylinderkopf 
auf eine verh~Utnissmassig kurze Strecke ausgebohrt zu werden braucht, 

*) Vor der hie und da versuehten Anwendung von Chlormagnesiumlasung, als 
frostsieherer Betriebsfl.iissigkcit, ist naeh den in Magdeburg gemaehten Erfahrungen 
dringend zu warnen, weil die Bronzetheile der Masehinen in Beriihrung mit ihren Eisen
karp ern bei Anwesenheit von Salzliisungen galvanisehe Elemente bilden, die ehemisehe 
Zersetzungen hervorrufen. Selbst die seh waeh salzhaltigen Verunreinigungen des Elb
wassers haben in dieser Weise noeh auf grosse Anlagen in wenigen Betriebsjahren zer
storend eingewirkt. Der Yersehleiss tritt am starksten in den Steuerorganen auf, wo 
die ehemiseh abgelOsten 'l'heile, unter den grossen Durehfl.ussgesehwindigkeiten, aueh 
!loch meehanisch wie ein Sandstrahlgeblase tiefe Furehen ausarbeiten. 



452 Scchster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

urn den Kolben zu filhren und die erforderliche Dichtung unterzubringen. 
Die Beschrankung des wasserdiehten Absehlusses auf die Stopfbuchse im 
Cylinderkopf bietet gleichzeitig den sehr werthvollen Vortheil, dass Ver
schleiss und Fehler in del' Dichtung sich durch Hervorquellen von Wasser 
aussen bemerkbar maehen und sieh bei geeignetel' Konstruktion del' Stopf
bitehsen leieht beseitigen lassen. 1m Vergleieh hierzu sind Seheibenkolben 
mit dem Naehtheil behaftet, dass del' Cylinder in del' ganzen Lange sauber 
ausgebohl't werden muss, dass sie in del' gewolmlichen Bauart zwei Dich
tungen, eine fiir den Kolbenkorper, eine zweite fill' die Kolbenstange vel'
langen, dass ferner das Sehadhaftwel'den del' Kolbendiehtung im Cylinder 
von aussen meist nieht unmittelbar wahrgenommen wird, und Ersatzarbeiten 
unbequem und zeitraubend ausfallen. 

Man verwendet daller Seheibenkolben vorwiegend nul' fill' Mascllinen, 
die doppeltwirkende Kolben verlangen, wenn sieh keine andere gunstigere 
Losung fill' die Aufgabe darbietet. Diese Konstruktiollsrueksichten gelten 
aueh fill' die zugehOrigen Druekpumpen, die in del' Regel doppeltwirkend 
gebaut werden. Hier pfiegt man nieht selten dell Seheibenkolben dureh 
zwei gekuf'polte Tauchkolben mit wechselweise sieh ablOsender Saug- und 
Druckwil'kung zu ersetzen. 

Del' schadliche Einfiuss von Rost auf die Kolbendichtungen, wie auf 
die Lebensdauer und zuverlassige Arbeitsfiihigkeit del' Steuerungstheile, 
Ventile und Schieber, die nicht dicht absehliessen odeI' Risse bekommen, 
wenn 10sgelOste Rosttheile zwischen ihre Sitzfiachen gelangen. wird fern
gehalten, sobald man Messing, Rothguss odeI' Bronze fUr die Kolben ver
wendet. Del' hohe Preis dieses Materials besehrankt seine Verwendbarkeit 
in del' Hauptsaehe auf die kleinen, massiven Kolben del' Druekpumpen. 
Hin und wieder findet man aueh fiir Aufzuge dunnwandige, gezogene 
Messingkolben. Am verbreitetsten sind hohlgegossene, gusseiserne Kolben, 
die verhliJtnissmassig wenig Rost a bsetzen. Weniger giinstig verMlt sieh 
Stahl, am ungunstigsten Sehmiedeeisen. 

Die zugehorigen Cylinder werden fast ausnahmslos aus Gusseisen her
gestellt und wie die Kolben aus gleiehem Material stehend gegossen, um 
fehlerfreien, diehten Guss zu erzielen. Stahl wird nul' in Ausnahmefiillen 
gewahlt. Man begnugt sieh im allgemeinen damit, die Gleit- und Fuhrungs
fiachen del' Kolben im Cylinder mit Rothguss auszubtic]}sen, um Rostschaden 
yorzubeugen, kleidet abel' bisweilen auch den ganzen Cylinder mit einem 
glatt gezogenen Messingrohr zur Sehonung von Seheibenkolben mit Leder
liderung aus odeI' verkupfert Tauchkolben galvaniseh. Die Futter werden 
mit Ringspielraum frei in den gusseisernen Cylinder eingesetzt und gediehtet, 
indem man den freien Ringraum, wie auf Taf. 90 in Fig. I angegeben, mit 
Cement ausgiesst. Fur kleine Aufzuge mit niedrigem Druck und Seheibenkolben 
findcn aueh freistehende, gezogene Messingrohre mit aufgelOtheten, schmiede
eisernen Flansehen Verwendung. Vergl. Fig. 427, S.459. 

Die naehfolgenden Beispiele erlautern versehiedene Ausflihrungsarten. 
Fig. 4 bis 6, Taf.76, stell en einen Aufzugkolben von Heurtebise 

dar, del' bei 18m Lange und 150 mm ausserem Durehmesser flir 1000 kg 
Gesammtbelastung aus einem Messingrohr von nur 5 mm Wandstarke her
gestellt ist. Del' dtinnwandige Treibkolben wird gegen die auftretende 
Knickbeanspruehung dureh gusseisel'lle Scheib en mittelst eines schmiede
eisernen Kernrohres von 60 mill ausserem Durehmesser und 5 mm Wand
dieke verstarkt, welches die Einsatzscheiben in del' Entfel'llung del' ein
zelnen Rohrsehusse tl'agt, aus denen das Messingrohr zusammengesetzt ist. 
Die Schusse sind auf den Scheibenmitten stumpf zusammengestossen und 
die Fugen naebtraglieh verlOthet. Die Enden des Kernrohres werden dureh 
eingesetzte volle Zapfen mit dem Kopf und dem Boden des Kolbenrohree 
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verschraubt. Die unten gegen das Kolbenrohl' angelOthete Abschlusshaube 
solI einerseits das Eindringell von Wasser durch die Kel'llverschraubung 
verhindel'll, andererseits durch ihre seitlichen Locher verhliten, dass del' 
Kolben im Betrieb ganz aus dem Cylinder heraustreten kann, da das Druck
wasser ins Freie ab-stromt, sobald die Offnungen in del' Schutzhaube tiber 
die Lederstulpe emporsteigen. Zur Aufnahme del' Lastbiihnentrii.ger ist auf 
den Kolbenkopf cine oben tibergreifende, gusseisel'lle Muf1:'e aufgcsctzt, dcrcn 
prismatische Aussenform zur Befcstig'lU1g del' Biihnentrager dient. 

Fig. 7 und 8, Taf. 76, entsprechen cineI' ahnlichen Ausfiihrung del' 
Berlin -Anhaltischen Maschinenba u -Aktiengesellschaft. Die gusseiscl'l1en Ein
satzscheiben zum Verbinden und Versteifen del' einzeluen Schtisse des 
messingenen Kolbenrohl'es sind hier durch eingelothete und miteinander 
verschraubte Rothgussmuffell ersetzt, tiber denen die Stossfugen del' Kolben
schtisse schliesslich wieder durch VerlOthen geschlossen werden. Die gleich
falls aus einzelnen Strecken mit Verschraubungen hergestellte Spann stange 
in del' Kolbenachse dient zur festen V I-'rbindung del' auf dem Kolhenkopf 
ruhenden Fahrzelle mit dem Kolbcnkc1rper und zum Versteifen seines 
Bodens. Beide Zwecke lassen sich o11ne dnrchgehende Spannstange in ein
facherer 'Weise erreichen. Die Konstruktion ist einer iibertriebenen Vor
sicht entsprungen, nachdem die Fahl'zelle eines franzosischen Personell
a ufzuges, infolge aussergewohnlich mangelhafter Verbindnllg, durch ihre 
Gegengewichtsketten, von dem Kolben abgerissen war und einen schweren 
U nfall herbeigefLi.hrt hatte. 

Fig. 10 und I I, rra±'. 76, verauschanlichen eine wenig abweichende 
Konstruktion derselben Fabrik fur schllliedeeiserne Rol1l'kolben, bei 
del' die einzelnen, aufeillallder folgen(len Rohl'schiisse je auf eine gelllein
same Rothgnssllluff'e mit kegelfOrmig verjiingten Gewindezapfen aufgeschraubt 
sind, auf die Spann stange in del' l\litte abel' Y(~rziehtet ist. 

Die Cylinder bestehen in allen drei Fallen aus einzelnen, gusseisernell 
Hoh1'sclmssen mit ansserer Flanschenverschraubung. Sie stehen mit ihrem 
FL1SS auf einem Betonfundalllent; ausserdelll wird abel' auch del' Kopf uoch 
dUl'ch Unterzuge odeI' dnrch das umschliessende Scl!achtmauerwerk ab
g('stUtzt. In Fig. 7, Taf.76, ist die Auflagel'platte d~s Cylinderkopfes noeh 
mit besonderen Angtissen versehen, um Puffer zum Abfangen des Fahr
stuhles in del' tiefsten Stellung auzubringen. 

Gusseiserne Kol ben werden in del' Regel an beiden Enden offen in 
Rohrform gegossen und nachtraglich dnrch ein eingesetztes Bodensttick 
geschlossen. 

Figur Ibis 3, Taf. 76, stellen den gusseisernen Kolben und Cylinder 
eines Gi.tterwagenaufznges flir den Anhalter Bahnhof ill Berlin dar. Del' 
Kolbenbodenversehluss ist, wie allgemein tiblich, durch einen Kegelstumpf 
gebildet, del' von un ten in eille entsprechend kegelfOrmig versenkte Ver
tiefullg des Kolbenschaftes eingreift. Die schwalbenschwanzformige Ring
nuth zwischen VerschlnssstUck und Kolbenschaft wird dnrch Rostkitt odeI' 
durcl! getheerte Hanfeinlagen mit v(;rstemmtem Blei- odeI' Kupferring wasser
dicht abgeschlossen nnd dmnit das Verschlnssstiick gleichzeitig festgekeilt. 
Del' Kolbenkopf ist im vorliegenden Fall mit einer oben kugelkalottenfo1'mig 
abgedrehten Platte abgedeekt, die einer ent:-;prechend kugelfOrmig aus
ge<irehten Stiitzplatte del' Lastbiihne als Auflager dient, um die grosse Biihlle 
getrennt znsammenbauen und nachtraglich bequem und sichel' genau wage-
1'echt auf den Kolben anfsetzen zu konnen. Die Auflagerplatten werden 
:-;chliesslich mittelst einer durehgreifenden Schraube unrl cineI' schmiede
eisernen Briicke, die im Kolbenkopf ihr Widerlager findet, fest mit dem 
Kolben ·verbunden. Die in del' Ausfiihrung gewahlte Vereinigung des 
Cylinders mit dem zugehol'igen Schieberkasten zu einem gemeinsamen Guss-
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stuck, ist nicht nachahmenswerth, weil derSteuel'appal'at ohne Nachtheil in 
beliebiger Entfernung vom Al'beitscylinder aufgestellt werden kann und, im 
llinblick auf die unausbleiblichen Berichtigungsarbeiten an den Stenertheilen, 
moglichst leicht auswechselbar eingebaut werden sollte. 

Del' Cylinder ist frei in den zugehol'igen Bl'nnnenschacht eingehangt. 
Bei grossen Kolbenliingen, die in del' Giesserei nicht aus einem StUck 

hergestellt werden konnen, setzt man den Kolbenschaft ans cinzelnen 
Schussen zusammen, welche meist nur mit einem cylindrischen, kraftigen 
Zapfen in den passend ausgedl'ehten Kopt' des folgenden Schusses ein
greifen nnd mit Schrauben verbunden werden, die radial von aussen den 
Mantel und den Zapfen durchdringen. Statt dessen kann man die Theile 
auch durch Gmvinde am Zapfen und in del' Kopfbohl'ung des nachsten 
Schusses verschrauben. Die radial eingesetzten Schrauben \yerden mit Vier
kantkopfen eingedreht, die man nachtraglich abschneidet, und deren Sclmitt
fiache mit del' Kolbenmantelfiache sorgfiiltig abzugleichen ist. Wenn die 
Hohlungsweite des Kolbens das Einsteigen von Arbeitern gestattet, ver
schraubt man die Kolbenschusse mit innenliegenden }1'Ianschen. Die ScllUEs
fngen pfiegt man bei den verschiedenen Verbindungsarten durch Kupferringe 
zu dichten. Zu beachten ist, dass die Schusskupplung im allgemeinen 
nur durch das Eigengewicht del' anhangenden Kolbentheile beansprucht 
wird, weil del' Wasserdruck gegen die untere Kolbenfiache wahrend des 
Betriebes del' Kolbenbelastung das Gleichgewicht halt, und die entgegen
gesetzten Krafte auf den dichten Schluss del' stumpfen Stossfuge hinwirken. 
Hat del' Kolben Biegungsmomente auszuhalten, so troffen diose naturlich auch 
die VerbindungsteUe. 

}1'ig. 12, Taf. 76, steUt den Kolben- und Cylinderfuss eines schweren 
Giessereikrahnos fUr Bessemerwerke mit Gummipuffer dar. Del' Puffer hangt 
im Cylinder unter dem Kolben an drei Winkeln mit Fiihrungschlitzen fUr 
die Platte, welche die Gummischeiben tragt. 

(3. Tauchkolbcn mit Ubersetzungsrollen und Zubehor. 

Ein gusseiserner Treibkolben mit Flaschenzugubersetzung und sonstigem 
Zubehor nach AusfUhrungen von R. Dinglinger in Cothen, ist in Fig. 417 bis 
425, S. 455 und 456, dargestellt.*) Del' Kolbenkopf tragt das Gehause fUr 
die 10sen Rollen, wahrend die festen Gegenrollen unter del' Cylinderboden
platte sitzen. Die Rollenkopfe sind mit geschrankten Achsen so gegen
cinander gekreuzt, class die aufeinanderfolgcnden A b- und Anlaufstellen sich 
im Grundriss, Fig. 419 und 420, moglichst genau decken, weil sonst das 
Flasehenzugseil von einer Rolle zur allderen schrag abgelenkt wird und 
sich an den Randern del' Rollennuthen durchscheuert. Die Rollellaehsen 
sind in del' druckfreien :Mittelebene an beiden Seiten mit aussen eingefrasten, 
durchlaufenden Schmiernuthen versehcn, die nul' an den Enden durch vor
geschraubte Stirnscheiben abgeschlossen werden. Man speist die Kuthen 
von den beiden Achsenkopfen durch Schmierbuchsen mit starrem Fett, das 
in den geraden Rillen sich von beiden Seiten gentigend weit bis in die 
benaehbarten Rollennabcn vorpressen lasst. Die Konstruktion gewahrt den 
Vortheil, dass die scitlich eingefrasten Nuthen, nach Entfernung del' Stirn
verschlussscheiben, bequem von aussen nachgesehen und gereinigt werden 
konnen, ohne dass man die RoJlen abnimmt. 1m ubrigen miissen die Stirn
tHtchen del' Rollennaben dicht aneinander laufen, um zu fruhzeitiges Aus
tl'eten des Sehmierfettes zwischen den Naben zu verhuten. Noeh zuver
Htssiger wirken centrale Schmierkanale im Zapfen mit radialer Abzweigung, 

*) Vergl. auch Fig. 5, Taf. 1. 
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abel' nur, wenn die Fettzufuhr fliT jede einzelne Rolle getrennt von den 
iibrigen, wie in Fig. 426, s. +57, durch eine eigene Schmierdose vermittelt 
wird da sich das Fett bei mehrfacher Verzweigung del' feinen Kanale nur 
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auf dem nHchstliegcnden Ausweg herauspresst, ohne in die cntferntel'en 
Kanalzweige vorzudl'ingen.*) 

*) Eilert, Betrachtungen libel' Anlage und Betrieb hydraulischer Kraftcentralen. 
Z. d. V. d. lng. 1894. 
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Die freie Zuganglichkeit seitlicher Schllliernuthen bleibt trotz del' Fuh
rungstangen fLiT den Kolbenkopf gewahrt, wenn man beim Schranken del' 
beiden Rollenachsen gegeneinander, wie in Fig. 419, die obere Achse schief 
zur Mittelehene legt. SolI auch die Rollenachse aus il1ren Lagerbocken 
herausgezogen werden konnen, ohne die Fiihrungstangen abzunehmen, so 
ist die Stangenebene eUt"weder ausserhalb del' l\fittelebene des Cylinders zu 
wahlen oder um dic Cylinderachsc, entgegengesetzt zm' Schrankung del' 
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Rollcnachsc, SO weit zu drehen, bis im Grund
riss die Rollenachse frei zwischen den Stan
gen durchgeht. 

Die Abschlussscheiben del' Schmier
nuthen gTeifen in Fig. 417 mit Falz und 
Ruth in die Stirnfiachen del' Achsen ein 
und sichern dadurcll ih1'e Lage in den 
Rollenbocken. In Fig. 418 sind die Achsen 
durch Klemmschl'Ruben festgestellt . 

Eig·4 2 -1-. 
Del' besch1'&nkte Raum und die Rlick

sicht auf moglichst fehle1'f1'eie Zufuh1'ung 
des Seillaufes von Holle zu Rolle, bedingen 

kUl'ze Raben und dementsprechend hohe, specifische Pressungen, die gut
geschmicrte Rothgussbuchsen verlaugen. 

70 bis 80 kg jqClll Flachcudruek in den N aben sollten nicht liber
schritten werden, und soweit man diesel1 Grenzwertlt nieht durch ausreichende 
N abenlange innehalten kann, ist nothigenfalls die Aehse entsprechel1d 
starker zu wahlen, als die nachstliegendc Forderung ausreichender Biegungs
festigkeit verlangt. 

Del' Cylinder ist mit den SWtzfUssen fUr die Fuhrungstangenkopfe auf 
einem ] -Eisenrahmen befestigt, so dass die ganze Mas chine , in sich ge
schlossen zusammengebaut, erst dUl'ch den Rahmen mit dem Mauerwerk 
verbunden wird. In del' tiefsten Stellung legt sich der Kolbenkopf aut 
Spiralfederpuffcl', welehe die Flihrungstangen umschliessen. FUr die 0 bere 
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Grenzstellung sind in ahnlicher Weise Gummipuffer angebracht, die in 
Wirksamkeit treten, falls del' selbsttliatige Abschluss del' hydrauliscben 
Steuerung fiir die obere Hubgrenze vel'sagen sollte. Die oberen Puffer 
leisten gleichzeitig gute Dienste, wenn Kolben nach langeren Betriebspausen 
durch Verharten und Verschmutzen des Fettes nicht selbstthatig zuriick
laufen, wahrend die Steuerung auf Ablauf steht. Man kann dann den 
Kolben kraftig gegen die oberen Federn treiben, um den Riicktrieb durch 
clie Puffer kraft zu bewirken. 

Stahlfedern sind fiir Puffer Gummi vorzuziehen, weil sie kraftiger wirken, 
weil ferner Gummi clurch das an den Stangen herablaufende Schmierfett 
ziemlich schnell zerstOrt wird uncl auch ohnedies im Laufe del' Zeit seine 
Federkraft einbiisst. 

Die einzelnen Cylinderstutzen fUr W asserzufiihrung, Entl uftung und 
Entwasserung find ell sich in del' Zeiclmnng angegeben. 

Beide Rollenkopfe sind in moglichst gerillgem Abstand von dem Rollen
rande1'n - etwa 2 mm - mit Blechschutzkappen versehen, UIll die Seile 
beim Schlaffwerden in den llollennmfangsnnthen znrUckznhalten. Diese 
Schutzkappen sind unentbehrlich, wei I bei lee1'em Lasthaken odeI' unbe
lastetem Fahrstuhl und unvorsichtig weit geoffnetem Auslass, del' Kolben ver
haltnissmassig schneller niedersinken kann, als del' Seillauf del' Bewegung' 
folgt. Es empfiehlt sich ferner, etwaiges Verschlingern del' parallelen Seil-

:B'ig .. p6. 

strange beim Schlaffwerden dnrch besondere SeilfUbrungen zwischen Cylinder
kopf und Fuss zu vel'hindern, die entweder auf der ganzen Strecke dnrch
zufiihren odeI' wenigstens in mittlerer Holle anznbringell sind, damit die 
einzelnen Strange yoneinander getrennt bleiben. 

Das ruhellde Seilende wil'd gewohnlich, wie in Fig. 425, S. 456, mit 
Kausche und Seilklemmen unmittelbar am Maschinenrahmen befestigt, abel' 
fur Fahl'stiihle bessel' in den Kopf cineI' Stellspindel eingeschlnngell, weil 
man dann Delmungen, die besonders anfanglich wahrcnd litngcrel' Zeit ein
treten und fUr Fahrstuhlbetrieb sehr stOrend werden, bequem durch ~ach
ziehen del' Spindel ausgleichell kann, ohne die Seilklemmen zu lOsen, 
deren wiedcrholtes Anlegen das Seil scha.digt. Die Stellspindel wird in 
cliesem Fall d nrch einen am Maschinenralnnen befestigten KIn ben gefUhrt 
und durch beiderseits gegen den Kloben vorgeschraubte Muttern festgehalten. 
Bei del' Cylinderlange bietet es keine Schwiel'igkeiten, Stellspindeln von 
I m GewindeHtnge unterzubl'illgen, die entsprechend weitgehende Langen
ausgleichungen zulassen, ollne das Seil zu lOsen. Fur hydraulische Winden 
und Kl'alme schaltet man zum Schonen des Seiles in seine Befestigung 
am Maschinelll'ahmen mit Vorthcil l<=volutenfedern als Widcrlager ein. Bei 
Fahl'stuhlanlagell mit Schacht- und Steuerverriegelung muss llierauf verzichtet 
werden, dam it sich die Sehwankullgen del' SeilHtngen, unter wechsclnder 
Belastung fi.tr das genaue Eillstellcn del' Forderschalen in den einzelllen 
Stoekwcrken llicht 110eh meilr vel'gl'ossern, als dies ohnchin wegen de" 
Xachgiebigkeit des Seils und del' Fahrstuhlfedel' del' Fall ist. 
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y. Teleskopkolben. 

Die Wahl unmittelbar wirkender Druckkolben bietd fitr Aufzuge mit 
grosser Forderhohe durch die Versenkung dar langcn Cylinder bei felsigem 
odeI' sonst ungeeignctem Untergrund erhebliche Schwierigkeiten; sie ist stets 
kostspielig und unter Umstanden sogar unausfithrbar. Dies hat dazu ge
fithrt, den Kolben in zwei odeI' mehrere Schusse zu zerlegen, die sich wie 
clie Theile eines Teleskopes in- und auseinanderschieben lassen und bei n 
cinzelnen Schuss en die Cylinderlange annahernd auf I: n del' ganzen 
Forderhobe beschranken. 

Fig. 9, Taf. 76, giebt die Konstruktion eines solchen Teleskopkolbens 
von G. Kuhn in Berg bei Stuttgart, fitr das Konig-Karlsbad in Wildbad 
wieder. Del' gusseiserne Kernkolben tragt die Personenfahrzelle fitr eille 
Nutzlast von 300 kg. Del' aussere, schmiedeeiserne Kolben enthalt in seinem 
gusseisernell Kopf die Lederstulpenlidcrung sammt Fuhrullgsbuchse fiir den 
Kernkolben und wird seinerseits im Cylinderkopf gefithrt unll durch eine 
Stopfbuchse mit Baumwollpackung abgedichtet. Das Zu- und Abfiussrohr, 
welches den Cylinder mit dem Steuerapparat verbindet, mundet im unteren 
Theil des Treibcylinders. Del' freie Wasserdurchtritt zwischen den ausseren 
und inneren Cylinderraumen findet in del' tiefsten Kolbenstellung und 
wELhrend del' Fahrt durch die Locher in den Kolbenrohren statt. Gleich
zeitig ist die Unterfiachc des ausseren Ringkolbens schwach gewOlbt, um 
auch diese FHLche von vornlwrein dem Wasserdruck zuganglich zu machen 
und das A bhe1en des Kolbells von seiner Sttitzplatte zu sichern. Bei del' 
Auffahrt steigen beide Kolben zunachst gemeinsam auf, bis del' aussere mit 
seinem aufgeschraubten Wulstring in die allmahliche Verengung des oberen 
Cylinderraumes gelangt, und die DurchgangslOcher seines Mantels gleich
zeitig in die bronzene FuhrungshUlse unterhalb del' Stopfbiichse eintreten. 
Die hierdurch vermittelte, hydraulische Brcmsung vorzogert den Ringkolben, 
bevor er mit seinem Wulst an dem unte1'en Rande del' Fiihrung hangen 
bleibt, wahrend del' Kernkolben zur oberen Hubgrenze a11ein frei weiter 
aufsteigt, bis auch or sich in ahnlicher vVeise selbstthatig bremst. Bei del' 
Niederfahrt ist die gegenseitige Kolbenbewegung unbestimmter und von den 
Gewichts- und Druckverhaltnissen, wie von den Stopfbuchsenreibungen ah
hangig, so dass beide Kolben den Rucklauf sowohl gemeinsam, wie llach
einander ant1'etell konnen, wenn del' Kcrnkolben voreilt. Mit Rltcksicht 
auf die zu erwartenden StOsse beim Zusammentreffen sind auf dem Kopf 
des ausseren Ringkolbens starke Kautschukringe als Puffer eingeschaltet. 
Del' Cylinderstutzen adient zum Anschluss eines Sieherheitsventiles. 

Die Teleskopkolben ve1'danken ih1'e EinfUhrung dem besonderen Ve1'
trauen, das den unmittelbar wirkenden Druckkolben fUr Aufzuganlagen 
entgegengebracht 'vird; sie sind abel' mit dem Nachtheil behaftet, dass sic 
den Wasserverbrauch erheblich stcigorn, weil ihre Tragfahigkeit fUr die volle 
Forderhohc nul' dem Dl'uckquerschnitt des Kernkolbens entspricht, wahrend 
del' aussere Kolben auf dem halben vVege mitlauft und eine entsprechend 
grossere Fullung des Cylinders verlangt. Hie1'durch wird g'leichzeitig die 
Gefahr des Durchgehens gesteigert, da del' anfilngliclJe Druckquerschnitt 
wesentlich grosser ist, als selbst del' Grenzbelastung entspricht. lUan hat 
deshalb die SteuerkaniiJe sehr eng zu wahlen, damit gefah1'liches An
vyachsen del' Hubgeschwindigkeit dUl'ch die auftretenden Druckhohenverluste 
in del' Stenerung moglichst verhindert winl, beschrankt durch diese Vor
sicht abel' dann auch gleichzeitig die erreichbare, regelreehte Forder
gesehwindigkeit, die im vorliegenden Fall deshalh nul' zu 250 mm in del' 
Sekunde angenommen ist. 

Wenn del' Konstrukteur freie Hand hat, ist die 'Wahl cines mittelhal' 
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wirkenden Druckkolbens mit Ubersetzung und Drahtseil jedenfalls den Tele
skopaufzligen vorzuziehen und bietet auch fUr Personenaufziige hinsicht
lieh del' Betriebsicherheit volle Gewahr, falls genligend kraftige Forderseile 
und zuverlassige Fangvorriclltungen benutzt werden. Flir Wal'cnaufztige 
konnen Teleskopkolben in Betracht kommen, wenn es sich um Speicher
aufzlige handelt, die in den unteren Stockwerken schwere, in den oberen 
leichte Lasten abzusetzen ha hen, denen 
sich die verschiedenen Kolbenquerschnitte 
anpassen lassen. 

1m vorliegenden Fall war del' Wille 
des Bauherl'll entscheidend, del' fUr den 
Krankentranspol't in dem Teleskopkolben 
eine grossere Sicherheit, als im Gebrauch 
von :B'orderseilen erblickte. 

o. Scheibenkolben fiir Otis-Aufziige. 

Flir Scheibenkolben liefert Fig. 427 
ein Beispiel. Del' Kolben gehOrt zu einem 
leichten Otis-Aufzug, del' als Aktenaufzug 
flir das Patentamt in Berlin von del' Berlin
Anhaltisehen Maschinen bau -Aktiengesell
schaft, aus einem MessingTohrcylinder von 
nur 4 mni WandsUirke ausgeflihrt ist. Er 
arbeitet gleiehzeitig mit cineI' Druck- und 
Saugwassersaule und die nt, wie spLUel' in 
dem Kapitel libel' Otis-AufziIge eingehender 
beschrieben ist, auch noch als Gegengewicht 
fUr den Fahrstuhl. Z;u dem Zweck ist 
sein Gewicht in del' auffalligen Weise ge
steigert. Die Liderung besteht aus cineI' 
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einfachen Lederstulpe. In Fig. I Ibis 14, Taf. 91, ist ein Scheibenkolben 
von Stigler mit Banmwollpackung gezeichnet. Einige weitere besondere 
Konstruktionen von Kolben nnd Cylinc1ern sind in clem Kapitel libel' 
Hebezenge mit abgestnftem Kraftwasservcrbrauch fliT verschiedene Last
grossen mitgetheilt. 

b. Berechnung der Cylinder- und Kolbenwandstarken. 

Die vVandstarken del' Cylinder sind nach den Beziehungen fUr Rohren 
mit innerem Uberdruck zu bereclmen. 

Streng genommen hat man die beiden nachstehenden, verschiedenen 
FHlle zu unterscheiden. 

1. Del' Wasserdruck beansprncht nur den Cylindermantel, wahrend 
Deckel- und Bodendruck unmittelbar dureh einen gleich grossen 
Gegendruck vernichtet werden, odeI' an Stelle fester Endverschltisse 
bewegliche, d. h. austretende Plunger- odeI' Stopfbtichsenanschllisse 
vorhanden sind, die mit dem Cylindermantel in keiner festcn Ver
bindung stehen. 

2. Del' vVasserdruck beansprucht dcn Cylinderlllantel unmittelbar durch 
die radial nach allen Seiten gerichtete Pressung, rnft abel' gleich
zeitig aueh noch Langspannungen !lervor durch die feste Ver
bin dung von Deckel und Boden mit dem Cylindermantel, die beide 
nach aussen gepl'csst werden. 
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Bezeichnet 1'a den ausseren Cylinderhalbmesser in cm, 
Ti den inncren Cylinderhalbmesser in cm, 
Pi den inneren Uberdruck in kg/qcm, 
kz die zulassige Zuganstrengung des Materials 

so gilt fUr den ersten Fall die Grashof'sche Gleichung 

fiir den zweiten del' von Bach und Winkler entwickelte Werth 

naeh welcher die WandstUrke etwas geringer ausfallt.*) 

in kgjqClll, 

247. 

248. 

Bei Scheibenkolben mit gesehlossencm Cylinder liegt del' zweite Fall 
VOl'. Auch bei Tauehkolben wird del' Druck gegen den Cylinderboden 
nieht immer unmittelbar durch eine Grundplatte mit entsprechendem Gegen
druek aufgehoben, so dass dann Lttngspannungen jm Cylindermantel auf
treten, die dureh die z,Yeite GleicllUng lJeriicksichtigt sind. 

J e nach del' voraussichtlichen Genauigkeit del' ausgefUhrten Wandstarke 
ist in beiden Fall.en del' Reclmungswerth urn 3 bis 6 mm zu erhohen. 

Fur Gusseisen darf gesetzt werden kz:S 300 kg/qcm 1 
" Stahlguss" " " k z < 1000 bis 1900 J • 249. 

dessen Zugfestigkeit zwischen 4000 und 9000 kgjqcm schwankt. Falls StOsse 
zu erwarten sind, thut mall gut, fUr kz hochstens 2!;~ del' vorstehenden Grenz
werthe zuzulassen. 

Diese Vorsieht ist bei allen Cylindern mit mittlerem und grossem Kolben
hub geboten, da hier grosse Senkgeschwindigkeiten eintreten konnen, die 
dureh schnell en Abschluss des Ausfiusses heftige StOsse erzeugen, wenn nieht 
zuverlassige Sicherheitsventile vOl'handen sind. 

Aueh Rohrangiisse schwachen die Festigkeit des Hauptcylinders ausser
ordentlich, bis zu 30 % und mehr, und verlangen duher verstarkte Cylinder
waudungen durch entsprecilend niedrige Annahmen fiir den zulassigen Werth 
vou kz • Vergl. C. Bach, Z. d. V. d. I. 1894, S. 868 u. f. und 1903 l::l.25. 

Bei freistehenden Cylindern, die durch erhebliche Kippmomente ihres 
Kolbens beansprueht werden, sind gleichzcitig die auftretenden Biegungs
anstrengungen mit in Betracht zu ziehen. Da abel' die grosste, von del' 
Wasserpressung erzeugte Zuganstrengung senkl'eeht zul' Cylinderachse an del' 
innel'en Mantelflache, die grosste Biegungszugspanmmg dagegen im ausseren 
Mantel nach del' Achsenrichtung auf tritt, el'giebt sic11 keine erhebliehe Zu
nahme del' resultirenden Anstrengung, und es geniigt, wenn die Einzelwerthe 
nul' einigermassen reichlich unter del' zulassigen Matel'ialanstrengung bleiben. 
Schliesslich ist abel' in solchen Fallen VOl' allem anch die Durchbiegung 
des Cylinders zu el'mitteln und nothigenfalls durch Verstarken del' friiher 
berechneten Cylinderwanddicken so weit zu beschranken, dass die Kolben
fithrungsachse im Cylinder moglichst wenig von del' Geraden abweicht, um 
unzulassig grosse Fiihrungswiderstande zu vel'meidcIl. 

Tauehkolbell werden durcll die Wasserpressung unmittelbar auf Druck 
und meist gleichzeitig, infolge ihrer Lange, auf Knickung beansprucht. Die 
Inanspruchnahme durch den ansseren Uberdruck ist in del' Regel vernach
lassigbar, weil fUr hohe Betriebspannnngen nUl' massiv geschmiedcte odeI' 
dickwandige, gegossene Kolben verwendet ,,,er<leIl. 

*) Vergl. C. Bach, Elasticitiit und Fostigkeit. 4. Auf!. S. 535 u. f. 
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Bezeichnet P die Kolbenbelastung, l die Kolbe111ange in Centimetern, 
G das aquatoriale Traghcitsmomel1t des Quel'schnitts, a den Dehnungs
kocfficienten des Materials, so muss die Bedingung erfiillt sein. 

e. = fi;·PaP 
o~ /- ;r2 250. 

wobei del' sogenal1nte Sichcl'heitskoefficientB meist > 10 gewahlt wird, je 
nachdem mehl' odeI' mindel' excentrische Belastungen zu beflirchten sind 
odeI' gel'ingel'e Sol'gfalt auf die Fiihrnng des Kolbel1kopfcs vel'wendet ist. 

Falls die Rechnung flir gegossene Kolben Wanddicken liefel't, die 
verstal'kt werden miissen, urn zuverlassigen, gesumlel1 Guss zu el'zielen, 
bleiben die Forderungen del' Giesserei massgebnnd. 

Wenn del' Kolbenkopf excentrisch belastet feei aufsteigt, bestimmt die 
Biegungsanstrengung des Materials den erforderlichen Qucrschnitt. Die ge
fahrliche Anstrengung liegt dann fiir Gusseisenkolben in del' aussersten, 
gezogenen }1'aser, deren Spannung, vermindert urn den gleichmassig ver
theilten Druck des Wassel's gegen den Kolbenboden, 300 bis 400 kg/qcm 
nieht iibersehl'eiten darf. Hierbei ist del' vel'haltnissmassige Wertll del' 
Biegungsfestigkeit gusseisernel' Ringquprschnitte beriicksichtigt. 

c. Entwasserung und Entliiftung der Cylinder. 
Hydl'aulische Cylinder yel'langen Entwasserungsvorkehrnngen, um sie 

zum Schutz gegen Frostgefahr '1'01' langeren Betriebspausen zu entleeren 
und gleichzeitig bei etwaigen Reparaturen, welche clas Losnehmen des Cy
linders erfordem, die Umgebung VOl' Wasserschaden zu schiitzen. Man 
pflegt hierauf nul' bei unzuganglichen, tief in die Erde versenkten Aufzug
cylindern und andererseits bei kleinen Hebczeugen mit Handbetrieb zu 
verzichten, weil im ersten Fall die Erd warmc einen zuverlassigel1 Schutz 
gegen Ausfrieren bietet, und Reparaturen in del' Tiefe nicht zu erwartcn 
sind, und weil andererseits kleine, tragbare Hebezeuge leicht ganz aus
eil1ander genommen werden konnen, sowie fiir den vVinterbetrieb mit schwer 
gefrierenden Fliissigkeiten gefiillt zu werden pflegen. Da ,Vasser aus einem 
geschlossenen Gefass nul' schnell und vollkommen abfliesst, wenn gleich
zeitig Luft ungehindert eintritt, ist ausser dem Ablaufrohr an del' tiefsten 
Cylinderstelle auch noch ein Luftrohr im hochsten Punkte anzubringen. Die 
Offnungen sind selbstverstandlich wahrend des Betriebes beide durch Ventile 
zu sehliessen. Das LuftYentil wird als Entliiftungsventil bezeichnet, weil es 
YOI' del' Wiederaufnahme des Betriebes Oller bei spatel'en Luftansammlungen 
auch zurn A blassen der Luft dient. Die Ventile bestehen, wie aus l"ig. IS 
his 20, Taf. 77, ersichtliclI, aus einfachen Spindeln, die mit dem Mantel 
ihrer kegelformigen Spitze auf scharfkantigen Sitzflachcn abdichten. Die 
Durchgangsweiten sollen nicht unter 12 mm gewahlt werden. 

Bei den einfachen Kolbenmaschinen bictet clie zuverlassige Entwasse
rung und Entltiftung keine Sehwierigkeiten, weil mall leicht den hochsten 
und tiefsten Punkt von aussen mit einem Ventil yersehen kann. Fur Doppel
kol benmaschinen ist die A ufgahe schwieriger zu losen, und wir werden 
spater Konstruktionen kennen lernen, die sieh wegen mangelhafter Ent
wasserung als unbl'auchbar crwiesen haben odeI' so schwierig zu entwassern 
sind, da;,;s sic wenigstens nicht empfehlenswertll erscheinen. An diesel' Stelle 
ist nur hervorzuheben, dass VOl' cndgiiltiger Entscheidung uber einell Ent
wurt" die Frage del' bequemell und zuverlassigen Entw~tsserung befriedigend 
beantwortct sein muss und nicht etwa als nebensitchlich ausser Acht ge
lassen werden darf. Alle Entwasserungsventile sind un mittel bar , wie ge
zeichnet, an del' Cylincler- odeI' Rohrwandung anzubringen, weil kleine 
Rohrzweige mit toter Wasserfiillung sofort zufrieren, wenn die Temperatur 
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un tel' 0 0 sinkt, und dann die Entwasserung del' Maschine odeI' del' Rohr
leitung verhindern. 

Da das Entliiftungsventil beim Anlassen del' Maschine bis zum Aus
treten von Wasser geoffnet bleiben muss, damit man sichel' erkennt, dass 
del' Cylinder voIlkommen entItiftet ist, versieht man es ebenso, wie das 
Entwasserungsventil, mit einem Ablaufrohr und leitet in gleicher Weise, 
vergl. Fig. 21, Taf. 77, auch etwa aus del' Stopfbiichse hervorquellendes 
Sickerwasser abo Die Ablaufrohre lasst man an einer zuganglichen Stelle 
frei iiber einem Trichter oder einem kleinen Becken miinden, aus dem 
das Wasser weiter fortgeleitet wird, urn durch die Unterbrechung del' Rollr
leitungen den Ablauf unmittelbar mit dem Auge iiberwachen und etwaige 
Undichtheiten del' Ventile odeI' Stopfbiichsen, die sich kundgeben, beseitigen 
zu konnen. 

Selbstthatiges Entliiftungsventil fiir Cylinder. 
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. Fig·428 . I : 5. 

Fig. 428 stellt ein selbstthiitiges Entliiftungsventil 
dar, das die Nordhauser Maschinenfabrik von Schmidt, 
Kranz & Co. fUr die Druckcylinder ihrer hydraulischen 
Aufziige verwendet. Dasselbe besteht aus einer unten 
offenen klcinen kupfernen Sclnvimmerglocke, die zwischen 
drei Langsrippen eines unmittelbar auf den Treibcylinder 
aufgeschraubten Gehauses durch den Auftrieb des frei 
eintretenden Wassel's nach oben gedrangt wird und 
durch einen aut'gelOtheten Rothgusskegel mit diinnem 
Gummiring die Ausflussoffnung im Gehausedeckel selbst
thatig abschliesst, dagegen bei etwaigenLuftansammlungen 
niederfiiIlt und die Luft entweichen Hisst, bis das nach
stromende ,'Vasser durch seinen Auftrieb das Ventil 
wieder schlie sst. Das Schwimmergewicht betragt bei 
0,6 mm Kupferblechdicke mit dem Ventilkorper 0,34 kg, 
del' Auftrieb 0,5 kg, del' Uberschuss des Auftriebs also 
nul' 0,16 kg, so dass das EntHi.ftungsventil sehr em
pfindlich arbeitet, wenn es sich mit freiem Spiel be
wogt. Bei unreinem Wasser ist es haufiger zu reinigen. 
Zu dem Zweck 1asst sich del' aufgeschraubte Gehause
deckel mit einem Hakensch1iissel, del' in die Umfangs
nuthe eingelegt wird, leicht offnen. Die gezeicbnete Aus
fUhrung ist bei einem Aufzug in Betrieb, del' mit 4 Atm. 
Wasserleitungsdruck arbeitet. Hohere Pressungen ver
langen starkere Gummiabdichtungsringe und kraftigere 
Gehause . 

Fiir grosse Rohrleitungen hat Eilert andel'S gebaute 
selbstthatige Entlii.ftungsventile konstruirt, deren Form weiter unten in 
Fig.46S u.467, S.486 u.487, mitgetheilt ist. 

d. Stopfbiichsen. 

ZUl1l Abdichten hydraulischer Kolben und Stopfbiichsen werden viel
fach selbstthatige Lederliderungen benutzt. 

Fig. 429 entspricht den iiblichen Stopfbiichsen fUr kleine Druckpumpen
kolben mit zwei entgegengesetzt gelagerten Lederstulpen, von denen die 
obere wahrend del' Saugperiode durch den Luftdruck, die untere wahrend 
del' Druckperiode durch den Uberdruck im Cylinder abdichtet_ Beide Stulpen 
werden durch den eingeschraubten Brillenkopf an Ort und Stelle gehalten. 
Ein lose eingelegter Druckring schiitzt die obere Stu1pe gegen Verzerren 
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bcim Festdrehen des Brillenkopfes, und eine Rothgusszwischenplatte mit 
Wulstrandern unterstiitzt die fund umgebogenen Stulpkanten, die sich 
sonst infolge ihrer Nacllgiebigkeit mit dem Kolben auf und niederbewegen 
und durchreiben. Die Abschlussrander der Stulpen werden zum selbst
thiitigen Anpressen durch den ausseren Uberdruck abgcschragt. Del' Brillen
kopf ist sechskantig. Das Gewinde kann auch auf del' ausseren Mantel
flache del' Stopfbiichse angebracht werden, wenn man den Verschluss durch 
cine Uberwurfmutter mit Innengewinde herstellt. Fiir lebhaften Betrieb 
legt man nicht sclten zwei Druckstulpen hintereinander in die Stopfbiichse, 
die sich erfahrungsgemass nacheinander abnutzen und somit die Zeitdauel' 
del' Betriebsfahigkeit bis zum Auswechseln entsprechend verlangern. In 
Fig. 430 ist die Vorrichtung zum Anfertigen del' Stulpen gezeiclmet, die 
zunachst aus einer vollen, in warmem Wasser erweichten Lederscheibe in 
die skizzirte Topffonn gepresst werden, aus del' nach dem Trocknen nur 
del' Boden herauszuschneiden ist. Statt des Leders wird auch Paragummi 
benutzt, del' gleich in del' erforderlichen Form zu bcziehen ist. 

Fig .. 1-30. I: 4. 

Fig. 43 l. 

Flir starkere Treibkol ben sind lederne .M:anschettenringe mit U -formigem 
Querschnitt, Fig. 43 I, in Gebrauch, die sich durch ihre grossere Beweglicb
keit leichter anscluniegen. Die zugehOdge Pressform ist in Fig. 432 skiz
zirt. Auch hier empfiehlt sich del' Schutz del' run den Kanten durch ein 
entsprechend gewolbt ausgedrehtes vVidel'1ager - das sich in clem unteren 
Brillenrande leicht herstellen lasst - weil sich sonst bei vollkommen recht
eckigem Kammerquerschnitt die obere .M:anschettenkante am Kolbon im Be
triebe bald scharfkantig pre sst und durchreibt. Die Manschetten erhalten, 
je nach dem Kolbendurchmesser, 12 bis 40 mm Hohe und sind durch einen 
eingelegten Metallring zu stiltzen, wenn sie hoher als 20 mm gewahlt werden. 
Einen guten nnd billigeren Ersatll fiir die aus yollen Lederscheiben ge
press ten Mansehetten liefern aus Riemen zusammengenahte. Man vereinigt 
zu d em Zweck drei Riemen mit versetzten Stossfllgen zu einem Ring von 
umstehend skizzirtem Querschnitt, Fig. 433. Die Riemen werden, wie 
Stiefelsohlen, mit Pechdraht zusammengenaht und sind nach fiachen K.reis
hogen zuzuschneiden, so dass sie beim Zusammennahen einen schwach ver-
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jungten Kegelstumpf bilden, del' das Einsenken des Kolbens von oben ohne 
Hinderniss gestattet und gleichzeitig das feste Anliegen del' unteren Dichtungs
kante sichert. 

Das fruher mehrfach angewandte Verfahren, die Manschetten, wie bei 
den gewohnlichen, hydraulischen Pressen in eine Ringkammer des Cylinder
kopfes einzulegen, die nur eine eingedrehte Nuth ohne Brillenverschluss 
bildet, ist fur gross ere , hydraulische Hebezeuge unbedingt zu verwerfen, 
weil sich hierbei die Manschetten nicht erneuern lassen, ohne die ganze 
Maschine so weit auseinander zu nehmen, dass del' Kolben aus dem Cylinder 
herausgezogen werden kann, urn die Manschettenkammer zuganglich zn 
machen. Auch die Manschetten mit Brillenverschluss, Fig. 43I, sind nUl' 
anwendbar, falls im Entwnrf von vornherein daranf Rucksicht genom men 
ist, dass sich die Lastbiihne oder del' vorspringende Koibenkopf vom Kolben
schaft ablOsen lasst. Wenn del' Kolbenkopf und die Lastbiihne grosses 
Gewicht haben, werden ferner besondere bauliche Unterstiitzungen noth
wendig, urn diese Theile nach del' Trennung schwebend festhalten zu 
konnen. Man treibt dann den Kolben bis zu den Abstutzvorkehrungen 
fiir seinen Kopf in die Hohe, fangt diesen ab, lOst die Verbindung mit 

Fig. 432. I: 10. 

dem Schaft, Hisst den Schaft 
in den Cylinder zuriicksinken 
und zieht die alte Manschette 
aus del' Stopfbuchse heraus, urn 
von oben eine neue uber den 
Koiben zu schieben und in die 
Stopfbuchse einzusetzen. Die 
Umstandlichkeit und Kostspie
ligkeit dieses Vel'fahrens mit 
allen unentbehrlichen Hilfsvor
kehrungen liegt auf del' Hand, 
und zudem entsteht die Gefahr, 
dass bei unerwartet plOtzlich 
auftretenden, stark en Schaden 
an del' Dichtung del' Wasser-

Fig. 433. 1: 4. Fig. 434. dl'uck im Cylinder nicht mehr 
ausreicht, den Kolben bis in 

die Demontirungstellung in die Holle zu pressen. Dies ist besonders fUr 
Akkumulatorkolben sehr bedenklich, die nul' durch Ausraumen del' Ge
wichtstrommel entlastet werden konnen. 

Gruson in Magdeburg giebt den Lederdichtungen die in Fig. 434 skiz
zirte Form mit dachformigen Ringen, D. R. P. 40899, deren abwarts ge
richtete Kanten, 1l.hnlich wie die zugeschat'ften Manschettenrander, sich 
selbstthatig dul'ch den Flussigkeitsdruck anpressen und ausserdem durch 
scharfes N achziehen del' Stopfbuchsenbrille kriiftig angedriiekt werden 
konnen. Die erhohte Sieherheit des Absehiusses, im Vergleich zu den ge
wohnliehen Mansehetten hat aueh grosseren Reibungswiderstand im Gefolge, 
abel' die sechsfache Ringzahl gestattet die einzelnen Ringe, wenn nothig, 
dureh seharfe Sehnittfugen zum freien Einlegen in die Stopfbuchse herzu
riehten, wobei die Stossfugen seibstverstandlieh gegeneinander zu versetzen 
sind. Statt des Leders sollen auch dunne, gestanzte Metalllamcllen mit Vor
theil verwendbar sein. 

Gute Erfahrungen liegen ferner mit Gummiringen von rechteckigelll 
Quel'schnitt VOl', die ebenfalls mit versetzten Stossfugen bequem von oben 
in den Stopfbuchsentopf eingelegt werden konnen, ohne dass man mehr 
als die Stopfbiichsenbrillc fortzunehmen braueht; es ist abel' nul' bester 
Paragummi tauglieh, und die H.inge mussen genau fiir den Kolben und den 
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Stopfbuehsentopf passend gekrUmmt geliefert werden. Aueh bei den hoehsten 
Pressungen diehten Gummiringe noch gut abo *) 

In neueren Anlagen werden die altbekannten Stopfbuchsen mit ein
gefetteter Pflanzenfaserpackung auclt fitr Druckwasserkolbell unter hoher 
Pressung am meisten benutzt. Fig. 22 und 23, Taf. 77, liefel'll hierfUr 
Beispiele, nach AusfUhrungen von R. Dinglinger in Cathen. Fur die Kolben 
del' Hebemaschinen sind bronzelle Grundfutter, Fig. 23, als FiihrungshUlsen 
unterhalb del' Stopfbuchse unentbehrlich, mil Einrosten wiihrend Hingerer 
Betriebspausen zu verhuten. Bei Akkumulatorkolben, die stan dig in Be
wegung sind, begnugt man sich mit einem niedrigen Grundring in del' 
Stopfbiicbse, Fig. 22, und mit Hothgussfutter in del' Brille, wahlt abel' die 
Liderungshohe fUr die dauernde Inanspruchnahme verhaltnissmassig grosser. 

Von den versehiedenen Pflanzenfasern hat sich Hanf als Diehtungs· 
material wenig bewahrt, weil die Hanffaser zu rauh, zu unelastisch und zu 
wenig aufnahmefl1hig flir Fett ist; ausserordentlich befriedigend arbeiten 
dagegen Baumwollpackungen, die zuerst in Hamburg in grosser Zahl ver
sueht sind und sieh von dort schnell verbreitet haben. Sie werden zur 
Zeit am meisten benutzt. Die Baumwolle wird zu dieselll Zweck in lose 
gefloehtenen, fertig kauflichen Schnuren von quadratischem Querschnitt und 
25 bis 40 mm Dicke verwendet und in einzelnen Ringen mit stumpf 
zusammengestossenen Enden und versetzten Schnittfugen in den Stopf
buehsentopf eingelegt, nachdem die Schnur durch K.oc11en in ziihelll Talg 
vollstandig mit Fett durchtrankt ist. Das Fettbad muss mehrerc Stunden 
flussig erhalten werden, damit die Luft mit Sicherheit aus allen Poren ent
weicht und dafUr Fett eindringt. J eder Ring wird g'esondert in den Stopf
buchsentopf eingelegt, niedergestampft und mit fliissigem Unschlitt uber
gossen, bevor del' folgende Ring aufgelegt wird. 1m ganzen pflegt man 
fUnf odeI' seehs soleher Ringe zu verwenden. Diese Paekungen halten sich 
flir Akkumulatorkolben von 600 mm Durchmesser, bei dauerndelll Betrieb 
mit 50 Atm. Pressung uber Jahr und Tag olme Erneuerung. Sie erweisen 
sich als sehr elastiscb und gestatten starkes Naehziehen und WiederlOsen 
del' StopfbuchsenbriIle, ohne undicht zu werden. Weselltlich ist die oben 
erarterte erste Behandlung und die Verwendung von zahem Fett, das augen
scheinlich hierbei den Kolben nieht nul' schllliert, sondel'll in del' Haupt
sache auch a bdichtet, und nur del' Baumwolle als Trager bedarf, um zwischen 
den Fasern haften zu bleiben und die Eigenschaften eines elastischen Polsters 
zu erhalten. Nach langerer Betriebsunterbreclmng und Entwasserung del' 
Cylinder ist auf sorgfaltiges Entluften del' Maschine bei Wiedel'aufnahme 
des Betriebes zu achten, da sich sonst die gepresste Luft einen Ausweg 
durcl! die Stopfbilchse sucht und hier in dem Fettmantel am Kolben kleine 
Kannle ausbHist, die schnell durch nachdringendes Wasser erweitert werden 
und sieh, wegell des Gegendruckes des "'Vassel's, nul' schwer und jedenfalls 
nur dureh sehr kraftiges Nachziehen del' Stopfbuchsenbrille beseitigen lassen. 
Von dieselll bisweilen auftretenden, klein en Missstande sind Ledermanschetten 
frei, die dafUr abel' nach langeren Betriebspausen austrocknen und durch 
Zusamlllenschrumpfen in viel erheblicherem Masse undicht werden. 

Stopfbitchsenpackungen mit MetalIIiderung nach Howald haben sich 
fUr hydraulische Hebezeuge mit hollen Pressungen, soweit mil' Versuche 
bekannt geworden sind, im allgemeinen nicht bewilhrt. 

Aile Ringpackungen mit Stossfugen gewahren, den alteren Leder
manschetten gegenuber) den ausserordentlich heachtenswerthen Vortheil, 

*) Die Frantz'schen Patentgummidichtungen, aus gummirtem Gewebe hergestellt, von 
H. Landgraber & Co. in Dusseldorf, werden fur Pressungen bis 50 Atm. vielfach ver
wendet. Vergl. Fig. 4 u.S, Taf. 94· 

Ernst, lIebczeuge. 4. Auf!. II. 30 
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dass sie fUr den Entwnrf del' Maschine nur die Zuganglichkeit del' Stopf
biichse verlangen. 

Die Cylinderabmessungen sind stets so zu wahlen, dass der zugehorige 
Kolben in seiner hochsten Stellung nocll mit del' Unterkante in den }1'iihrungs
hals untel'halb del' Stopfbiichse eintritt, damit das Ansetzen einer Kruste 
am unteren Kolbenende, bei dam·ruder Schonung, verhiitet wird, die sonst 
bei spateren, zufalligen, kleinen Anderungen des Rubes die Fuhrung zer
stOren oder den Kolben dal'in festkeilen kann, unter Umstanden auch das 
Herausnehmen des Kolbens nach langer Betriehszeit fiir etwaige Reparaturen 
unmoglich macht. 

Die Zahl und Starke del' Stopfbiichsenschrauben ist abhangig von dem 
Betriebsdruck und del' Ringflache del' Brille, die dem Druck ausgesetzt ist. 
Bei allen elastischen Packungcn wird die Dichtung von vorn herein mit 
einem Druck angezogen, del' die Betriebspressung iibersteigt und im Mittel 
schatzungsweise etwa zu 5/4 des Betriebsdrucks angenommen werden kann. 
Die Schrauben werden hierbei gleichzeitig auf Zug und Drehung beansprucht, 
da abel' nur die Zugbelastung dauernd wirksam bleibt, geht man mit del' 
resultirenden Anstrengung sehr hoch. 

Bezeichnet z die Schraubenzahl, 
d den ausseren Bolzendurchmesser in cm, 
p den Betriebsdruck in kg/qcm, 
Da den ausseren Durchmesser del' Brille, 
D den inneren, d. h. den Kolbendurchmesser, 
k'z den Koefficienten, welcher die zuUtssige Anstrengung des 

Materials im Schraubenkern in Bezug auf d2 zum Aus
druck bringt, 

so ist mit del' obigen Annahme fUr die erhohte Belastung del' Schrauben 
heim Al1ziehel1, 

251. 

In bewahrten Ausfiihrungel1 findct man fUr gedrehte Schrauben aus 
bestem Material k;< 270 kg/qcm, oder k;= 1800 kg fUr den Quadratzoll 
el1glisch, wenn man den ausseren Bolzendurchmesser nach engIischem Mass 
al1giebt. *) 

Fiir weniger sorgfaltig hergestellte Schrauben von mittlerer Material. 
giite sinken diese Wel'the auf 216 kg/qcm und auf 1440 kg fiir den eng
lichen Quadratzoll. 

Zum Feststellen del' Brille sind Gegenmuttern erforderlich, weil sich die 
Packung durch den eintretellden Verschleiss allmahlich lockert. Zweck
entsprechend werden die Gcgcnmuttern zu beiden Seiten del' Brillenflanschell 
angeordnet, wie in Fig. 22 und 23, Taf.77, damit die unterell Muttern 
gleichzeitig zum Liiften del' Brille benutzt werden konnen. Bei drei 
Schrauben erhalten alle drei Gegenmuttern. Fur grossere Schraubenzahl 
versieht mall drei oder vier damit, im Jetzteren }'alle zwei paarweise gegen
ii berliegend. 

Del' Stopfbiichsenwiderstand ist bei allen Packungen ein sehr verander
licher und in erster Linie von dem Fettgehalt des Dichtungsmaterials und 
del' Beschaffenheit del' Kolbenoberfliiche abhangig. So lange die Gleit
flachen ausschliesslich mit Fett in Beriihrung stellen, handelt es sich im 
wesentliclJen um die Erscheinung del' Fliissigkeitsreibung, die an sich nie
drige Wert he liefert und mit zunehmendem Druck sogar abnimmt; sobaJd 

*) Genauere Berechnungen der Schraubenanstrengung finden sich in C. Bach, 
Maschinenelemente. Auflagc 9, S. 655 11. f. 
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aber einzelne Theile der Dichtung den Kolben trocken bertihren, wachst 
der Reibungswiderstand mit dem Druck, und der Reibullgskoefficient ist 
gerade bei den in Betracht kOlllIllenden Stoffen, Leder, Gummi, Pfianzen
fasel'll sehr hocl1. Hieraus erklart sich die Wahrnehmung, dass mit Cll 
odeI' mit gewohnlicheIll Schmierfett gespeiste Dichtungen, nach kurzem 
Betrieb, weit hohere WidersHinde Hefern, als solche mit zahem Fett, weil 
leichtfiiissige Ole alsbald durch den IVasserdruck fortgepresst werden; es 
erkHirt sich ferner hieraus die lange und befriedigemle Betriebsfahigkeit 
von Baumwollpackungen durch ihre besondere Aufnahmefahigkeit fiir zahes 
Fett, und die 'l'hatsache, dass sie bei sachgemasser Bedienung geringere 
Reibungswiderstande liefern, als selbstthatige Ledermanschettendichtungen, 
die nul' wenig aufzunehmen vermogen unLl Haeh langerer Zeit nul' noch 
<lurch das aufgesaugte und anhaftende 'Vasser eine gewisse Schltipfrigkeit 
besitzen. *) Andererseits besteht Hattirlich bei elastischen Packungen, die 
erst durch Anziehen del' Stopfhtichse zum dichten Abschluss gebracht 
werden, die Gefahr, dass die Packung bis zu stOrender Bremswirkung fest
gezogen werden kann. 

Bezeichnet R den Reibungswiderstand einer selbstthatigen Lederdich
tung, 

D den Durchmesser del' Liderung in cm, 
b die Hohe, in welcher die Stulpe zum Anliegen kommt, 

in cm, 
fA. den Reibungskoefficienten, 
p den Betriebsdruck fUr das Quadrateentimeter, 

so wtirde nach den Gesetzen del' Reibung starrer Korper, die im ungtin
stigsten Fall, d. h. bei mangelhafter Fettschicht an del' Gleitfiache zur 
Geltung kommen 

R = n D b fA. P . 252. 

zu setzen sein. Urn fiir den Entwurf den Widerstand nicht zu niedrig zu 
schatzen, ist fA. > 0,1 bis etwa p = 0,2 anzunehmen. Del' Reibungskoefficient 
nimmt freilich voriibergehend noch hohere W crthc an, wenn sich del' Kolben 
nach langeren Betriebspausen mit Rost odeI' andcren Niederschlagen iiber
zogen hat, die abel' im Betriebe, allerdings auf Kosten del' Haltbarkeit del' 
Dichtung, bald wieder versclnvinden. Del' Werth von b ist nicht genau 
bestimmbar, wei I sieh die wirkliche Anlagehohe del' Ledermanschetten, irn 
Verhaltniss zu ihrel' ganzen Hohe nicht messen lasst; man pfiegt deshalb, 
der grosseren Sicherheit halber, die volle Stulphohe in Rechnung zu stellen. 
Es wiirde also ein Kolben von 190 mrn Durchmesser, bei 20 mrn Man
schettenhohe und 50 Atm. Betriebsdruck, "'-' 600 kg Reibungswiderstand er
zeugen, del' sich unter mittleren Betriebsverhaltnissen, nach sonst vOl'liegenden 
Angaben, mit fA. = 0,07, auf etwa 420 kg ermassigt. l\fessungen in Ham
burg an einem Kolben mit Baumwollschniiren in del' Stopfbiichse ergaben 
fUr die sonst gleichen Verhaltnisse R = 140 kg. Hiernach verdienen die 
Packungen mit stark eingefetteten Pfianzenfasern, sowobl in Betreff del' , 
leichteren Ersatzfahigkeit, wie aueh del' geringeren ,Yiderstiinde den Vorzug. 
Nul' bei niedrigern Druck odeI' schwachen Kolbendurchmessern verbrauchen 
die selbstthatig'en Dichtungen wenig Kraft. Die Grosse del' Stopfbiichsen
rei bung Hisst sich fUr Baurnwolle bei verschiedenell Drucken und Durclt
messern nul' schiitzen. Von dern oben angegebcnen Werth ausgehend, den 
del' Verfasser fiir ganz ahnliclw Verhiiltnisse bestatigt fand, wird man, so 
lange nicht weitere Versuche vorliegen, annehmen durfell, dass del' ~Wider
stand, bei rdchlichem Fettvorrath, in del' Hauptsache proportional dem 

*) Vergl. C. Bach, Maschinenelemente. Anflage 9, S. 631 U. f. 
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Kolbendurchmesser ist und in weit geringerem Masse mit der Betriebs
spannung, der gegeniiber die Packung abdichtet, zu- und abnimmt. Fiir 
einen Betriebsdruck von nur 3 bis 4 Atm. wird auch die Baumwollen
liderung kaum gering ere Widerstande liefem, als sel bstthatige Ledpr
manschetten. 

Fiir die Stulphohe b geniigt bei grossen Kolben 20 mm, fiir diinne 
Kolben entsprechend weniger, bis 5 mm fiir Kolben von 10 mm Durch
messer. Auch die Lederdicke wahlt man mit abnehmendem Kolbendurch
messer schwacher von 5 mm bis I mm. Gummistulpe pflegt man 10 mm 
stark anzuwenden. 

Die Packungen mit Pflanzenfasern wirken urn so besser, je hoher und 
elastischer sie sind. In del' Regel legt man 5 bis 6 quadratisch geflochtene 
Baumwollschniire iibereinander. 

e. Kolbenfiihrungen. 

Die Kolben del' hydraulischen Hebemaschinen werden, wie aIle Tauch
kolben, durch ihren Schaft odeI' als Scheibenkolben durch ihre Stange in 
del' enganschliessenden Halsbohrung des Cylinderkopfes unterhalb derStopf
biichse gefiihrt, wahrend gleichzeitig meist noell eine zweite Fiihrung ausser-

"'(.-r- -:g- . -
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Fig. 435. Fig. 436. I: 15. 

halb des Cylinders den austretenden Kolben- odeI' Stangenkopf geradlinig 
leitet. Auf die aussenliegende Fiihrung verzichtet man nul' bei kurzem 
Kolbenhub, odeI' wenn die Gesammtanordnung del' Maschine aussere Leit
bahnen nieht gut unterbringen lasst, wie z. B. bei den gewohnlichen Kon
struktionen freistehender Giesskrahne fUr Bessemerwerke. Fiir diesen Fall 
muss die Kolbenfiihrung im Cylinder unbedingt eine entspreehend grosse 
Lange erhalten, urn dem Kippmoment des belasteten Kolbens entgegenzu
wirken, ohne den Druck in del' Gleitbiiehse nachtheilig weit zu steigern 
odeI' gar Klemmungen eintreten zu lassen. Meist verHtngert man aus diesem 
Grunde den Cylinderhals unter del' Stopfbiichse durch angegossene radiale 
Rippen, dem Querschnitt Fig. 435 entsprechend, die parallel zur Cylinder
achse laufen. Del' gleiche Zweck wird einfacher erreicht, wenn man unter
halb des Grundringes derStopfbiiehsc in entsprechendem Abstande, d. h. in 
del' Hohe des Tl'cibkolbenfusses bei seiner hochsten Stellung cine zweite 
Fiihrungsbiichse in den Cylinder einsetzt odeI' dies en im Modell durch einen 
inneren Wulst verstarkt, der nachtraglich ausgebohrt, auch ohne Bronze
futter eine bessere Leitbahn Iiefert, als einzelne Langsrippen. Del' Fiihrllngs
drllck allssert sich am starksten in den am weitesten allseinanderliegenden 
Stiitzpunkten del' Krafte bene, und es ist daher von besonderem Werth, die 
Cylinderflache gerade hier in moglichst grosser Ausdelmung als Widerlager 
auszunutzen. Wahlt man die zweite Bauart, so ist nul' dafiir zu sorgen, 
dass die Entwasserllng und Entliiftung des Cylinders vollkommen gesichel't 
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bleibt, entweder durch doppelte Ventile fUr die beiden getrennten Cylinder
kammern odeI' durch eine Nuthe im unteren Fiihrungsring, die beide Raume 
frei miteillander yerbindet. 

Treibkolben mit Flaschenzugrollen erhalten geniigend kraftige, aussere 
Gleitbahnen durch Rundstangen - verg!. Fig. 417, S. 455 - da ihr Hub 
meist 2 m nicht ubersteigt, und die einseitige Belastung durch die Ungleich
formigkeit del' Seilspannungen eine Resultante liefert, die wenig yon del' 
Mittelachse absteht. Man darf abel' in diesem Fall nie ganz auf aussere 
Flihrungen Yerzichten, weil sonst del' Kol ben zum }<'estklemmen neigt. 
Hangt der Kolben mit seinem Rollenkopf, wie bei den gewohnlichen Otis
Aufzligen, nur mit einer Rolle in einer senkrechten Seilschlinge, so bedarf 
er uberhaupt keiner starren Leitschienen ausserhalb des Cylinders, die aber 
auch hier wieder nothwendig werden, wenn ausnahmsweise mehrere neb en
einander laufellde und verschieden belastete Rollen im Kolbenkopf unter
gebracht sind. 

Bei liegenden Maschinen lassen sich statt del' Flihrungstangen fUr den 
Kolbenkopf bequem ebene Schlittenbahnen auf del' Grundplatte, nach Art 
der Kreuzkopfbahnen flir Dampfmaschinen, anbringen. 

Die Treibkolben del' direkt wirkenden Aufzuge, deren Lastbilhne auf 
dem Kolbenkopf ruht, verlangen neben del' Grundbuchse im Cylillderkopf 
allgemein noch besondere Leitschienen flir die Lastbilhne, weil hier durcil 
ungleiehmassige Fahrstuhlbelastung starke Krafte in erheblichem Abstan<l 
yon del' Kolbenachse biegend wirken. .J e schwacher del' Kolbenquerschnitt 
im Verhaltniss zur Last und zur FlirderhOhe ist, urn so sorgfaltiger sino 
die Fahrstuhlfiihrungen zu entwerfen, und um so geringer muss ihr Spiel
raum bemessen werden, damit nicht gefahrliche Knickkrafte im Kolben auf
treten klinnen. Fill' schwache Kolben mit grosser F'orderhohe werden Leit
schienen mit hearheiteten Gleitflachen angewendet, wahrend man sich sonst 
im allgemeinen mit gewalzten Schienen odeI' Profileisen begniigt, die sorg
fiiltig· gerade gerichtet sind. J e nach den (jrtlichen Verhiiltnissell befestigt 
man sie entweder an den umgebenden Schachtwandungen oder baut sie, 
wenn sich hierzu keine gunstige Gelegenheit bietet, freistehend ein. Um 
das Kippmoment del' Lastbiihne moglichst unmittelbar abzufangen unrl 
Klemmdrucke zu verhiiten, ordnet man in del' Flihrullgsebene auf jeder 
Seite del' Forderschale, zwei Gleitbacken in moglichst grossem Hohenab
stand voneinander an. Bei Personenaufziigen pflegt man die Gleitbacken 
durch Federwiderlager in horizontalen Schlitten senkrecht dicht gegen die 
Fuhrungsaulen anzupressen und so den vorhandenen Spielraum nachgiebig 
auszufiillen. 

Figur 436 veranschaulicht die Fuhrung eines Postkarrenaufzuges mit 
gussciscrnen Gleitschuhen an freistehendcn, gusseisernen Standern. 

In Fig. 12 bis 14, Taf. 77, sind die freistehenden Leitsaulen eines 
l'ersonenaufzuges gezeiclmet, del' nach einem Entwurf von R. Crainer von 
del' Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktien-Gesellscllaft in einem Treppen
hause aufgestellt ist. DerSaulenmalltel bcsteht aus zwei gewalzten U-Eisen 
mit seitlich nach aussen gekehrten Flanschen, die auf del' Riickseite gegen 
eine gemeinsame Verbindungsplatte genietet sind. Von vorn werden in 
diesen offenen Saulenschaft die gusseisernen Fiihrungsrinnen fiir die Fahr
stuhlglcitschuhe mit sprung·weise vertheilten Arbeitsleistcn eingepasst uncI 
mit SChl'ilUben. befestigt, dip, den Rucken del' Gussstticke und die Seiten
fianschen del' U-Eisen dmchdringen. Die Konstruktion bietet neb en grosser 
\Viderstandsfahigkeit den Vortheil, dass die Fiihrungsrinnen beim l\1011tiren 
verhiiltnissmassig bequem genau ausgerichtet werden konnen. 

Figur 10 und II, Taf.77, stellen die Leitbahn des Guterwagenauf
zugcs fUr den Anhalter Bahnhof in Berlin dar. IDeI' wmden Eisenbalm-
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schienen verwendet, die mit ihrem Fuss auf einer durchlaufenden BlechplHtte 
vernietet und in Abstanden von 2 m mit den gusseisernen Auflagerplatten 
verschraubt sind, welche durch Anker mit dem umgebenden Mauerwerk in 
fester Verbindung stehen. Die gusseisernen Fiihrungschuhe umklammern 
die Leitschienen mit ungefahr 5 mm Spielraum. Statt del' Eisenbahn
schienen benutzt man in ahnlichen Fallen, wie z. B. fUr Akkumulator
tl'ommeln, auch haufig kraftige U-Eisen, die sich bequemel' mit ihl'em Steg 
zusammcnlaschen und unmittelbal' mit den Auflagerplatten am Mauenverk 
verschrauben lassen. 

Versuche, Rollen an Stelle del' einfachen Gleitschuhe einzubauen, urn 
die Fiihrungsl'eibung zu ve1'mindern, haben den El'wartungen nicht ent
spl'ochen. Die Konstruktionen fallen theu1'er aus, verlangen mehr Wartung 
und eI'fiillen den Zweck, die Reibung zu vermindern, nur, ,venn Rollen 

- ... ~ - r - - - - - - - - - -... - i - - ,- ... - ... - - -

Fig. 437. I: 5. 

von mindestens ISO bis 200 mm Durchmesser mit guter Zapfenschmie1'ung 
ve1'wendet werden. Unter diesel' Voraussetzung nimmt del' FiihI'ungs
apparat abel' st6rend viel Platz fort und wird unverhaltnissmassig schwer. 
Die KonstI'uktion, Fig. 437, welche unter anderem fur die Aufziige des 
Eisenbahnhotels in Berlin mit klein en Hartgummirollen ausgefiihrt ist, 
lasst erkennen, wie schwerfaIlig die Anordnung mit zweckentsprechend 
grossen Rollen ausi'allt, die alleill bei guter Wartung Sicherheit bieten, dass 
sie sich dauernd drehen und nicht auf den Zapfen festsetzen. Als Ersatz 
fiir die Gleitschuhe sind je drei Rollen vorhanden, die den FiihI'ungsteg 
von beiden Seiten und von vorn umgeben. Die Rollenachsen sind in einem 
gemeinsamen Gussrahmen gelagert und zum leichteren Montiren in Langs
schlitzen verstellbar. Die Wahl von Hartgummi solI den Gang moglichst 
gerauschlos machen. 
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Die Druckrohrleitungcn fUr hydranlische Hebezeuge ~werden entweder 
aus Schmiedeeisen, aus Stahl odeI' aus Gusseisen hergestellt. Flir Hoch
dl'uckleitungen im Innern yon Gebauden und zum Anschluss einzelner 
Maschinen nimmt man meist schmiedeeiserne, patentg<'schweisste Rohre, 
die sich hei den zu verwendenden Lichtweiten, 25 bis 70 mm, leicht an 
Ort nnd Stelle naeh Lange und Kriimmung den gege henen VerhLtltnissen 
beim Montiren del' ganzen Anlage anpassen lassen, ohue kostspielige Guss
lllodelle und zeitranbende Einzelzeiclmungen auf Grund sorgfaltiger, ort
licher Aufnahmen odeI' genau gepriifter BaupHine zu erfordern. Fiir gTossere 
Rohrweiten, YOI' allem flir die Hauptrohrstrange, welche Gruppen von Hebe
maschinen bei weitverzweigten Anlagen llliteinander verhinden, werden fast 
ausnahmslos stehend gegossene, gusseiserne Rohre benutzt. 

Die paten tg es c h wei ss ten, schmiede e i sern en Roh re flir Hoch
druck wtihlt man flir 10 bis 70 mm Lichtweite mit annUhernd gleicher 
Wandstarke von etwa 6 mm, so dass das Material erst bei 70 1111ll lichtelll 
Hohrdurchmesser und 70 kg!qcm Prohedruck auf ungefiihr 600 kgjqcm 
angestrengt wird. Die gewolmlichen Langen betragen 3 bis 4,5 m. 

Mannesmann-Stahlrohrell sind fiir 50 kgjqClll Betriebspressung auf 
100 kg/qcm Inneren lTberdruek gepriift, ill Lichtweiten von 6 his 300 mm 
bei 3 bis 6,5 m Lange zu heziehcn. Diese Rohre haben bis zu 125 mm 
Lichtweite nul' 3,5 lllm Wandstarke, dcrell Dicke dann steigend zunimmt 
bis auf 7,5 mm niT 300 mm lichten Durchmcsser. Die verhaltnissmiissig 
geringen Wandstarken werden durch den Fortfall del' Schweissfuge und 
durch die Beschaffenheit des Materials ermoglicht, bieten abel' flir die prak
tische Verwendung ganz erbebliche Schwil'rigkeiten, weil sie heim Biegen 
leicht einknicken und durch Ansclmeiden von Gewinde empfindlich ge
schwacht werden. Ausserdem sollcn die Mannesmnnnrohre ganz bl'sonders 
stark rosten. Um sil' hiergegen zu schiitzen, w('rden sie mit eil1em ein
gebrannten Uberzuge von Theer-Emaille versehcn. 

Gewohnliche gezogene, schmiedeeiserne Rohre, sogenannte 
G a sr 0 h remit stumpfer Schweissfuge ,yiderstehen bei sachgemasser Her
stellung eincm Probedruck von 12 Atm. und sind daher fLil' Leitungen mit 
geringem Betriebsdruck gut verwendbar. Auch hier pfiegt man, wie bei 
Hochdruckleitungen, die Wahl zwischen Schmiedl'eisen und Gusseisen Ie dig
lich von den Kosten abhitngig' zu machen, wobei wieder in Betracht zu 
ziehen ist, dass die mannigfachen Form- und Verbindungstlicke flir Gas
ro11re das Montiren ausserordc:ntlicll crleichtel'l1. Die Rohre lassen sich bis 
zu 102 mm lichter Weite herstellen nnd sind mit den klcineren DUl'ch
messern, bis etwa 76 mm, am gangbarsten. 

Die schmiedeeisenwn Rohre werden meist ZUl1l Schutz gegen Rost ver
zinkt, die gusseisernen in angewitnntem Zustande mit einer diinnen Schicht 
Asphalt odeI' Theel' iiberzogen. 

Die Wandstarken gussciserner Rohl'e fUr Betriebsdruck bis 
10 kg/qcm sind wegl'n del' Herstellung und des Transportes grosser zu 
wahlen, als die Rechnungswerthe, die sich nus del' ansscltliesslichen Beruck
sichtigung des innere11 Betriebsuherdl'uckes ergeben. 

Die hieritber aus den zahlreichen, ofl'entlichen Gas- und "\Yasscl'leitungen 
vorlicgenden Erfahrungen sind in den dcutschen Robrnormalien ftir Muffen
und Flanschenrohren ZUlll Ausdruck ge bracht, ,,,elche del' V ('rein dcutscller 
Ingenieure und del' deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmitllnern ge
meinschaftlich aufgestellt hat.*) 

*) Die Tabellen finden sich in der "Hiitte, Des Ingenieurs Taschenbuch, Fehland's 
und Stiihlen's Ingenieur-Kalender, Bach, Maschinenelemente" u. s. f. 
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Die normalen Wandstarken gelten fUr Rohren, die einem Betriebs
druek von 10 Atm. und einem Probedruek von hoehstens 20 Atm. aus
gesetzt werden sollen. Wenn del' Druck 7 Atm. im Betrieb nicht tiber
schreitet, ist .eine Vermindel'ung del' Wandstarke statthaft, die abel' in engen 
Grenzen bleiben muss. 

Die Wand starke fUr Hochdruekrohre ermittelt sich aus den Beziehungen 
zwischen dem inneren Uberdruck und der Materialanstrengung durch die 
Gleiehung 

263. 

in welcher 1'a und ri den ausseren und den inneren Rohrhalbmesser in em, 
Pi den inneren Betriebstiberdruek in kgjqcm, kz die zulassige Material
anstrengung in kg!qem - fUr Gusseisen 200 kg!qcm - und C eine Kon
stante bezeiclmet, die fiir schwaehc Rohre von 3 cm. lichtem Durchmesser 
aus Gusseisen etwa = 0,9 em, fUr Rohre von 200 mm Lichtweite = 0,3 

im Mittel also = 0,6 em zu setzen ist und kleinere AusfUhrungsfehler, so
wie unvorhergesehene Spannungszunahmen beriieksiehtigt, die bei schwaehen 
Wandstarken natiirlieh mehr Einfluss gewhmen, als bpi starken. Durcll 
den niedrig bemessenen ·Werth yon k z = 200 kg'qelll wird aueh noch fUr 
die tibliehen hohen Probedruekc, die um 500 j 0 grosser als del' Betriebsdruck 
gewahlt zu werden pflegen, geniigende Widerstandsfahigkeit gesichert. 

Fiir Rohre aus Schmiedeeisen und Stahl sind die schon eingangs gc
machten Angaben uber die ublichen vVandsUil'ken massgebend, auf welche 
neben del' Anstrengung durch den Betriebsdruck, die Schwachung durclt 
Schweiss en und dUl'ch Verbindungsgewinde del' einzelnen Rohrschtisse, so
wie del' erforderliche Zuschlag fill' Abl'osten Einfluss haben. 

Die Prtifung alier Rohre erfolgt mit dem vorgeschriebenen Probedruck 
am besten un tel' gleichzeitigem Hammel'll, weil sich hierbei gefahrliche 
Gussspannungen, fehlerhafte Scltweissung u. s. f. dureh Zerp1atzen del' 
Rohre kundgeben, die bei ruhender Druckbelastung haufig noeh nicht zu 
Tage treten. 

Rohrverbindungen. 

Gusseiserne Rohre werden bis zu TO Atm. Betriebsdruck, entweder llach 
Fig. 438 dureh Muffen oder durch Flanschen naeh Fig. 439 miteinander 
verbunden. Die l\1uffenfugen diehtet man durch Einlegen lose gedrehtcr 
und getheerter Hanfseile ab.. VOl' die fest eingestemmte Hanfeinlage wird 
ein Bleiring eingegossen und diesel' Abseh1uss ebenfalls sorgfiiltig verstemmt. 
Das Ineinandergreifen der Rohre maeht besondere ErsatzstUcke nothwendig, 
urn schadhaft gewordene erganzen zu konnen. lUan ersetzt das auszu
wechselnde Rohr durch zwei besonders geformte, VOll den en nul' das eine 
cinen Muffenkopf hat, das andere ganz cy1indriseh ist, und schiebt tiber 
die Stossfuge ein kurzes, doppelseitiges Muffenstiick, Fig. 440, als Schluss
verbindullg. 

Die Flanschrohre werden miteinandcr versehraubt und die Fuge zwischen 
den Stil'llflaehen durch Ringscheiben aus Pappe mit Leinolfil'lliss odeI' MCllnige, 
durch Asbestpappe odeI' durch flache Gummiringseheiben abgedichtet. Die 
Diclltungscheiben sind mogliehst diinn zu wahlen, da vorztig1ich bei grosseren 
Druckkraften in del' Lcitung, mit del' Dicke die Gefahr wachst, dass die 
Ringe aus del' E'uge heI'ausgedrangt werden. 

Uber die Abmessnngen del' Muffenkopfe und del' Flallsehen, sowie tiber 
die Zahl und Starke del' Flansehenschrauben geben die deutschen RohI'
normalien Aufschluss. 

Zu den gel'adlinigen Rohren ist cine Reihe sogenannter Formstiieke 
fill' Abzweigungen, Krtimmungen del' Leitung und fiir vel'jiingte Ansch1iisse 
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vereinbart, die den Grundsatz befolgen, dass plOtzliche Querschnitts- und 
Richtungsanderung m6glichst nul' dann gewii,hIt werden, wenn sie sich nicht 
gut vermeiden lassen. *) 

Die Gefahr, dass Dichtungscheiben aus del' ebenen }1'lanschfuge durch 
den Wasserdruck herausgedrangt werden, lasst sich nur durch vollkonullenes 
Einbetten del' Dichtung fernhalten, wenn sich der 
Wasserdruck 10 Atm. nahert oder diese Grenze 
uberschreitet. In solchen }1'itllen stellt man die 
Verbindung mit eingedrehter Ringnuth zur Auf
nahme des Dichtungsringes und mit eingreifendem 
Vorsprung an del' Gegenflansche nach Fig. 441 her. 

Die Anordnung vertheuert die AusfUhrung 
und erschwert das Auswechseln einzelner Rohre. 

Noch vollkommener, als diese Flachgummi
ringe schliessen die spateI' fUr Hochdruckleitungen 
ganz allgemein in Aufnahme gekommenen eng
lischen Rundgummieinlagen abo Die eingedrehte 
Flansehnuthe erhalt auch hierfUl' rechteckigen 
Querschnitt, del' eingreifende Gegenrand wird abel' 
kegelf6rmig ausgedreht, Fig. 442, so dass del' ein
gelegte Rundgummi kcilformig· bis auf trapez-
formigen, nahezu dreieckigen Quersclmitt, mit aus-
warts gerichteter Spitze, zusammengepresst wird 
und etwa noch in die Fuge eintretendes ",Vasser 
den Dichtungsabschluss selbstthatig verstarkt. Der 
yom Gummi auszufUllende Kammerquerschnitt ist 
nur ganz unbedeutend grosser zu wahlen, als del' 

Fig. 438. 

Fig. 439. 

I 

Fig. 440. 

Kreisquerschnitt des verwendeten Gummi. Fur Rohre bis 70 mm Licht
weite g'enugt Gummi von 6 mm, fUr grossere ",Veiten solcher von 10 mm 
Dicke. Die Dichtung bietet, abgesehen von ihrer vorzugliehen Wirkungs
weise, den Vortheil, dass ihr Material ohne Abfall verbraucht wird. WLih
rend Flachgummiringe aus vollen Scheiben zugeselmitten werden mussen, 

I 
-- -165 - --, 

- -- 200 - -
I 
I 

Fig 441. Fig. 442. 

schneidet man von dem Rundgummi nul' Langen, gleich dem mittleren 
Umfang der auszufUllenden Ringnuthe ab und legt das Stnck mit stumpfor 
Stossfugc in die Flanschnuthe. Durch den Druck dol' Flanschnnschrauben 
schlie sst sieh die scharfgeschnittene Stossfuge vollkommon dicht und klebt 
hei frischen Sclmittflachen zusammen, so dass man nach meinen Versuchcn 

*) Uber die Einzelheiten dieser Erganzungsnormalien vergl. den Abdruck in Bach, 
Maschinenelemellte, 9. Auti., S. 783. Hiitte, Des Ingenieurs Taschellbuch u. a. 
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den Dichtungsring ohne Schaden sogar aus mehreren, einzelnen Streck en 
zusammensetzen kann. 

Um die Schwierigkeiten beim Auswechseln schadhafter Rohre zu ver
mindern, welche durch das Ineinandel'greifen del' Flanschen entstehen, be

gniigen sich Haniel & Lueg mit einer drei
eckigen Ringnuth in del' einen Flansche fUr 
die Aufnahme des Rundgummi und lassen 
die Gegenflansche vollkommen eben, J1'ig.443. 
Die so in Venedig am Hafen verlegte Leitung 
hat sich bewahI't, abel' die Dichtung vel'
liert dureh die Vereinfachung unzweifelhaft 
an Sieherheit, und es fragt sieh, wie weit 
del' Abschluss dauernd ft1r FaIle geniigt, in 
denen die Leitung durch Erddruck stark en 
Biegungskraften ausgcsetzt wiI'd, und die 
Flanschen hierdurch zum Klaft'en neigen. 

Das Einsetzen neuer Rohre geht auch 
Fig. 443· hiermit nicht leicht von statten, weil del' 

Gummistl'ang anfanglich vorsteht und schwer 
an Ort und Stelle zu halten ist, bis die Verbindung in riclltiger Lage 
geschlossen wird. Ausserdem muss das Ersatzrohr mathematisch genau 
die gleiche Lange haben, wie das ausgewechselte, wenn die Leitung in 
den Erdboden eingebettet ist, weil sich sonst die Verschraubung schwer 
ebenso dicht, wie fruher, schliessen lasst. 

Fig. -J.44. Fig. 445. Yig. -J.4G. 

Da mit del' ZallI del' Flanschenschrauben die Schwierigkeit wachst, die 
einzeInen gleichmassig anzuziehcn, und sieh andererseits bei wenigen und 
dementsprechend dicken Schrauben die Gefahl' vermindert, dass sie beim 
Montiren abgewiirgt werden, weil die Widerstandsfahigkeit gegen Dreh
spanuungeu mit del' dritten Potenz des Durehmessel's zunimmt, wendet man 
bei Hochdruckleitungen moglichst weitgehend ovale Flanschen mit nul' 
zwei Schrauben an. Dies ist zulassig ft1r Rohre bis etwa 125 mm Lichtweite 
und 50 Atm. Betriebsdruck. Fiir weitere Rohre kehrt man zu den sonst 
ublichen, kreisrunden FIamchen mit 4, 6, 8 odeI' mehr Schrauben zuriick, 
theils um stOrend dicke Schrauben und Flansehen zu vermeiden, theils, weil 
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auch bei sehr kraftigen Abmcssungen die Dichtung unzuverlassig wird, wenn 
der Schraubenabstand zu gross ausfiillt. Als ungefahre obere Grenze fUr den 
Schraubenabstand del' :B'lanschen pflegt man 160 mm anzunehmen und hier
nach ihre Zalll und Starke zu crmitteln. 

Die nachstehende Ta belle mit den zugehOrigcn Fig. 444 bis 446 , S. 474, 
enthaJt die Flanschen und Schrauben fUr schmiede- und gusseiserne Hoch
druckrohre von 10 bis 70 mm Lichtweito mit 50 Atm. Arboits- und 70 Atm. 
Probedruck nach den von R. Dinglinger in Cothen fUr seine Anlagen ent
worfenen N ormalien. S bcdeutet Schmiedeeisen, G Gusseisen. 

Tabelle flir Flanschverbindungen von R. Dinglinger. 

Arbeitsdruck 50 Atm. 
Probedruck 70 Atm. 

Flansclten hart vel'lothet. Gewinde I I Gang auf 1/1 engl. 
Dichtungsgummi 6 bis 7 mm Dm. 
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Die schmiedeeisernen Flanschen, welche mit scharfkantigem Gewinde 
I I Gange fiir den Zoll cngl. - auf Rohre aus gleichem Material auf

geschraubt und dann hart verlOthet werden, sind an beiden Seiten abzudrehen 
und bis zum dichten Schluss del' Fuge zusammen zn zichen, wobei der 
Arbeiter sowohl das glcichmassige Anziehen del' Schrauben iibel'wachen 
kann, aIs auch eine bestimmte, genau nach den Dichtungsverhaltnissen 
bemessene Grenze fiir das Nacllspannen del' Schrauben findet. Demselben 
Zweck dienen die kleinen, abgedrehten Flaehen an den Enden der guss
eisernen FIanschen. Del' Ubergang del' Rohrwande in die stitrkeren Flanschen 
ist moglichst allmahlieh durch kegelformige Wulste vermittelt, UUl Guss
spannungen und undiehten Guss zu vcrmeiden. 

Luther in Braunschweig vel'wendet auclt fiir schmiedeeiserne Rohro 
gusseiserne Flanschen und dichtet die scharfgangige Verschraubung durch 
Vveichloth. Das Rohrende wird mit knapp aufgesetzter Flansche in den 
Schmelztiegel eingetancht, del' das fli.tssige vVeichloth enthiilt. Hierbei e1'
warmen sich Flansche und Rohrende auf die Lothtemperatur und iiberziehen 
sich mit einer diinnen Lothhaut, die aIle Gewimlefugen dicht au s fiillt , wenn 
die Flansche noeh warm rasch aufgeschraubt 'wird. 

Die Schrauben werden beim Anziehen auf Drehung und Zug bean
sprucht. Die Kraft, welche die Verbindung zu trcnnen sucht, entspricht dem 
Betriebsdruck auf den Rohrquerschnitt bis in die Dichtungszone, bei deren 
nicht genau bestimmbarer Grenze sicherheitshalber del' mittlere Durch
messer del' Dichtung fUr den Druckquerschnitt in Rechnung zu stellen ist. 
Da vorziiglich bei Flanschen mit grosserer Schraubenzahl einzelne Schrauben 
leicht mehr, als nothig angezogen werden, empfiehlt os sich, die rech
nungsmassige Zuganstrengl1ng auf etwa 600 kg/qcm, die Drehanstrengung 
auf ungefiihr 360 kg-jqcm zu beschranken und ausserdcm noch auf eino 
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Zunahme des ~~lanschdruckes beim Montiren und bei del' Druckprobe Ruck
sicht zu nehmen. 

Dem entspl'echend findet man fUr ovale Flanschen bis 70 mm Rohrweite 
mit zwei Schrauben und fitr Kreisflanschen mit 4 bis 8 odeI' mehr Schrauben 
aus gutem Material und abgedreht, bei 

t Schrauben, 
Pi kg/qcm Betriebsdruck, 
dm mittlerem Durchmesser del' Dichtung in cm, 

den Schraubenbolzendurchmesser 0 in Zoll engl. 

254. 

Bei Ovalflanschen fUr Rohre uber 70 mm Lichtweite sucht man dem 
unbequem stark en Anwachsen del' Schraubenbolzen durch Wahl vorzug· 
lichsten Materials zu begegnen, das hohere Anstrengungen vertragt, und 
geht his auf 

255. 

hera b. So fillden sich z. B. fiir die 12 5 mm weiten Hauptrohre del' Bremer 
Druckleitung illl Freihafen bei 50 Atm. Betriebsdruek und moglichst dicht 

am inneren Rohrmantel eingebetteter Dichtung nur 40mm 
starke Flanschenschrauben verwendet, vergleicheFig. 447, 
freilich unter besonders sorgsamen Massregeln fiir den 
Schutz del' ganzen Leitung gegen zusatzliche Span
nun gen. 

Vorversuche libel' die Festigkeit del' Rohrverbindung· 
fUhrten bei den gewahlten Abmessungen anfangs zur 
Zerstcirung del' Flanschenschrauben bei etwa 300 Atm. 
innerem uberdruck, spateI' zum Flanschenbruch unter 
annahernd gleichen Verhaltnissen, nachdem ausge
suchtes Material fUr die Schrauben gewahlt war, so 
dass die Massverhaltnisse gut zusammenpassen. 

Die Flanschen werden durch die Schrauben auf 
Bicgung beansprucht. Bei Ovalflanschen ist del' gerade 

Fig. 447. Querschnitt senkrecht zur Mittellinie del' beiden Schrau-
ben, hart am Rohrwulst, als gefiihrlicher Querschnitt in 

die Biegungsgleichung einzusetzen. Fiir Kreisflanschen wird der Ansatzquer
schnitt am RohI' del' gefahrliche und daher sein vViderstandsmoment, gegen
tiber dem Biegul1gsmomel1t del' Schraubell, massgebend. Mit hinreichender 
Genauigkeit dart' man hierbei die I{echl1ung so aufstellen, dass man sieh 
das Rohr in einer Mantellinie durchschnitten und auseinandergerollt denkt , 
also die Flansche wie einen gewohnlichen Balken mit ebenem Einspallnungs
querschnitt behandelt, del' im Abstand del' Schrauben von dem iiusseren 
Rohrmantel belastet ist. Fill' Gusseisen muss die hieraus sich ergebende 
Biegungsanstrengung kb ~ 300 kg/qcm bleiben. 

Stopfbi.ichsenrohre. 

Rohrleitul1gen mit ineinander greifenden Flanschen gestatten das Aus
wechseln eillzelner Rohre nul' durch gewaltsames Auseinanderbiegen del' 
anschliessenden Streck en, die hierzu mindestens frei liegen mtissen. Die 
Rohrverbindung mit glatten Flanschen und zwischengeschraubtem Pass
sttick von C. Hoppe, D. R. P. 52877, Fig. 448, ermoglicht durch die Liderungs· 
stulpen bequemeres Einbauen von Ersatzl'ohren, als die Haniel'schen Rohre 
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ohne }'lanseheingriff mit Runclgummidiehtung, Fig. 443, abel' aueh hier 
lasst sieh die Verbindung nul' wieder ganz dieht schliessen, wenn del' alte 
Rohrstrang eine gewisse Beweglichkeit besitzt, die fUr kleine Langenunter
sehiede del' Ersatzsttieke hil1l'eichenden Ausgleich gewahrt. Besser und 
leichter ist der Ersatz mit Stopfbuchsenrohren vorzunehmen, die sieh 
verkurzen und verlangern lassen. Die in Fig. 449 nieht gezeichneten ausseren 
Enden del' beiden Ersatzrohre sind mit Flansehen, wie die ubrige Leitung: 
ausgerustet. Zu beachten bleibt, dass der Leitungsdruck im voUen Rohr
quersehnitt die Stopfbuchsenverbindung auseinander zu schieben sucht, und 
dass bei gross en Rohrweiten und hohem Druck diesel' Schub aufgefangen 

Fig. 448. Fig. 449. Fig. 450. 

werden muss, weil sonst Biegung in rechtwinklig anschliessemlen Rohr
strangen auftritt. Die patentirtell entlastetell Stopfbiichsenrohre von Eilert, 
Fig. 459, S. 481, und von Frahm, Fig. 46o, S 482, 15sen die Aufgabe am 
vollkommensten, ohne Zusatzkrafte in del' Leitung. 

Ersatz fUr Kriimmer von Haniel und von Hoppe. 

Urn besondere Krummermodelle zu ersparen, vel'wenden Haniel & Lueg 
fUr Rohl'kurven zweitheilige Ringkeile, D. R. P. 59266, Fig. 450, die sieh mit 
Kugelflaehen beriihren und hier, wie gegen die anschliessenden Flanschen, 
durch einseitig eingebettete Rundgummieinlagen abgedichtet werden. Besser 
sind die Konstruktionen von C. Hoppe fUr den gleiehen Zweck, D. R. P. 36798, 
37889 und 42126, Fig. 45 Ibis 453, S. 478, in denen keine Biegung del' 
schon stets sehr hoch angestrengten Flanschenschrauben auftritt, und eine 
gewissc dauernde Bewegliehkeit del' Verbindung gesiehel't bleibt. 

Reehtwinklige Rohranschliisse vermitteln Haniel & Lueg durch 
flansehlose I--Stiicke, Fig. 454, S. 478, die in den Stirnflachen nul' mit Nuthen 
fur Rundgummidichtung vel'sehen sind und mit langen Schrauben zwischen 
die Flansche des letzten Rohrschusses und einer abschliessenden Blindflansche 
odeI', falls die Zuleitung auch in gerader Riclltung weiter luuft, zwischen 
die Endflanschen der benachbarten Rohre eingeklemmt werden. Das 1--StUck 
lasst sich hierbei innerhalb del' Grenzlagen drchen, welche fUr den Seiten· 
.stutzen durch die .B'lansehenschrauben festgelegt sind, und bietet bei 
bequemer M:ontirung einen sehr brauehbaren Ersatz fur kostspielige Einzel· 
modelle. 

Bewegliche Rohl'anschlusse an die festliegcllde Druckleitung werden 
VOl' aHem fUr fahrbare, hydraulische Winden und Kralme einer Central
anlage nothwendig. Bei geraden Fahrbahnen genugen sogenannte Teleskop
rohre, die sieh gegenseitig' mit Stopfbuchsen abdichten und schussweise in
einander odeI' auseinander sehieben lassen. Allgemein verwendbar sind die 
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im Bremer :B'reihafengebiet benutzten Kniegelenkrohre, Fig. 455. Das Rohl'
knie tragt einen laternenfol'mig dul'chbrochenen Kopf, del' als Drehzapfen 
fiir den Kopf des angeschlossenen Rohres dient und das Wasser in den 
umschliessenden Hohlraum nach dem oberen Rohr durchtreten lasst. Das 
Gelenk wird durch einen Schraubenzapfen an del' Deckplatte del' Laterne 
mittelst Mutter und deckelartiger Unterlegscheibe zusammengehalten und 

Fig. 451. Fig. 452. Fig. 453. 

durch zwei Ledennanschetten gedichtet, die ein Stiitzring aus Rothguss mit 
Laternenschlitzen an Ort und Stelle sichert. Del' Eingriffstift des Gehausc
deckels schlitzt die Mutter gegen Lockern, weil ihre Unterlegsoheibe hier
durch festgehalten wird. Die Rohrkopfe sind aus Rothguss hergestellt, die 
anschliessenden schmiedeeisernen Rohre eingeschraubt, an den Enden durch 
Lederringe gedichtet und durch vorgeschraubte Muttern festgezogen. J e 

Fig. 454. Fig. 455. 

nach del' Entfernung werden zwei oder mehr Rohre in diesel' ,Veise mit
einander verbunden. Den Teleskoprohren gegenliber bieten die Gelenk
roh1'e den Vortheil, dass sie die ganze K1'eisflache best1'eichen, de1'en Halb
messe1' ihrer Gesammtlange entspl'icht, und dass sie, wegen ih1'e1' wesentlich 
leichteren Beweglichkeit, bequemer zu benutzen sind. Statt dessen gebraucht 
man auoh Gummischlauche, die durch ausse1'e Drahtgewebe bei hinreiohender 
Biegsamkeit Drucke bis 500 Atm. aushalten. Sie sind von W. H. Schmidt, 
Fabrik fiir Metallschlauche in Magdeburg, und von F. Olouth in KoIn-Nippes 
zu beziehen. 
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f3. Allgemeines iiller Rohl'leitungen. 

Rohrleitungen sind so zu entwerfen und zu verlegen, dass sie voll
kommen entwassert werden konnen, keine Wassersacke entstehen, und del" 
erforderliche Schutz gegen Einfriel'en gewahrt ist. Die beiden ersten Be
dingungen decken sich zum Theil und lassen sich am einfachsten durch 
ununtel'brochenen Fall del' Leitung mit einem Entliiftungsventil im hOchsten 
Punkt und cinem Ablaufventil im tiefsten el'fiillen. Bedingen die ol'tlichen 
Vel'haltnisse wechselndes Fallen und Steigen, so sind die hiel'dul'ch von
einandet' getrennten, hochsten und tiefsten Leitungspunkte del' einzelnen 
Rohrstrecken je mit Entliiftungs- uncl Ablaufventil zu vel'sehen. Ausserdem 
legt man in den tiefsten Punkten del' Leitung Schlammsacke mit Ablass
ventilen an, urn gl'obere Vel'unreinigungen von Zeit zu Zeit entfernen zu 
konnen, und schaltet in die Zweigleitungen, die nach den Maschinen fiihl'en, 
bisweilen noch Kupfersiebe von a,S mm Lochweite ein, clamit die empfind
lichen Steuerorgane moglichst geschiitzt bleiben. Da del' Gesammtdurch
flussquerschnitt hierdurch nicht beschrankt werden darf, sind die Schutz
siebe in kastenformigen Erweiterungen del' Rohrleitung unterzubringen, wie 
Fig. 456 veranschaulicht. - Vergl. Guter
muth, Z. d. V. d. lng. 1893. - Die Ent
liiftungsventile dienen gleichzeitig als 
Lufteinlassventile beim Entwassern del' 
Leitung. 

Zum Schutz gegen Einfrieren vcr
legt man die Hauptleitungen ausserhalb 
del' Ge baude in frostfreie Tiefe, ent
wedel' unmittelbar in den Erdboden, 
in mindestens I bis 1,5 m Tiefe, odeI' 
in gemauerte Stollen. Leitungen im 
Freien sind moglichst zu vermeiden, 
und, soweit dies bei Ansehliissen fahr-
barer Masehinen nicht angeht, wenig- Fig. 45 6. 
stens ganz kurz zu halten. Kiinstliche 
Zufiihrung von Warme, sowie W~lrmesellUtzhiillen fiir die Rohre sind hier, 
wie in Gebauden nothwendig, deren Lufttemperatu1' wahrend del' Arbeits
zeit un tel' 0° sinkt. 1m allgemeinen reicht fiir solche FaIle das Speisen 
del' Leitung mit angewarmtem Betriebswasser aus, seltener schreitet man zur 
unmittelbaren Erwiirmung der Rohre durch Gasflammen odeI' dnrch be
sondere Hcizanlagen flir die Leitungstrecken. Mit Riicksicht hieranf wahlt 
man mit Vorliebe Oberflachen-Kondensatoren flir die Betriebsdampfmaschinen, 
urn das verbrauchte Ki.i.hlwasscr flir den hydraulisehen Betrieb zu verwerthen. 
In g'leicher Weise lasst sich bei kleineren Anlagen mit Gasmotoren das 
sonst nutzlos ablanfende Kiihlwassel' verwenden. Soweit die Leitungen nicht 
durch die natiirliche Bodenwarme odeI' durch die Temperatur del' Gebande 
im Winter auch w~ihrend del' langen Nachtpansen gegen Einfrieren geschiitzt 
sind, muss man die ganze Anlage odeI' wenigstens ihre gefiihrdeten Strecken 
YOI' langen Al'beitspausen entwassern. Hierbei ist nicht zu iibersehen, dass 
mit dem Entlceren del' Leitung die in ih1'e1' Fiillung aufgespeicherte Warme 
und Arbeitsmenge jedesmal vcrloren geht. Von diesem Nachtheil sind, ab
gesehcn von den elnktrischen, aueh Luftleitnngen frei, weil sic wegcn Frost
g'efahr iibcrhaupt nicht cntIeert zn werden brauehen. Da erwarmtes Wasser 
leichtel' ist, als kaltes, hat man die Rohrleitungen VOll del' Wiirmequellc 
aus steigend anzulegen, um sichel' zu sein, dass vorziiglich bei schwachem 
Betrieb die entfel'llteren Rohrstrecken durch selbstthiitigen Ausglcich an 
del' kiinstlichen Wal'mezufiihl'ung theilnehmen. Fur grosse Anlagen wahlt 
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man sogenannte Ringleitungen, d. h. legt yon der Centralstelle aus zwei 
Rohrstrange mit einer geniigenden Zahl von Querleitungen, die sich schliess
lich wieder vercinigen, und schaltet die einzelnen Maschinen in diesen 
Ringschluss so ein, dass jede Hebemaschine von zwei Seiten aus mit del' 
Hauptleitung verbunden ist. Im FaIle eines Rohrbruches bleiben Betriebs
unterbrechungen dann auf die zerstOrte Strecke beschrankt, nachdem die 
zunachst liegenden Absperrventile geschlossen sind, die fUr diesen Zweck 
in grosser Zahl mit geniigend klein en Abstanden eingeschaltet werden. 

Besondero Riicklaufleitungen, die das verbrauchte Kraftwasser den 
Druckpumpen zu erneuter Verwendung wieder zufUhren, sind nur anzulegen, 
wenn hierdurch gering ere Kosten entstehen, als durch den Verzicht auf den 
Kreislauf. Dies ist unter anderem der Fall bei kleinen Anlagen, die bIos 
zur ersten Fiillung und zum zeitweisen Erganzen das Wasser den offentlichen 
Leitungen zu entnehmen pflegen, urn besondere Brunnenanlagen zu sparen, 
und im iibrigen bei den hohen Wasserpreisen mit oinem eigenen Pumpwerk 
billiger arbeiten, als mit dauernder Entnahme des Wassers aus der bfJ"ent
lichen Leitung, unter Ausnutzung des vorhandenen Druckes. Bei grossen 
Anlagen kann die Schwierigkeit, geniigend reines Betriebswasser an Ort 
und Stelle zu beschaffen, den Anschluss an die Stadtwasserleitung nothwendig 
machen, wie z. B. in Hamburg und Amsterdam. Riicklaufleitungen sind 
ferner in allon Fallen anzulegen, wenn man mit frostsicheren Fliissigkeiten 
arbeitet. Zu gunsten des doppelten Rohrnotzes wird auch geltend gemacht, 
dass bei kiinstlicher Erwiirmung des Betriebswassers im Winter die Warme
zufuhr wesentlich beschrankt bleibt, weil das Wasser sich auf seinem 
Laufe nul' urn wenige Grade abzukiihlen pflegt, und dass man aus der 
Temperatur des Riicldaufwassers gleichzeitig ein Urtheil liber die betreffenden 
Verhaltnisse in der ganzen Leitung hat, also die Warmezufuhr sicherer 
regeln kann. 

Die Rlicklaufbehalter sind zwockentsprechend im Maschinenhause in 
solcher Bohe anzulegen, dass sich Arbeitsmaschinen, die Nachsaugewasser 
brauchen, wie aIle Doppelkolbenmaschinen fUr abgestuften Druckwasserver
brauch, selbstthiitig, ohne besondere Bilfsbehaltor, aus der Ablaufleitung 
fiilIen kbnnen. Zum vollstandigen Entloeren der Leitung ist dann anderer
seits eine Centrifugalpumpe aufzusteIlen, die das Riicklaufwasser in die 
Behalter schafft. DafUr vollzieht sich abel' das WiederfUllen del' Leitung 
aus den Behaltern zum grassten Theil selbstthatig, bovor die Druckpumpen 
anlaufen. 

Gemauerte Stollen fUr Hauptrohrleitungen sind wogen ihrer hohen 
Herstellungskosten nul' in Aussicht zu nehmen, wenn die iibrige Anlage 
ihre AusfUhrung wesentlich erleichtert und durch ihre eigenen Erfordernisse 
gleichzeitig einen Theil des Mauerwerks zur Mitbenutzung fUr die Rohr
stollen liefert. Dies ist VOl' allem boi Quaimauern del' Fall. An sich gewahren 
Rohrstollen den Vortheil, dass dio ganze Leitung zuganglich bleibt, zu
satzliche Belastungen durch Erddruck nicht auftrcten, und dass man ohne 
Schwierigkeit auf die wechselnden Langen del' Leitung Riicksicht nehmen 
kann, welche vorziiglich bei angewarmtem Betriebswasser durch schwankende 
Temperatur eintreten. 

So ist beispiclsweise die Druckleitung in den QuaimauerkanliJen des 
Bremer Freihafens durchgehend auf Rollen gelagert, und hin und wieder 
durch Kriimmer, Fig. 457, von dreifach U-formiger Gestalt die freie Beweg
lichkeit und Nachgiebigkeit so weit gesteigert, dass Liingenunterschiede 
von 70 mm eintraten, ohne dass sich Undichtheiten bemerkbar machtell 
Auf' gleiche Weise sind die Anschliisse, welche aus dem gemauerten Kanal 
in den lockeren Sandboden iibergehen, dUl'ch Krummel' mit mehrfach 
wechselnder Richtung, Fig. 458, gegen Bl'uchgefahr beim Sacken des Bo-
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dens geschutzt, indem durch die gewundenen Krummer glcichzeitig die 
Biegungs- und Drehfederung fur die N achgiebigkeit des Rohrstranges aus
genutzt ist. 

Die nachgiebigen Krummel' erleichtern ausserdem in dem ganzen Kanal 
und fliT die unmittelbar in del' 
Erde liegenden Rohre, wenig
stens an den am meisten ge
fahrdeten Stellen, das Auswech
seln schadhafter StUcke. 

En tlastetes Stopfbu ch
senrohr von Eilert. Un mit
tel bar in der Ertle gelagerte 
Rohrstrange werden biegend be
lastet, so bald sie nicht voll
kommen gleichmassig aufliegen 
odeI' die Bettung ill1 Laufe del' 
Zeit nachgicbt. Diesen Verhalt
nissen gegenuber kann man die 
Rohre gegen Bruch nur durch 

:Fig. 457. Fig. 458. 

reichliche Wandstarkcn schutz en und muss sich darauf beschranken, be
son del's gcfahrdete Stellen sachgemass zu sichern. Dazu gehort, dass 
man fitr Rohre in nicht tragfahigem Boden, in etwa 3 m Entfernung, unter
mauerte Auflager einschaltet. 
WiederholteRohrbriicheimIIam-
burger Freihafengebiet, an den 
Ubergangen del' Leitung aus 
dem sehr unzuverlassigen Ufer
boden auf die festen Bl'iicken
bahnen, uber die sie nach del' 
anderen Fleetseite gefithrt sind, 
machten hier ganz frei nach
giebige Stopfbuchsenrohre noth
wendig, deren altere Form l\la
schineninspektor Eilert durch 
vollkommene Entlastung gegen 
einseitigen inneren Uberdruck, 
Fig. 459, D.R.P. 57756, wesellt
lich vervollkommnet hat. Die 
yoll ausgezogenen Linicn gelten 
flir geradlinige Rohrstrecken, die 
punktirten flir rechtwinkeligcn 
Richtungswechsel, nach l\lass
gabe del' Hamburger Ausflih
rungen. Die Entlastung gegen 
einseitigen, inneren Dberdruck 
ist dadurch erreicht, dass das 
Wasser aus cinem Rohr in das 
andere nicht, wie gewohnlich, 
durch den senkrechten Rohl'-
querschnitt, sondern durch La
tel'llenselliitze c des Rohrmantelt; 

: &tdSokn ./: 
i .. . _;; L ____ ---:;',' 

Fig. 459. 

iibertritt. Flir geradlinige Rohre gabelt sich das Anschlussrohr A unrl 
mundet mit zwei Zwcigrohrcn in die Laternenkammer, zwischen denen die 
Stopfbiichsc a f1'ei zuganglich bleibt. 

Ernst, IIebezeuge. +Aufl. II. 3 I 
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Entlastete Dehnungstopfbtichso von Frahm in KOln, D. R. P. 
94'534, Fig. 46o, veranschaulicht eine andere AusfUhrung fUr denselbon 
Zweck, welche die Aufgabe ohno Drosseln des Durchfiussquerschnittes lost. 

Die Muffe rn dichtet durch ihre Stopfbtichsen die eingreifenden Rohr
stticke a und b ab und ist mit dem Rohr a entweder unmittelbar oder, wie 
in del' Zeichnung angedeutet, durch die Schraube s verbunden. Anderer
seits ist auch das Gegenrohr b durch eine Schranbe 9 an dio Brille del' 
link en Muffenstopfbtichse angeschlossen, um zu verhindol'll, dass b dnrch 
den Leitnngsdruck aus del' Verbindung heransgepresst wird. In del' Aus
fUhrung sind zur symmetrischen Kraftvertheilung sowohl drei Schrauben s, 
wie eben so viele 9 anzuwenden. 

Das Zwischensttick c bildet clen Grundring del' linken Stopfbtichse und 
sttitzt sich auf del' Stil'llfiache des Rohres b ab, das dicht hinter dem tiber
greifenden Zwischensttick mehrfach radial durchbohrt ist, um clem Druck
wasser freien Durchtritt in die Ringkammer del' Muffe zu gestatten. Bei 
gleichem ausseren Durchmesser Dz del' Rohre a und b wirkt del' Wasser-

Fig. 460. 

druck in del' Ringkammer nach rechts und naeh links auf den Ringquel'

sclmitt von del' Grosse (D~ - D!) -~ und ebenso auf die beiden eingreifen-

den Rohre a und b mit del' Druckfiache D~: Die ganze Verbindung ist 

vollkommen entlastet, sobald man 

256. 
wahlt, weil sieh alsdann die Drucke, welche die Muffe rn nach reehts und 
das Rohr a nach links zu schieben suchen, durch die Schraube s gegen
seitig aufhoben, und ebenso del' Druck gegen den Rohrquersehnitt von b 
naeh rechts durch die Schraube 9 mit del' Kraft ins Gleiehgewicht tritt, 
welche die linke Stopfbhchsenbrille nach links zu versehieben sucht. 

Es crnpfichlt sieh, an den V crbindungstellen den cinen Rohrstrang zu 
verankern und nul' den anderen frei beweglich zu lassen, damit die Dehnungen 
von bestimmten Festpunkten ausgehen. 

Die AusfUhrungen beider Patente hat Dehne in Halle a./S. tibernornrnen. 
Besondere Ausgleichsttieke fliT wechselnde Warmeclehnung sind fUr 

Rohrstl'ange, die ganz im Erdboden Iiegen, nieht erfordorIich und wtirden, 
bei den aI1seitigen W'iderstanden, auch wirkungslos bleiben. 

Rohrdurehflussweiten. Del' liehte Rohrquersclmitt richtet sich nach 
del' sekundlichen Durchftussmenge und ist mit Rticksicht auf den Druck
hohenverlust h, del' durch die Wassel'geschwindigkeit v in del' Leitung, 

v'2 
nach del' Bezichung h =- entsteht, so zu wahlen, class v mogliehst bezg 
schrankt wird. J e kleiner clie an sieh verfughare Druekwassersaule ist, urn 
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so mehr muss man auf verhaltnissmassig grosse Rohl'querschnitte Bedacht 
nehmen. Man findet v = 0,5 bis 3 m/sec. 

Fur die unmittelbaren Anschlussrohre del' einzelnen Hebemaschinen 
sind del' Rohrquerschnitt und die Zuflussgeschwindigkeit durch den sekund
lichen Wasserverbrauch del' Maschine bestimmbar, welcher von dem Quer
schnitt und del' Geschwindigkeit des Kolbens abhangt, die sich ibrerseits 
aus del' Last- und Fordergeschwindigkeit ergeben. 

Fur die Hauptleitungen grosscrer Anlagen schwankt die Durchfluss
geschwindigkeit je nach del' Zahl del' zufallig 
gleichzeitig arbeitenden Maschinen, die von del' 
Leitung gespeist werden, erheblich, und man kann 
daher dem Entwurf nul' schatzungsweise An
nahmen tiber den hochsten Wasserverbrauch in 
del' Sekunde zu Grunde legen, so dass genauere 
Bereclmungen del' Leitungswiderstande, bei del' Un
bestimmtheit del' zahlreichen, hieI'fUr in Betracht 
zu ziehenden Wechselfalle, wenig praktischen Werth 
haben. Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass Auf
zuge fur mehrstOckige Speicher im Mittel nur auf 
halbe Hohe fordern, dass, je grosser die Anzahl 
del' angeschlossenen Maschinen ist, um so grosser 
die Zahl del' zeitweilig unbenutzten zu sein pflegt, 
wobei im tibrigen auch gleichzeitig die Wahrschein
lichkeit wachst, dass sich del' Gesammtwasser
verbrauch del' in Thatigkeit befindlichen He be
maschinen gleichmassiger vertheilt, weil einzelne 
Maschinen heben, w1thl'elld andere senken odeI' be
laden und entia den werden. 

Da fUr g-rosse Anlagen nul' Hochdruckbetrieb, 
meist mit etwa 50 Atm., angewendet wird, ist es, 
hinsichtlich del' DruckhohenverJuste, ziemlich be
deutungslos, wenn die Wassergeschwindigkeit in 
Zweigleitungen zeitweilig 3 m erreicht oder tiber
schreitet, weil ohnehin die meisten Hebewerke 
mit mehr odeI' mindel' gedrosselter Steuerung ar
beiten, um bei nicht voller Belastung den tiber
schitssigen Beschleulligungsdruck zu vernichten; 
abel' fur die Hauptrohre ist wegen del' grossen 
Wassermassen und del' Gcfabr von Robrbrtichen 
durch StOsse bei plOtzlich vermindertem odeI' ganz 
unterbrochenem Durchfluss v <: 1 m zu wahlen. 
Ausserdem pflegt man, zum Schutz gegen StOsse Fig. 461. 
beim plOtzlichen Absperren, in die Hauptleitungen, in 
etwa 100 m Entfernung und auf den hochsten Punkten abzweigender Steig
rohre Stosspuffer, Fig. 461, einzuschalten, die aus cinem Bronzekolben mit 
starker Federbelastung bestehen, der unter dem Rtickstau del' "\Vassersaule 
voriibergehend ausweicht.*) 

y. Absperrventile und Schieber. 

DiA Rohrleitungen sind mit einer ansreichenden Zahl von Absperr
vorrichtungen zu versehen, um jede angcschlosscnc Hebernaschine fUr Aus
besserungcl1 eillzeln auszuschalten und bci Rohrbruchen die beschadigte 

*) Eilert, Betrachtungen i'lber Anlage und Betrieb hydraulischer Kraftcentralen. 
Z. d. V. d. I. 1894. 

3 1* 
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Rohrstrecke abzusperren, damit der Betrie b in den ubrigen Theilen des 
Rohrnetzes fortgeftihrt werden kann. Hierzu kommen die Ri.tcksichten auf 
den Schutz im Winter besonders gefahl'deter Rohrstrecken, die am besten 
ausgeschaltet und entwassert werden, wenn sie langere Zeit unbenutzt 
hleiben. Deshalb sind an jedel' Zweigstelle im Rohrnetz und unmittelbar 
vor den einzelnen angeschlossenen Maschinen Absperrventile oder Schieber 
nothwendig. 

Fur Rohre bis 50 odel' h6chstens 60 mm Lichtweite wahlt man meist 
Absperrventile von der Bauart Fig. 462. Das Druckwasser stromt von 
unten durch den Ventilsitz, so dass zum Absperren einer FHissigkeitsaulc 
von 50 Atm. bei 60 mm Durchfiussweite die Ventilspindel einen Gegendruck 
von uber 1400 kg zu itberwinden hat, und damit etwa die Grenze fur 
die Bedienungsmoglichkeit erreicht wird. 

Bei umgekehrter Durchfiussrichtung entlastet zwar die starke Spindel 
das Ventil vollkommen, wenn auf del' Unterseite kein Gegendruck herrscht, 

Fig. 462. 

also das Wasser aus dem Gehause frci abstromt; diese Voraussetzung trifft 
aber fiir die gewohnlichen Betriebsfalle nicht zu, in den en das Venti! in 
eine Leitung eingeschaltet wird, die einerseits unter dem Druck des Hoch
druckbehalters steht, andererseits nach den einzelnen Arbeitsmaschinen ab
zweigt, die wahrend der Betriebspausen durch ihre Steuerungen einen 
starren Abschluss der Rohrleitung bilden. Die Stopfbuchse des Ventil
gehauses wird entweder, wie in del' Zeichnung angenommen, mit Baum
wollpackung oder sonst durch eine Lederstulpe abgedichtet. Das Spindel
gewinde wahlt man meist, urn an Hohe zu sparen, scharfkantig, obwohl 
fiachgangiges wegen seiner geringeren ReibungswidersUtnde empfehlens
werther ist. Die Trennung des eigentlichen Ventils von del' Spindel ist 
wunschenswerth, weil eine gewisse Beweglichkeit zwischen beiden Theilen 
dem Ventilteller ermoglicht, sich ganz seinem Sitz anzupassen, selbst wenn 
die Fiihrungsachse del' Spindel nicht genau mit der Schleifachse des Sitzes 
zusammenfallt. 

Statt del' gezeichneten, von Breuer gewahlten Verbindul1g zwischen 
Ventilteller und Spindel sind bessel' zwei Streifstifte anzuwenden, die von 
aussen lose durch eine Ringnuthe des oberen Zapfens hindurchgreifen und 
das Venti! an del' Spindel aufhang-en, ohne die Drehbarkeit beider Theile 
gegeneinander zu verhindern. Del' in del' vorliegenden Ausfiihrung ge
wahlte Ersatz del' Streifstifte durch eincn Mittelstift kann zum Abwitrgen 
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desselben fUhren, wenn sich die Spindel beim Niederschl'auben noch etwas 
weiter dreht, als das aufsitzende Ventil. 

Del' Gedanke, schwer belastete Ventile dul'ch ein kleines Voroffnungs
venti! zu entlasten und leicht beweglich zu machen, ist in del' Konstruktion 
Fig. 463 verwel'thet. Die schwache Ventilspindel schliesst mit einem kegcl
fOl'migen Bund den in del' Mitte durchbohrten Teller des Hauptventiles ab 
und hebt erst beim weiteren Aufsteigen mit dem unteren vorgeschraubten 
Spindelkopf den Ventilteller an, nachdem sich del' Druckausgleich durch 
das kleine Voroffnungsventil vollzogen hat. *) Beide Konstruktionen bilden 
durch die innere Gehauseform in wage
rechten Rohrleitungen einen Uberlaufstau, 
del' die vollkommene Entleerung des an
schliessenden Rohrstranges beim Entwassern 
hindert, wenn man die Gehause mit auf
recht stehender Spindel montirt. Diesel' Ubel
stand, del' das leichte Zufl'ieren del' Absperr
ventile im Winter erklart, lasst sieh in den 
meisten Fallen dadurch vermeiden, dass man 
sie um 90° dreht, d. h. mit wagerecht liegen
del' Spindel in den Rohrstrang einbaut. Wo 
das nicht mi5glich ist, sind besondere Ah
lassventile fUr die abgestaute WasserfUllung 
nothwendig. 

Fiir grosse Rohrweiten schliessen Keil
schieber erfahrungsgemass bessel', als Ventile 
abo Auch hier Iasst sich, wie aus Fig. 464 
ersichtlich, del' Keilschieber durch die Spindel 
leicht mit einem Voroffnungsventil entlasten. 
Flir gewolmliche, unentlastete Schieber [alIt 

nul' del' Ventilkopf an del' Spindel und del' 
Voroffnungskanal im Schieber fort. 

Auf den Ersatz del' Absperrventile durch 
Hahne ist zu verzichten, weil sie schwer dicht 
zu halten sind und fUr grosse Rohrweiten iibel'
haupt nicht in Betracht kommen konnen. 

b. Selbstthatige Entliiftung del' Rohrleitungen. 

Die gewolmlichen Entlliftungsventile fiir 
Rohrleitungen unterscheiden sich in keiner 
Weise wesentlich von denen fUr Cylinder, 
und sind S.461 als unentbehrliches Zubehor Fig. 464. 
del' Treibcylinder besprochen. Rei sehr langen 
und weit verzweigtell Anlagen liegt abel' ein besonderes Bediirfniss nach 
selbstthatigen Entliiftungsventilen VOl', da sonst im Winter die gauze Leitung 
regelmltssig VOl' dem Entwassern abends und VOl' Wiederaufnahme des Be
triebes morgens ZUlU Offnen und Schliessen aller einzelnen Luftventile be
gangen werden muss. vVird die Hochdruckleitung, wie z. B. in Hamburg, 
auch noch gleichzeitig fiir FeuerlOschzwecke ausgenutzt, so muss ein aus
reichendes Bedienungspersonal fUr die Luftventile im Winter auch jederzeit 
nachts bereit gehalten werden, Ulll die wegcn Frostgefahr entleerte Druck
leitung sofort wiedel' mit einer del' hicrzu unter Dampf gehaltenen Betriebs
pumpcn fliUen zu konnen. Zur Beseitigung diesel' Htstigen Vel'haltnisse ist 
die nachstehende Konstruktion ausgefUhrt. 

*) Gerdau, Losch- und Ladevorrichtungen. Z. d. V. d. 1. 1892. 
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Selbstthtitiges Entluftungsventil von Eilert in Hamburg. 

Das Ventil D von 10 mm Durchlassweite und 10 mm Hub, Fig. 465, 
stiitzt sieh mit einer sehwachen Stange aus 4 mm starkem Stahldraht auf 

<> 
~ 
I 

del' Schale G einer Federwage ab, die 
als Scheibenkolbel1, mit ganz geringem 
Seitel1spielraum, ohno Reibung und ohne 
nachtheiligen Einfluss auf die riehtige 
Ventilfiihrung, mit der Stiitzfeder in 
dem topfartigen Gehause auf- und niedeI'
spiel en kann. In del' gezeichneten Stel
lung ist das Venti! bei mangelndem 
Druck in del' Hauptleitung durch die 
untere Sti.-itzfeder voHstandig gooifnet. 
Wi I'd die Leitung gofiillt, so entweicht 
die verdrangte Luft aus den Rohren 
dureh a unterhalb des Ventiles D in 
den obo1'en Gehauseraum nach dem Ab
fiih1'ungstutzen b und gelangt durch das 
Steig1'ohr K, vergl. Fig. 466, ins Freie. 
Das Druckwasser folgt del' verdrangten 
Luft nach, fallt in den Topf und fiiesst 
durch die Oifnul1g 0 des Zwischen
bodens S auf die Kolbel1schale G. So
bald die zunehmende Wasserbelastung 
die Tragfahigkeit del' I mm starken 
Stiitzfeder uberschreitet, sinkt die Sehale 
und schliesst das Ventil. Dasselbe bleibt 
durch den Rohrleitungsdruck geschlos
sen, wahrel1d sich die niedergesunkene 

Fig. 466. 

Wass-e,.abiULss •. 
stutzen 

Schale in del' tiefsten SteHung dureh den Ablaufstutzen c entleert. Infolge 
der Schalenel1tlastung oifnet sich das Ventil auch sofort wieder selbstthatig, 
wenn der Druck in der Leitung bei beginnender Entwassel'ung aufhOrt, und 
lasst Luft eintreten. Durch den Zwischen bod en S wird der scharfe Spritz
strahl des einstromenden 'Wassers von del' Federwage G ferngehaIten, damit 
das Entltiftungsventil nicht zu fruhzeitig zuschlagen kann. Das Spiel del' 
Federwage Hisst sict durch Nachspannen del' Feder mittelst des vorgesehraubten 
Gehausebodens, sowie durch Veranderll del' Lange des Steigrohres K regeln, 
welche die Hoho del' belastenden vVassel'saule fiir die 'Vagschale bestimmt. 
Wenn man VOl' dem Eintrittstutzen a ein Absperryentil einschaltet, kann 
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das Entluftul1gsventil auch jederzeit wahrend des Betriebes nachgeschliffen 
werden. 

Selbstthatiges Lufteinlass- und Auslassventil von Eilert. 
D. R. P. 99476. 

}1~ig. 467 veranschaulicht ein spateI' von Eilert cingefiihrtes Entltiftungs
ventil mit oben offenem Blechschwimmer G, del' mit einel11 Quersteg an 
del' Kopfgabel des WinkelhebeIs TV frei beweglicll aufgehHngt ist und durch 
sein Gewicht das Entlilftungsventil V offnet, sohald sich del' Auftl'ieb des 
Schwil11mers durch Luftansammlungen in del11 RingqueJ'schnitt zwischen G 
und dem cylindrischell Gehause C ausreichend vermindert. Die von aussell 
durch die Stellschraube S reguJirbare Bodenfeder P gleicht das Eigell
gewicht des voll in Wasser eingetauchtell Gefasses G aus und unterstutzt 
mit cinem geringen Kraftuberschuss 
den Ventilschluss. Die Schrauben
spindel s ermoglicht das zwangweise 
Offnen des Ventils zur Prtifung des 
Apparates wahrend des Betriebes. Um 
gefahl'liche Wasserschlitge durch StOsse 
in del' Leitung oder plotzlich zustro
mende grosse Luftmengen mit nach
foIgendem Wassererguss zu verhtiten, 
mundet del' Einflussstutzen L nieht un
mittelbar in den Cylinder 0, sondel'l1 in 
ein siebformig durchlOchertes kupfernes 
mngrohr, das fill' solche }1'alle ans, 
reiehend drosselnd wirkt. 

Zum anfiinglichen :B~ti.llen del' Lei
tung wird das Ventil durch Nieder
schrauben del' Druckspindel 8 geofl'net 
und so lange offen gehalten, bis 
Wasser dureh V austritt, also das Ge
fass G und del' Cylinder ° im hOchsten 
Punkte del' Leitnng und damit die 
Leitung selbst zunachst vollstandig mit 
Wasser geftillt silld. Hierauf gie bt ~Fig. 46~. 

man das Venti! durch ZurLlckschrauhen 
del' Spindel frei und regelt die Federspannung durch die Schraube S soweit 
wie nothig, um den selbstthiitigell Ventilsehluss bei yoller WasserfiiIlung 
uml andererseits genugend leichtes Spiel schon bei massigen Luftansamm
lungen zu sichel'll. Beim l~ntleerell del' Lcitnng offnet sicIl das Ventil 
ebenso \vie bei Luftansammlungen w11hl'end des Betriebes selbstthlttig, weil 
alsbald das 'Vasser aus clem Jiingraulll zwischen ° und G abfliesst, damit 
de!' Auftrieb aufhOrt und das mit Wasser geftillte Gefltss Gunter Uber
windung des geringen Gegendruckes del' Feder P den 'Yinkelhebel TV 
niederzieht. 

3. Hydl'aulisclte Hebemascltinell mit unmittelbal' 
wirkender Druckpumlle. 

Hebeboek von Gruson. 

Die gewohnIiche Form del' hydraulischen Hebebocke odeI' Hebeknechte 
ist auf Taf. 77 in Fig. Ibis 6 nach einer Ausfiihrung des Grusonwerkes 
gezeichnet. Del' feststehende Kolben bildet den Windenfuss, del' tiber ihn 
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gesttilpte Cylinder den Lasttrager, del' durch die Druckpumpe in dem 
gleichzeitig als Wasserbehalter benutzten Cy linderkopf mittolst eines aussen 
auf die Pumpenwelle aufgesetzten Handhebels in die Hohe gepresst wer
den kann. 

Die Druckpumpe ist einfach wirkend und wird von del' IIebelwelle 
durch einen Daumen in Bewegung gesetzt, del' in einen passenden Schlitz 
des un ten im Pumpenstiefel, obon im Gehausedeckel gefUhrten Kolbens 
eingreift. Sie saugt das Wasser aus dem sie umgebenden Beh~Hter durch 
das wagerecht eingebaute Ventil und drtickt es durch das hangende Ventil 
in den Hohlraum zwischen Kolbenkopf und Cylinder, del' durch eine 
Lederstulpe am Kolben abgedichtet ist. Beide Ventile werden in del' 
Ruhe <lurch Spiralfedern auf ihren Sitz gepresst, weil sie bei ihrer Lage 
unzuverlassig selbstthatig abschliessen. Zum Senken del' Last wird das 
seitlich am Cylinderkopf angebrachte Rticklaufventil, Fig. 2, welches aus 
einer Schraubenspindel mit abdichtender Kegelspitze besteht, geoffnet, da
mit die Fltissigkeit aus dem DruckcyJinder in den Gehausekopf zurtick
treten kann. 

Cylinder und Kolben sind aus Stahlguss hcrgestellt. Del' Gehausekopf, 
aus gleichem Material, ist warm auf den Cylinder aufgezogen, del' unten 
noch mit einer Fussklaue versehen ist, urn Lasten dicht tiber dem Boden 
fassen zu konnen. Das geradlinige Aufsteigen des Cylinders wird durch den 
Eingriff del' unten in die Kolbennuthe eingesetzten Nase, Fig. 2, gesichert. 
Hebel und Hebelwelle bestehen ebenfalls aus Stahl, die Pnmpe mit allem 
Zubehor aus Rothguss. Zum Abdichten des Kolbens ist cine einfache vier
kantige Lederschnur in die Ringnuthe des Kolbens eingewickclt und glatt 
tiberdreht. Sic dichtet lediglich durch Aufquellen. Oben am Gehause ist 
eine kleine Ftilloffnung mit Verschlussschraube vorgesehell, die am ausseren 
Umfang in del' Langsrichtung auf einer Stelle schwach angefeilt ist, urn 
Luft bcim Pump en eintreten zu lassen und doch zufHllige \Vasserverluste zu 
verhindern. Die AusfUhrung ist fUr 10 000 kg Nutzlast bestimmt. 

Bezeichnet P den Arbcitsdruck am lIebel, 
l die Hebellang'e, 

so ist 

a den Hebelarm des Druckdaumens, 
d den Durchmesser des Pumpenkolbens, 
D den Dllrchmcsser des Lastkolbens, 
'Yj den Wirkungsgrad del' ganzen Maschine, 
Q die Nutzlast, 

P = a d2 g 
l D2 17 

257. 

und mit den Werthen del' AusfUhrung, a= 26, l= 550, d= 19, D= 56mm, 
Q = 10000 kg, 

P ""' 2±S kg. 
17 

Bezieht man den Gtitegrad auf die wirkliche Arbeitsleistung del' Maschine, 
so fallt 'Yj selten h6her als 0,70 bis 0,75 aus, da durcll unptinktlichen Ventil
schluss leicht \Vasserverluste eintreten, und del' Lastkolben daher langsamer 
aufsteigt, als an sieh dem UbersetzungsverhiHtniss entsprieht. Berticksichtigt 
man dagegen nul' die Reibungsverluste del' Hebelwelle, des Druckdaumens 
und del' Kolben, sowie die geringftigigen Vcntilwiderstande, welche allein 
Einfiuss auf die Grosse von P hahen, so erscheint 'Yj mit 0,8 reichlich 
niedrig geschatzt. Damit wtirde P auf 68 kg anwachsen. 

Die Angahen del' Fabriken tiber die Tragfahigkeit werden bei den 
hydraulisehen Hebebocken, ahnlich wie bei den \Vagenwinden, sehr hoeh 
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g'egriffen, in del' Voraussctzung, dass im Gebrauch die Grenzlast selten 
odeI' nie gehoben wird. So finden sich auch die Handhcbel fUr die be
reclmeten Verhaltnisse mit sehr schwachen Quel'schnitten, 10 mm Dicke und 
35 mm Hohe am Viel'kantauge, ausgefUhrt, so dass bei 6S kg Druck am 
Griff zum Heben del' Grenzlast im gef[Lhrlichen Quersclmitt IS30 kg!qcm 
Biegungspannung auftreten wurde. In diesen Konstruktiollsverhaltnissen 
liegt ein gewisser Schutz gegen Uberlastungen. 

Die Pressung Pi steigt im Druckcylinder bei voller Belastung auf 

10000 
Pi = _ 6 i "-' 400 Atm. 

), Jt 

4 

Zum Ermittelll del' grossten Anstrengung kz des Druckcyllnders, die am 
inneren Umfang senkrecht zur Achse auf tritt, ist darauf hinzuweisen, dass 
del' Flussigkeitsdruck gegen den Cylinderkopf durch die darauf l'uhende 
Last Yernichtet, und dass del' Bodenabschluss durch den ahgedichteten 
Kolben gebildet wird. Del' Cylindcrmantel ist demnach nur durch den in 
allen Punkten radial gerichteten Fliissigkeitsdruck heansprucht. Hierfl"il' 
gilt, wie S. 460 angegeben, die Grashof'sche Beziehung 247 

J" =}". V·(+0.7 Pi*) 
" I k,-I,3]Ji 

odeI' 

Fur den inneren Uberdruck Pi = 400 kg!qcm, den ausseren Cylinder
halbmesser J"a = 3,6 cm und den inneren Cylinderhalbmesser I'i = 2,S cm 
folgt im vorliegenden Fall 

kz = 1760 kgqcm, 

eine Anstl'engung, die vollkommen zulassig ist, da die Zerl'eissfestigkeit 
von Stahlguss 3500 kg bis 7000 kgjqcm und mehr betragt. 

Die Angaben des Grusonwerkes uber hydraulische Hebeknechte fUr 
verschiedene Lastgrossell sind nachstehend zusammengestellt: 

'l'raO"fahiO"keit I Hub 
'" '" kg mm 

1--' _=_-._-__ -_=c.-._-_- -- ~==='-~ 

3 000 

4 000 

6000 

8000 

10000 

I2000 

IS 000 

20000 

30000 

40000 
60000 

2~ 
I 

30 

35 
40 

43 
47 
50 

55 
78 

95 
145 

*) Vergl. Grashof, Festigkeitslehre 1878, S. 312, und C. Bach, Elasticitat und Festig
keit. 4. Aufi., S. 535 Fussanmerkung. 
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Hydraulische Schlittenwinde. 

Die hydraulischen Hebebocke werden zum Theil, ahnlich wie die 
Schraubenwinden, auch als Schlittenwinden gebaut, um die gehobene Last 

gleichzeitig seitwarts bewe
gen zu konnen. Fig. 468 lie
fert eine Skizze hierzu, die 
ohne weitere Erklarung ver
stiindlich ist. 

Daumenkraft von Gl'uson. 

Zum Heben von Lasten, 
die 20000 bis 200000 kg 
wiegen, verwendet man meist, 
an Stelle del' vorstehend be
schriebenenHebebocke, soge
nannte Daumenkrafte, Fig. 7 
bis 9, Taf. 77, die sich in 
ihrer Bauart nul' dadurch 
von den Hebebocken unter
scheiden, dass sie niedriger 
und deshalb standfester aus
gefUhrt werden, dass sie bei 
fehlender Fussklaue die Last 
nur mit dem Kolbenkopf auf-

Fig. 468. nehmen konnen, und dass del' 
Pumpenbehalter seitlich an

geschraubt ist, wodurch sowohl an Hohe fiir die ganze Konstruktion ge
spart wird, als auch del' Standort des Arbeiters in grosseren Abstand von 
del' Last riickt. Die Zeichnung giebt eine Ausfiihrung des Grusonwerkes 
fUr 70000 kg Tragkraft wieder. 

Die Ubersetzung del' hydraulischen Presse ist nach den Kolbendurch
messern, 16 und ISO mm, auf 162 : 1502 = '" I: 88 gesteigert. Del' Wasser
druck im Cylinder betriigt, wie bei dem Hebebock, 400 Atm. Dem ent
spricht eine Zuganstrengung des Cylindermaterials durch die innere Pressung 
von '" 1900 kg!qcm. 

Uber die Eigengewichte del' Daumenkrafte fUr verschiedene Tragkraft 
und iiber die iiblichen Hubhohen giebt die nachstehende Tabelle des 
Gruson-Werkes Aufschluss: 

Tragfahigkeit 
kg 

20000 

35 000 

50000 

70000 

70000 

100000 

100000 

150000 

200000 

Hub 
mm 

180 

180 

180 

180 

3 1 5 
180 

315 
180 

180 

3 6 

5+ 
80 

95 
12 5 
13 0 

17 0 

190 

27 0 

------_ .. _-



Hydraulische Hebemaschinen mit unmittelbar wirkender Druckpumpe. 491 

Hydraulische Zugwinde von A. Schimmel in Leipzig. 

In :B'ig. 469 ist die Konstruktion einer hydraulischen Zugwinde von 
A. Schimmel skizzirt, die entweder an del' Decke im Arbeitsraulll aufgehangt 
wird, urn Lasten zu heben, o(ler auch in 
geneigter odeI' wagerechter Lage zum Schlep-
pen von Lasten gebraucht werden kann. Die © 
hohle Kolbenstang'e S mit dem Kolben 0 
bildet den ruhenden Theil del' Winde, tiber 
den sich das Gehause als Treibcylinder 
fortschiebt, wenn die Druckpumpe mittelst 
des Handhebels H in Thatigkeit gesetzt 
odeI' das Rticklaufventil A zum Sen ken ge
offnet wh·d. Die Pumpe saugt das Wasser 
aus dem unten an den messingenen Treib
cylinder angeschraubten Behalter durch das 
Venti! V2 an, welches den hohlen Kolben ]( 
oben abschlicsst, und driickt es durch Vi 
nnd das Kupferrohr R in die hohle Kolben
stange S, von wo es durch Bohrungen 0 
in den Kopf des Treibcylinders gelangt, 
dessen Ringflache die nutzbare Druckflache 
bilc1et. Da die Win de auch in geneigter 
Lage gebraucht werden soll, ist del' Schluss 
del'Vel1tile dul'ch Spiralfedern gesichcl't. 

Die Fabrik baut del'artige Zugwinden 
fUr 4000 bis 10000 kg Tragkraft und 0,6 
bis I m Hub. 

Schlussbetrachtungen iiber hydraulische 
Hebebocke. 

Die hydraulischen Hebebocke sind in 
Deutschland weniger verbreitet, als die fUr 
gleiche Zwecke benutzten Zahnstangenwill
den, weil durch Undichtwerden del'Ventile 
gelegentlich Betl'iebstarungen auftreten, die 
nur c1urch Auseinandernehlnen des Rebe
bocks beseitigt werden konnen nnc1 ausser
dem zur Abhilfe einen mit del' Sache vcr
trauten Arbeiter voraussetzen, wahrend mit 
den gewohnlichen Wagenwinden jeder Tage
Hihner umzugehen weiss. Auch die Leder
dichtnngen versagen bisweilen ih1'en Dienst, 
vo1'ztiglich wenn del' Hebebock lange Zeit 
nnbenutzt gestanden hat, nnd das Leder 
l1u1'ch Eintrocknen zusammengeschrumpft 
ist. Diese Nachthei1e treten in den Hinter
grund, sobald eine sachgemasse Dberwachung 
vorhanden ist. Zum Reben aussergewohn-
1ich grosser Lasten bei Bauten werden hydrau

I: 10. 

H 

lische Presscn seit ihrer Verwendung fUr die JIontirung del' Britannia-Brticke 
1849/ 50 mit Vorliebe gebraucht.*) Besonders beachtenswerth ist unter 

*) Clark, The Britannia and Conway 'rubular Bridges, und ferner Riihlmann, All
gemeine Maschinenlehre, Band IV, sowie "\Veisbach-Herrmann, Ingenieur- und Maschinen-
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anderem die hydraulische Hebung und Drehung des Kriegerdenkmals auf 
dem Kreuzberg bei Berlin *) und das Heben grosser, eiserner Gasometer
dacher fUr stadtische Gasanstalten mit schrittweise fortsehreitender Unter
mauerung, wobei das ganze Bauwerk mit dem Daeh aus dem Fundament 
ohne sehwere Geriiste in die Hohe gefUhrt \Yird.**) In den beiden letztell 
Fallen werden eigenartige Vorkehrungen nothwendig, urn die in einer 
grossel'en Zahl von Stutzpunkten gefasste Last vollkommen wagerecht zu 
hebcn und hierfUl' gleichmassiges Wirken del' einzelnen hydraulischen 
Pressen zu sichern. Die hierzn benutzten Hoppe'schen Konstruktionen sind 
spateI' zu erortern. 

Fahrbarer hydraulischel' Krahn mit Laufkatze von Gruson. 
Fig. 1 bis 12, Taf. 78. ***) 

Del' Gruson'sehe Krahn, del' zuerst fUr die Bediirfnisse del' eigenen 
Panzerplattengiesserei entworfen ist und spateI' weitel'e Verbreitung gefunden 
hat, ist mit Dampfbetrieb fUr 40000-60000 kg Tragfahigkeit und 8 bis 14 m 
Spannweite ausgefUhrt. Die Hubhohen sind meist zu 3,8 m angenommen. 
Del' Dampfbetrieb wird sowohl fill' die Druckpumpen, wie zur eigenen Fort· 
bewegung des ganzen Krahnes ausgenutzt, um die Lasten mit befriedigen
del' Gcschwindigkeit bewegen zu konnen. Del' Krahn besteht aus zwei 
auf getrennten Wagen stehenden, hydraulisehen Press en, deren senkrecht 
aufsteigende Kolben dureh einen gcmeinsamen Querbalken vel'bunden sind, 
auf dem sieh zwei Laufkatzen zum Anhangen und seitlichen Versetzen del' 
Last befinden. Die Stutzsaulen des Krahllgerustes bilden also gleichzeitig 
die Tl'eibkolben del' hydraulischen Hebcmaschine, und die Lastbiihne, d. h. 
del' Laufkatzentl'ager, steigt odeI' sinkt mit del' angehangten Last. Fur die 
Laufkatzenbcwegung ist nul' Handbetl'ieb mit Haspelrad Yorgesehen, weil 
es sich meist nul' um geringe Verschie bungen und vorzugsweise um das 
Einstellen del' leeren Laufkatzen flir das Anhangen del' Last handelt. 

Da die beiden hydraulischen Pressen nicht zwanglaufig zusammen
arbeiten, und auch das Fahrtriebwerk del' beiden Krahnwagen voneinander 
unabhangig ist, bleibt das gleichmassige Aufsteigen del' Lastkolben, wic 
die Ubereinstimmung del' Fahl'geschwindigkeit, in del' Hauptsache von del' 
aufmel'ksamen Bedienung del' Dampfmaschinen dureh die beiden Krahn
fUhrer abhangig, die den Gang vergleichend zu regeln haben. Die hierbei 
unvermeidlichen, klein en Geschwindigkeitsuntel'schiede sind dadurch un· 
schadlich gemacht, dass del' Laufkatzentrager mit kurzen Pendelschienen 
an den Lastkolbcnkopfen aufgehangt ist, und bei vcrschiedenel' Hub
geschwindigkeit del' Kolben daher nul' seine vollkommen wagerechte Lage 
Yerliert, ohne nachtheilige Spannungen im Krahngorust hcrvorzurufen. 
Eilt beim Fahren del' cine Krahnwagen dem andern etwas VOl', so drehen 
sich einerseits die Kolben urn einen entsprechenden Winkolbetrag in ihren 
Cylindern, wahrend andorerseits gleichzcitig die Hangeschienen des Quor
balkens dor Vergrosserung del' Spannweite durch Schiofstcllen nachgeben. 
Um den nachtheiligon Einfluss geringer Ungenauigkeiten in del' Lage del' 
Wagenfahrbahn und del' daraus folgenden Abweiohungen der Kolben aus 
dem Loth hinsichtlich del' Lastwirkung fernzuhalten, sind die beiderseitigen 
Hangeschienon des Querbalkens nicht unmittelbar am Kolbenknopf be-

mechanik. III. Theil. Abth.2. Siehe femer Z. d. osterr. Ingenieur· und Architekten·Yereins, 
1893, S. 479 U. 652, iiber Storungen bei der Benutzung hydraulischer Pressen zum Heben 
der Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei Buchs und beim Auswechseln der Pfeiler des 
Iglawa·Yiaduktes bei Kanitz. 

*) Zeitschr. f. Bauwesen 1879 u. P. Pfeifer, Hydraulische Hebungen. Berlin 1891, S. ro. 
**) P. Pfeifer, Hydraulische Hebungen, S. 41. 

***) Sammlung von Zeichnungen fiir die Hiitte 1874, Taf. 1 a bis 1 c. 
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festigt, sondern - wie aus Fig. 3, Taf. 78 ersichtlich - an einen kurzen, 
doppelarmigen Hebel angeschlossen, dessen Drehachse uber del' Kolben
mitte liegt. Die gleichmassige Belastung del' Wagenachsen ist e benfalls 
mittelst eines Balanciers gesichert, indem in jedem Wagengestell die Lager
buchsen del' einen Achse durch einen zweiarmigen Hebel gekuppelt sind 
- Fig. 6 - dessen Drehzapfen, in Verb in dung mit den beiden Lag'er
buchsen der anderen Wagenachse, die ganze aufruhende Last in drei Stutz
punkten aufnimmt. 

Die allgemeine Anordnung des rrrie bwerkes sieht man im Grundriss, 
Fig. 5, Taf. 78. 

Von del' eincylindrigen Dampfmaschine wird eine gemeinschaftliche 
Vorgelegewelle fUr das Fahrtriebwerk und fUr die Druckpumpen durch 
Riemen bethatigt. Das Fahrraderwerk kann durch ein Kegelraderwende
getriebe mit Klauenkupplung rechts- odeI' linkslaufig angetrieben werden. 
Fur das Pumpwerk, welches aus drei einfach wirkenden Dl'uckpumpen be
steM, deren Kurbeln um 1200 gegeneinander versetzt sind, ist durch 
Wechselrader mit Klauenkupplung eine Geschwindigkeitabstufung im Ver
haltniss von I: 2 vol'gesehen, um leichtere Lasten entsprechend schneller 
lJeben zu konnen. 

Die Pump en saugen aus einem BehliJter, del' den Treibcylinder um
schliesst, und des sen ausserer Mantel die Stutzsaule fiir diesen Cylinder 
bildet. Zum Senken geniigt das Offnen eines RiicklaufventiIs, welches das 
Druckwasser in den Behalter zuriickstromen lasst. Von einer der drei 
Pumpen ist ein Zweigrohr, Fig. 5,9 und I I, oberhalb des Druckventils nach 
dem gemeinsamen Saugrohr geleitet, das wahrend des Lasthebens durch ein 
Spindelventil mit Handrad geschlossen wird. Damit die Pumpenventile bei 
etwaigen StOrungen nachgesehen und in Ordnung gebracht werden konnen, 
sind sowohl in die Druck- wie in die Saugleitung Absperrhahne, Fig. 5, 
eingeschaItet, deren Schluss die Pumpen gegen die Druckwassersaulen des 
Treibcylinders und des Saugbehiilters abschliesst. 

Del' Gruson'sche Krahn bietet durch die unmittelhare Aufhangung del' 
Last am Krahnbalken olme laufendes Kettenwerk die denkbar grosste 
Sicherheit, allerding's auf Kosten erheblich vermehrter Last durch das Eigen
gewicht del' mit zu hebenden Krahngel'iisttheile. Ein ganz besondel'er Vor
theil del' Konstruktion liegt abel', vorziiglich fUr lange Kralmlaufstrecken, 
in del' Tieflage del' Fahrbahn, welche die kostspieligen Tragmauern fUr die 
sonst ublichen Deckenlaufkrahne beseitigt. Hierzu kommt die ausser
gewohnliche Beweglichkeit der sinnreichen Anordnung, die gestattet, den 
Krahn beliebig innerhalb und ausserhalb der -Werkstatt zu benutzen. Legt 
man an zwei gegeniiberliegenden Stellen del' parallellaufenden Krahngeleise 
Drehscheiben an, so ist es moglich, die Krahnwagen auf diesen urn die 
Stiitzkolben des Laufkatzentragers zu drehen und mit del' ganzen Maschine 
auf ein gewolmliches Eisenbahngeleise hinauszufahren. Die Wagen laufen 
dann nicht, wie in der Werkstatt, auf getrennten Schienenbahncn parallel 
nebeneinander, sondern hintereinanuer auf einem einzigen Geleise und be
wirken den Transport del' Last aus del' Werkstatt in den Hofraum, durch 
verhaltnissmassig schmale Thore, und weiter bis zu anschliessenden, offent
lichen Eisenbahnen. 

Das Grusonwel'k hat die Grundform del' Konstruktion auch fUr fest
stehende Krahne mit Handbetrieb gewahlt und solche Krahne ftir 30000 
bis 40000 kg mit 4 bis 8 m Spannwcite ausgefiihrt. 

Fahrbarer Drehkrahn mit \Vinkelhebeiausleger von Gruson. 

Del' in einer Gesammtansicht, Fig. 470, S. 494, dargestellte Krahn dient 
dazu, grosse Lasten auf massige Hohen zu heben, zu schwenken und fort-



494 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

zubewegen. Del' schmiedeeiserne Wagen ist mit doppelten Raderpaarell 
ausgestattet, von denen die inneren auf NOl'malspur laufen und zum Trans
port des unbelasteten Krahnes bestimmt sind, wahrend die ausseren mit 
2,5 ill Spurweite ein bosonderes Schienengeleise an del' Gebrauchstellc VOl'
aussetzen, urn fUr den belasteten Krahn die erforderliche Standsicherheit 
zu gewinnen und auch das Fahren mit querstehendem Auslegel' zu gestatten. 
Die Krahnplattform ruht im Wagengestell mit vier Rollen auf einer Ring
bahn, aus deren Mitte sich die Krahnsaule als kraftige Drehachse erhebt. 
Auch hier ist zurn Lastheben laufendes Kettenwerk vermieden, und die 
Last unmittelbar an den Kopf des als Winkelhebel gestalteten Auslegers 
gehangt, dessen kHrzerer Hebelarm sich an die Kolbenstange eines sehwin
genden hydraulischen Cylinders anschliesst. Die Wahl des Winkelhebels als 
Lasttrager gewahrt den Vortheil del' Tieflage del' He beldrehachse mit mog
lichst gHnstigen Stabilitatsverhaltnissen, und die verschiedene Lange del' 

Eig.47 0 . 

Hebelarme liefert eine Dbersetzung zwischen Last- uncI Kolbenhub zu Gunsten 
del' Beschrankung des letzteren. Das Pumpwerk wird durch eine liegende, 
zweicylindrige Darnpfrnaschine betrie ben, die, ahnlich wie bei den kurz 
zuvor besprochenen Krahnen, auch die ZahnracIervorgelege del' Krahnlauf
achsen fUr die Fahrbewegung antreiben kann. Zum Krahnschwenken sind 
zwei besondere Dampfcylillder vorhanden, deren Kolbenstangen die Schwenk
ketten erfassen, welche in entgegengesetzten Richtungen Uber Leitrollen 
urn eine im Krahnwagen festliegende Mittelscheibe geschlungen, wechsel
weise wirken, und die drehbare Plattforrn urn die feste Krahnachse 
herumziehen. Del' Krahn ist fUr 12000 kg Tragfiihigkeit, 4,2 m grosste 
Ausladung und 4 m Lasthub entworfen. Das Eigengewicht betragt ungefiihr 
28000 kg. 

Die Konstruktion stellt inbezug auf das eigentliche Lasthebewerk, das 
auch ohne wesentliche Anderung mit IIanddrl1ckpumpen ausgerHstet werden 
konnte, eine entschiedene Vcrbesserung des Krahnes von Pet in, Ga ude t&Cie, 
Textfigur 8 I, Bd. I, dar, bei dem statt des '\Vinkelhebels ein auf clem Kopf 
del' Krahnsaule gelagerter, zweiarmiger, gerader Hebel zum Lasthebell be-
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nutzt ist, und diesel' Ausleger dul'ch cinen in del' Krahnsaule untergebrachtcn 
Druckkolben an del' mittleren Sclnvingungsachse crfasst und zum Ausschlag 
gebracht wird, wahrcnd eine Kette das hintere Hebelende am Wagen fest
halt. Del' Gruson'sche Krahn theilt mit dem Petin'schen die unter Umstanden 
werthvolle Eigenschaft, dass er mit gesenktem Ausleger Lasten auch bei 
beschrankten Durchfahrtshohen fortschaffen kann. 

Del' fahrbare Verladekrahn von 'V. Ritter in Altona, del' flir 
die alteren Hamburg-Altonaer Hafenanlagen in beschrankter Zahl ausgeflihrt 
ist, verdient die Anerkennung, welche ihm hier und da in del' Litteratur 
zu Theil gewordcn ist, nicht, und muss trotz sinnreicher Einzelheiten als 
cine im Grundgedanken verfehlte Konstruktion bezeichnet werden.*) Del' 
Gedanke, durch Handdruckpumpen Wasser von hoher Pres sung flir cinen 
Treibkolben zu crzeugen und uurch einen umgekehrten Flaschenzug die 
kleine KolbengescInvindigkeit in eine grossere Lastgeschwindigkeit mit ent
sprechend grosserer Forderhohe zu verwandeln, liefert ein Triebwerk mit 
zwei aufeinanderfolgenden, entgegengesetzten LJbersetzungen. Da die Last 
schliesslich an dem laufenden Kettenwerk des Flaschenzuges hangt, ver
grossert in diesem Fall die theilweise Benutzung del' Hydraulik nur die 
Unkosten und Arbeitsverluste del' Maschine, und lei stet weniger, als eine 
gewohnliche Raderwinde mit guten Bremswerken. 

AUe hydraulischen Hebezeuge mit unmittelbar angeschlossener Druck
pumpe bieten gegenuber den in den nachfolgenden Kapitein besprochenen 
Konstruktionen mit Druckwasserbehaltern den Vortheil, dass sich del' Energie
verbrauch, wie beim elektrischen Betrieb, volikommen selbstthatig del' je
weiligen Leistung allpasst, und nicht flir Leeriauf und flir volle Last gleich 
gross ist. Die Bauart eignet sich abel' im allgemeinen nul' flir Maschinen 
mit kleinen Hubh6hen, d. h. flir Verhaltnisse, die etwa den Betriebsbedin
gungen hydraulischer Pressen entsprechen. Deshalb verdienen abel' auch 
Neuerungen auf dem Gebiet del' Pressen flir die Ihnen nahestehenden hy
draulischen Hebemaschinen Beachtung. 

In diesel' Beziehung ist auf die geschickte Durchbildung del' Kon
struktionen von Otto Philipp in New-York, fruher in Oathen, aufmerksam 
zu machen, del' den Antrieb seiner Pressen durch Schraubenspindcln ver
mittelt, deren glatte SchaftverUingerung als Druckkolben in den Hohl
raum des eigentlichen Presskolbens eindringt und das hier verdriingte 
,Vasser zur weiteren Kraftiibersetzung auf dessen Ringquerschnitt ein
wirken Iiisst. Das verbrauchte Druckwasser Iiiuft iihnlich wie bei den 
hydl'aulisehen Hebeboeken dureh ein Ventil, hier abel' auf dem Wege dnrch 
die hohIe Pressspindel, immer wieder in einen Sammelraum flir das tote 
Betrie bswasser zuriick. **) 

4. Hytlraulisclte Hebemaschinen mit Druckwasserl)ehaIter. 
In den allgemeinen Betrachtungen uber hydraulische Hebezeuge ist 

bereits clarauf hingewiesen, dass mit Ausllahme del' Hebebocke und einzeIner 
Krahne die Mehrzahl aller Hebemaschinen flir Druckwasserbetrieb nicht 
unmittelbar mit ihrer Presspumpe in Verbindung steht, sondern das Wasser 
dnem Vorrathshehaltcr cntnimmt, del' yon del' Pump!' gespeist wird, weil 
sich hieraus del' Vortlleil ergiebt, dass die Betriebsmaschine nieht del' zeit-

*) AusHthl'lichc Zeichnungen finden sich in del' el'sten Auflage des vol'liegenden 
"\Verkes Taf. 36 und 37 mit Text, S. 517. 

**) Naheres siehe Z. d. Y. d. T. 1903, S. 508, Fig. Ibis 4. 
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weilig grossten Arbeitsleistung del' Anlage, sondern nul' del' mittleren an
gepasst zu werden braucht. Andererseits ist damit del' Nachtheil ver
bunden, dass in jeder Hebemaschine del' volle Druck del' Behiilterpressung 
verbraucht wird, gleichgiiltig, ob del' Treibkolben leer odeI' vollbelastet 
aufsteigt. *) 

a. Druckwasserbehalter - Akkumulatoren. 
Druckwasserbehalter kcinnen entweder offen odeI' geschlossen hergesteIlt 

werden. 
a. Offene Druckwasserbehii.lter. 

Offene Behalter liefern fUr Arbeitsmaschinen nul' eine dem Hohenunter
schiede ihrer Lage entsprechende Druckwassersaule und kommen fast nul' 
fUr Anlagen mit niedrigem Druck in Betracht. Mit Ausnahme del' FaIle, 
in denen ortliche Verhaltnisse im Ge birge die l\Ioglichkeit bieten, hoch
liegende Sammelweiher mit kurzer Rohrleitung in unmittelbarer Nahe del' 
Verbrauchstelle ohne grosse Kosten anzulegen, ist man fur die Aufstellung 
eines eigenen Druckwasserbehalters meist auf die Hohe des Bauwerkes be
schrankt, das mit hydraulischen Hebemaschinen ausgeriistet werden soIl, 
weil besondere Wasserthiirme von grosser Hohe unverhaltnissmassige Kosten 
verursachen. Offene Wasserkasten liefern daher meist nur 2 bis hochstens 
3 Atmosphiiren Betriebsdruck und sind bIos fUr Hebemaschinen mit kleiner 
ForderhOhe odeI' massiger Belastung verwendbar, weil fur grosse Lasten 
Kolben-, Cylinder- und Rohrweiten stCirend grosse Querschnitte erhalten. 
Die AusfUhrungen beschranken sich in del' Hauptsache auf Personenaufziige 
in Wohnhausern und Hotels uud auf leichte Warenaufziige in stadtischen 
Geschaftshallsern. 

Die grossen offenen Druckbehalter stadtischer Leitungen fUr Triuk
und Nutzwasser, die aIle Hauser bis unter Dach mit Wasser zu versorgen 
habeu, und hierzu mindestens 3 Atmospharen Leitungsdruck brauchen, 
werden unter Ausnutzung del' Terrainverhaltnisse an moglichst hochliegen
den Punkten des Stadtgebietes angelegt. In hiigeligen Gegenden stehen 
bisweilen in den tiefsten Stadttheilen auch bis zu 7 Atm. und dariiber 
zur VerfUgung. Unter sonst gleichen Verhaltnissen ist del' unmittelbare 
Anschluss an eine stadtische Wasserleitung urn so unvortheilhafter, je niedriger 
del' Leitungsdruck ist. Man hat bei derartigen Anlagen ferner mit den 
Druckschwankungen zu rechnen, die zu Zeiten starker Wasserentnahme bis 
zu I Atm. und dariiber betragen, wenn die Leitung in del' Nahe des An
schlusses zum Sprengen del' Strassen u. s. w. angezapft wird. Falls del' 
hochste Leitungsdruck nul' 3 Atm. betragt, ist es rathsam, im Dachgeschoss 
fill' den Betrieb von Hebezeugen einen Zwischenbehalter aufzustellen oder 
besser, grosse ·Windkessel mit Riickschlagventil im Keller einzuschalten und 
diese aus del' Leitung zu fillIen, statt die Hebemaschine unmittelbar an die 
Leitung anzuschliessen, urn sich wenigstens fUr aIle FaIle einen geniigenden 
Wasservorrath von ausreichender Druckhohe zu sichern und voriibergehende 
BetriebsWrungen zu vermeiden.**) 1m ersteren FaIle verzichtet man freilich 

*) :Mit Riicksicht hierauf ist in Amerika der Versuch gemacht, auch fiir hydraulische 
Aufziige unmittelbaren Betrieb dureh Pumpen anzuwenden, der seit der allgemeinen Ein
fiihrung von Elektromotoren mehrfach Nachahmung gefunden hat. Siehe:M. F. Gutermuth, 
Neuere Konstruktionen der amerikanischen Personenaufzuge. Z. d. V. d. 1. 1893. Verg!. 
auch S, 257 u. f. und A. Oppenheim, Z. f. E. Wien, Bd. XV, Heft 8, als Beispiel fiir die 
elektrisehe An- und Abstellvorrichtung von Pumpen. 

**) Auch fur hohe Leitungsdrucke werden von stadtisehen Baubehorden Windkessel 
als Schutzpuffer gefordert, welche gefahrliche Riickstosse abfangen sollen, die sonst in 
der offentlichen Leitung beim plotzlichen Absperren der ungewohnlich starken Wasser
entnahme fi1r Hebemaschinen auftreten konnen. 
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gleichzeitig auf die Ausnutzung des unter regelrechten VerhaJtnissen etwas 
hoheren Leitungsdruckes und vertheuert die Anlage durch das Reservoir 
und die zugehOrigen Steig- und ]'allrohre. 

Die Betriebsunkosten stell en sich in Berliner Geschaftshauscrn fUr eine 
Anlage zum Betriebe von 3 hydraulischen Aufzugen mit Gasmotor und 
eigener Druckpumpe fUr die Wasserforderung in den Druckbehalter nach 
dem Dachgeschoss, bei 15,2 Pf. fur das Kubikmeter Gas, ungefahr halb so 
hoch, wie bei un mittel barer Entnahme des Druckwassel's aus del' stadtischen 
Leitung, das mit 15 Pf. fUr das Kubikmeter berechllet wird. 1m Hinblick 
hiel'auf ist unter ahnlichen Verhaltnissen, bei niedl'igem Leitungsdruck 
von dem Betrieb durch die stadtische Wasserversorgung Abstand zu 
nehmen, wenn es sich nicht urn wenig benutzte Aufzuge in Privathausern 
handelt odeI' das Hauptgewicht auf moglichst einfache Maschinenanlage 
ohne besondere Motoren gelegt wird. Nul' bei hohem Leitungsdruck, 
billigem Wasser und theuren Gas- oder Kohlenpreisen kann die unmittel
bare Ausnutzung des ofl'entlichen Leitullgswassers wirthschaftliche Vor
theile bieten. 

J e grosser die Wasserbehalter im Verhaltniss zur einmaligen, vollen 
]'fillung del' angeschlossenen Hebezeuge gewahlt werden, um so mehr lasst 
sich die Grosse del' Betriebspumpe dem mittleren Wasserverbrauch wahrend 
einer grosseren Arbeitsdauer anpassen, wobei dem Entwurf die Schatzung 
der Lebhaftigkeit des Betriebes wahrend del' Hauptverkehrstunden zu 
Grunde gelegt werden muss. Mindestens ist dafUr zu sorgen, dass zwei 
bis drei volle Rube des Hebewerkes, unter Berucksichtigung der fUr Senken, 
Ein- und Aussteigen odeI' Be- und Entladen beanspruchten Zeit, hinterein
an del' ausgefUhrt werden konnen, und dass also hierfUr del' Inhalt des Be
halters und die wahrend del' Betriebszeit nachgefOrdel'te Liefel'menge del' 
Pumpe ausreicht. Fur langere Zeitabschnitte wil'd man immel' auf einige 
Verkehrspausen rechnen konnen. Ebenso gleicht sich mit wachsender Zahl 
del' angeschlossenen Hebezeuge der Wasserverbl'auch mehr aus, als bei 
wenigen. Die Betriebsmaschine arbeitet urn so wil'thschaftlicher, je weniger 
Betriebspausen eintreten. Dies gilt VOl' aHem auch fUr Gasmotoren, die 
man wegen des schwierigen Anlaufens unbelastet weiter arbeiten Hisst, wenn 
die Pumpe ausgeruckt werden muss, weil del' Wasserbedarf vorubergehend 
gedeckt ist. Wesentlich gunstiger ist elektrischer Pumpenantrieb. 

Die offenen Behalter werden meist aus zusammengenieteten Blechen in 
Kastenform hergestellt und mit Dberlaufrohr und Schwimmer versehen. 
Derselbe schliesst nach Fullung des Behalters entweder selbst den Zufluss 
ab oder setzt ein elektrischcs Signal in Thatigkeit, um den Maschinenwarter 
zum Abstellen der Pumpe zu rufen, odeI' riickt die Pnmpe selbstthatig aus. 
Im ersten nnd im letzten Fall Offnet del' sink en de Schwimmer bei eintreten
clel' Wasserentnahme den Zufiuss wieder selbsttlJiitig oder ruckt die Pumpe 
wieder ein. Vorkehrungen ahnlicher Art sind spateI' bei den Gewichts
akknmulatoren beschrieben. Fur elektrischell Betrieb vergl. S. 257. 

fl. Geschlossene Druckwasserbehalter. 

Die geschlossenen Druckwasserbehalter werden entweder mit allseitig 
fester Begrenzung, in Form von vVindkesseln, odeI' als Cylinder mit ab
schliessendem Tauchkolben ausgefUhrt. 1m ersteren :B'alle wird die erforder
liche Spannung des aufgespeicherten Betriebswassers durch theilweise .B'ullung 
des Kessels mit gepresster Luft el'zielt, im zwciten FaIle bestimmt die Be
lastung des Tauchkolbens den Arbeitsdruck des Wassel's im Sammelcylinder. 
Die beiden verschiedenen Behalterarten lassen sich kurz als " Dr u ck w as s er
kessel" und als "Druckwassercylinder" bczeichnen. Fur letztere hat 

Ern s t, Hebezeuge. 4. Auf!. II. 32 
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sich aus del' Zeit, wo sie allein illl Gebrauch waren, die urspriingliche Be
nennung "Akkulllulator" nochjetzt vorherrschend erhalten. 

Die geschlossenen Druckwasserbehalter gewahren den offenen gegeniiber 
den Vortheil, dass man ihren Arbeitsdruck, ganz unabhangig von ihrer 
Hohenlage, beliebig steigern kann, und dass sie fUr hohen Betriebsdruck 
verhaltnissmassig billigc Anlagen bieten. Diesel' Vortheil ist urn so be
achtenswerther, als die Arbeitsleistung del' Pumpe, die das Betriebswasser 
fiir eine hydraulische Anlage zu liefern hat, in Pferdestarken gemessen, 
dieselbe bleibt, ob die Hebemaschinen fUr gleiche Forderleistungen mit 
niedrigelll odeI' mit hohem Druck arbeiten. 

Die Arbeitsfiihigkeit des Wassel's bestimlllt sich aus del' sekundlich 
verbrauchten Wassermenge Q in kg und ihrer Druckhohe h in m, durch 
das Produkt Q h. J e grosser del' Arbeitsdruck fUr die Flacheneinheit ist, 
urn so kleiner wird umgekehrt, unter sonst gleichen Vel'haJtnissen, die ver
brauchte Wassermenge, um so kleinel' fallen die Kolben- und Cylinderquer
schnitte del' einzelnen Arbeitsmaschinen und die Rohrweiten del' Leitung 
aus. Die Leitungswiderstande und Druckhohenverluste bleiben abel' ganz 
unabbangig von del' Hobe del' Pressung und hangen in del' Hauptsache von 
del' Durchflussgescbwindigkeit, in zweiter Linie von dem Durchmesser und 
del' Lange del' Leitung abo 

Del' Druckhohenverlust durch die Reibung des Wassel's in einer Robr
leitung von l m Lange und d m Durchmesser, bestimmt sich in m gemessen, 
hei v m/sec Durchflussgeschwindigkeit, durch 

l v2 
hI =2 -- 258. 

d 2 g 

Hier ist fUr Rohrwande, die im Laufe del' Zeit stets durch NiederschHtge 
odeI' Rost mehr odeI' mindel' rauh werden 

I 
2 = 0,02 + 800d . 259. 

zu setzen. 
Del' Verlust ist in kurzen Rohrleitungen und bei kleinen Wertben von 

v sehr gering und macht sich wesentlich erst bei grossen Werthen von l 
und v fUhlbar. 

Folgende Vergleichswerthe zwischen den Wassermengen, die hei ver
schiedenen specifischen Pressungen del' Arbeitsgrosse von 10 PS entsprechen, 
mit den zugeborigen Leitungsquerschnitten fUr I m Durchflussgeschwindig
keit, sowie den Druckhohenverlusten, welche sich aus dem Leitungswider
stand bei einer Rohrlange von 1000 m ergeben, lassen die Vortheile des 
Hochdruckbetriebes klar erkennen. Dazu kommt, dass bei Wahl gleicher 
Geschwindigkeiten auch die ,Vassermassen in del' Leitung fUr h6heren Druck 
wesentlich kleiner ausfallen, und somit die Bruchgefahr del' Leitung durch 
Wasserstosse bei plotzlichem Geschwindigkeitswecbsel erbe blich hera bge
mindert wird. 

Geiallhohe in m . 
Rohrdurchmesser in m . 
Zufluss in der Sekunde in 1 
Geiallverlust in m . . . . 

II Verlust in Procenten . 

l:a:_s:rin~altd.Leitunginkg I 

3° I 

0,179 ' 
25 

i,65 
25,5 
25 000 

So 
0,13 8 

100 I --:-0-~--~:~---6-0~~-;00011 
0,098 I 0,069 0,°56 : 0,040 0,03 I :l 

15 7,5 ! 3,75 2,5 1,25 0,75 
10,71 17,03 i 28,15 38,5 65,3 8 98,94 
21,4 17,0 : 14,1 12,8 10,9 9,9 
15 000 75°° i 3750 2500 1250 750 

! 

Hiernach kann fUr weitverzweigte, hydraulische Betriebsanlagen wirth
scbaftlich vortheilhaft nur Hocbdruck gewahlt werden. Fur kleine Anlagen 
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mit einer oder zwei Hebemaschinen treten die Vortheile hoher Spannungen 
mehr in den Hintergrund, da bei geringer Maschinenzahl und kurzer Rohr
leitung die Preisunterschiede zwischen weiten und engen Rohren und 
grossen und kleinen Cylindern fUr die Gesammtanlage weniger ins Gewicht 
fallen, und del' Hochdruckbetrieb andererseits, im Vergleich zu Niederdruck
anlagen, durch die geschlossenen Behalter u. a. auch gewisse Mehrkosten 
verursacht. 

Soweit der Leitungswiderstand allein in Betracht kommt, ersieht man 
aus der vorstehenden T::tbell e , dass die durch hohen Druck erreichbaren 
Vortheile bei Druckcn tiber 60 Atmosphiil'en sich nur noeh wenig steigern. 
Andererseits wachst mit der Hahe del' Spannung die Schwicrigkeit, Ver 
bindungen, Steuerungen u. s. f. geni.i.gend dicM zu halten. Man pflegt 
daher fiir hydraulische Hcbezeuge im allgemeinen 50 Atmospharen Betriebs
druck nicht zu i.i.berschreiten und nul' ausnahmsweise bis 75 Atmosphiiren 
zu wahlen. 

Bei direkt wirkenden Aufzi.i.gen kann die Forderung fUr die Knick
festigkeit des Plungers und die hierdurch bedingte, untere Grenze fiir die 
Grosse des Kolbenquerschnittes bestimmend auf die Beschrankung des Be
triebsdruckes einwirken, weil das Produkt aus Kolbenquerschnitt und speci
fischem Wasserdruck mit del' Nutzbelastung des Kolbens im Einklang stehen 
muss, und iiberreichliche Wert he zu nutzloser Wasservergeudung, sowie, bei 
starkem Beschleunigungsi.i.berdl'uck, zu gefahrlichen Kolbengeschwindig
keiten fiihren. 

Druckwasserkessel. 

Die Druckwassel'windkessel zeichnen sich dul'ch ihre einfache Bauart 
aus, da fiir den Behalter ein gewahnlicher, vollkommen luftdicht genieteter 
1Valzenkessel geni.i.gt, del' stehend odeI' liegend angeordnet werden kann; 
abel' del' Kessel muss im Hinblick auf den Unterschied zwischen dem 
grassten Wasserverbrauch del' angeschlossenen Hebemaschinen und del' 
Liefermcnge del' Druckpumpe verhaltnissmassig gross ausgefiihrt werden, 
weil sich der Luftsack mit del' Wasserentnahme ausdelmt, und die Luft
spannung im umgekehrten Verhaltniss zum jeweiligen Luftraum steht Die 
Schwankungen im Betriebsdruck fallen hiernach um so grosser aus, je 
kleiner der Luftraum im Verhaltniss zum Wasserraum des Behalters ist. 
Da ferner im allgemeinen del' Betriebsdruck auch bei der zeitweilig grossten 
Wasserentnahme noeh fiir die volle Leistung der Hebemasehinen ausreiehen 
soll, entspricht jede Erganzung del' verbrauchtell Wassermenge einer Zu
nahme des Betriebsdruckes tiber die an sich zum Hebeu der grassten Forder
last gebotene Grenze. Die hierbei auf Zusammenpressen des Luftsackcs 
verwendete Arbeit geht flir die eigentliche Forderarbeit verloren und stellt 
also einen regelmassig wiederkehrenden Verlust dar. 

Weitere Verluste treten, abgesehen von etwaigen Undichtheiten, durch 
die Neigung des Druckwassers ein, Luft aufzunehmen, die dann ebenfalls 
wieder erganzt werden muss. *) Die Betriebsunkosten konnen hiernach fliT 
Anlagen mit Druckwasserkesseln hoher ausfallen, als bei offenen, hoch
liegenden Behiiltern, und del' Vortheil der Bauart liegt hauptsachlich in 

*) Einen wirksamen Schutz gegen das Einpressen von Luft in das Druckwasser 
bietet eine etwa 10 cm hohe Schicht von dickfliissigem 01, die sich leicht in die ])ruck
wasserkessel einbringen lasst. Del' vollstandige Ersatz der Wasserfiillung durch 01, bei 
Anlagen mit Riicklaufleitung, wofiir wegen del' hohen Kosten nul' die billigeren Mineral
ole in Betracht kommen konnen, fiihrt hin und wieder zu unerwarteten Missstanden. 
In einem dem Verfasser bekannten Fall musste diese Betriebsweise aufgegeben werden, 
weil das chemisch vollstandig saurefrei befundene 01 das Leinol der Asbestdichtungen 
und den Unschlitt del' Kolbenpackungen auslaugte, die Rohrverschraubungen undicht 
wurden und die Packungen zerfaserten. 
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del' Moglichkeit, die Abmessungen del' Hebemaschinen fUr grosse Lasten 
durch Wahl eines entsprechend hoben Betriebsdruckes in wtinschenswerthen 
Grenzen zu halten. Dazu kommt, dass das Dachgeschoss nicht durch 
scbwere WasscrbehiUter belastet zu werden braucht, weil man die Druck
wasserkessel im Keller aufstellen kann, und dass hiermit gleichzeitig die 
sonst erforderlichen Stcig- und Fallrohre und besondere Sttitzmauel'll ver
mieden werden. Die Bauart bietet schliesslich auch noch den Vortheil, dass 
del' Bctriebsdruck durch Verandel'll del' mittleren Luftspannung im Druck
wasscrkessel nach Bedtirfniss, innerhalb ziemlich weiter Grenzen, geregelt 
werden kann, wenn die Anlage mit einem selbstandigen Pumpwcrk ausge
rtistet ist, und dass bei unmittelbarcm Anschluss an eine offentliche Druck
leitung, wie schon oben hervorgehoben, del' vorhandene Leitungsdruck 
sich wenigstens voll ausnutzen l11sst. 

Die erst en Anlagen diesel' Art entstammten meistens amerikanischen 
Fabriken, die fUr den Betrieb Worthington Compounddampfpumpen wahlten. 
A. Stigler hat die Bauart mit elektrisch betriebenen Pump en aufgenommen. 
Bei klein en Anlagen werden die Wasserdruckpumpen vortibergehend nach 
Bedarf auch als Luftpumpen benutzt, um dem Druckwasserkessel die erste 
Luftfiillung und spatere Erganzungen zu liefel'll, indem man einfacb das 
Wassersaugrohr absperrt und dafUI' Luft ansaugen lasst. J;'tir hoberen Druck 
ist eine besondere Luftpumpe nicht wohl zu entbehren. 

Die Druckwasserpumpen werden durch ein entlastetes Absperrventil 
selbstthatig abgestellt, sobald die regelrechte Ftillung im Druckwasserkessel 
erreicht ist, und umgekehrt selbstthatig angelassen, sobald Wasser dem 
Kessel entnommen wird. Dazu setzt man das Absperrventil mit einem 
Steuerkolben in Verbindung, del' sich unten auf eine Feder sttitzt und von 
oben durch die Druckwassersaule des Kessels belastet wird, so dass del' 
Kolben, als Federwage wirkend, je nach dem Wechsel del' Betriebspannung 
im Druckwasserkessel auf- und niederspielt und das Absperrventil del' 
Pumpen nach Bedtirfniss offnet odeI' schliesst. Bei elektrischem Betrieb ist 
die Druckwage zum Anlasscn und Abstellen del' Elektromotoren des Pump
werkes zu benutzen. - Siehe auch S. 5 I 3 u. f. 

Bezeichnet V den Gesammtinhalt cines Druckwasserkessels in cbdcm, 
VI den kleinsten Luftraum bei regelrechter grosster Wasser

fiiIlung in cbdcID, 
V: den grossten Luftraum nach starkstcm Wasserverbrauch 

in cbdcm, 
q die Wasserentnahme in cbdcm, wahrend VI sich auf Vi 

ausdebnt, 
PI die grosste Druckspanl1ung in kg/qcm bei kleinstem Luft

raum, 
P2 die kleinste Druckspannul1g in kg/qcm bei grosstem Luft

raum, 
so ist nach dem Mariotte'schen Gesetz 

V1 = q 

11'_1 
P2 

und del' mittlere Druck PI+ fJ2 kg/qcm = IO Pi + P2 Meter Wassersaule 
2 2 

260. 

261. 

Dem entspricht, abgesehen von Rohrwiderstanden u. a., eine mittlere 
Abflussgeschwindigkeit von 
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c= V~~-IO]J~1P~ m/sec. . 262. 

Werden q Liter in t Sekunden von del' Aufzuganlage entnommen, 

tiO betragt der sekundliehe W assel'verbrauch -~- Liter, und del' Rohrstrang 

erfordert fUr diese Durehflussmenge einen Durehmesser d in dem, del' sieh 
aus der Gleichung bestimmt: 

n d~ q 
--·IOc=-

4 t 

d = 2 -V~o~-c~ 263. 

Die Druckpumpen sind so zu bemessen, dass sie den Wasserverbraucb 
aus den Kesseln reehtzeitig erganzen. 

Eine Anlage del' Crane Elevator Company in Berlin fUr ein Geschafts
haus mit vier Personen- und zwei Lastaufztigen fUr je 1300 kg N utzlast 
und ungefahr Icbm Wasserverbrauch fUr jeden Aufzug, bei 21,33 m Forder
hohe, besitzt hierfiir und fiir einige Bier- und Scl1aufenstCljalonsieaufziige, 
die wegen ihres geringen Wasserbedarfes kaum in Betraeht kommen, einen 
Drnckwasserkessel von etwa 1,8 m Durehmesser und 5,7 5 m Lange, hat also 
14,5 ebm Inhalt. Del' mittlere Wasserstand wird bei 4 bis +1/2 Atmosphitren 
Luftspannung 1,3 m !loch gehalten, so dass del' Wasservorrath etwa 3,3 cbm, 
del' Luftraum etwas libel' I Icbm einnimmt. Wenn man voraussetzt, dass 
im ungiinstigsten Fall zwei Aufziige zu gleicher Zeit in Thatigkelt treten 
nnd die Dampfpumpe bis zur Beendigung des Rubes nur I ebm Wassel' in 
den Druckkessel nachfordert, wahrend 2 cbm verbraucht werden, wiirde die 
Druckspannung urn ungefahr eine h,11be Atmosphare sinken. 

Dieselbe Bauart ist von del' American Elevator Company (Otis Brothers 
& Co.) fiir den zur Zeit wohl grossten Aufzug del' Welt benutzt, der die 
Reisenden der North Hudson County Railway in New-York von dem Ufer 
des Hudson in Hoboken bis zu del' iiber 441ll hOher auf einem Fels
vorsprung liegenden Station befordert. Del' Aufzugthurm enthiHt drei Fahr
stuhle, von denen jeder 130 Personen auf einmal fassen kann, die eine Nutz
last von iiber 9000 kg darstellen. Jeder Aufzug verbraucht bei ungefahr 
12,6 Atmospharen Betriebspannnng des Drnckwassers fiir die Fahl't rund 
5 cbm Wasser, das einem gemeinschaftliehen Druckwasserkessel von 45 cbm 
Rauminhalt elltnommen wlrd. Del' Kessel liegt auf del' 0 beren Plattform 
del' Aufzuganlage und liefert demnach fUr die unten stehenden Arbeits
cylinder eine nattirliche Druckwassersaule von 4 bis 4 1/ 2 Atmospharen, so 
dass die Luftpumpe zum Steigern des Betrle bsdruekes auf 12,6 Atmospharen 
noch uber 8 Atmospharen erzeugen muss. Nehmen wir an, dass hier 10 cbm 
als regelrechte Wasserfiillung im Druekwasserkessel gehaItell werden, flir 
zwei gleichzcitige J<l tillungen del' Fordercylinder ausreichend, und dass 
voriibel'gehend del' Vorrath auf 5 cbm zuriicksinkt, so wiirde dem, infolge 
del' Luftausdehnung, eine Abnahme des Betriebsdruckes um etwa I Atmo
sphiil'e entsprechen. *) 

*) Zeiehnungen hierzu siehe: Engineering 22. ;VIai 1891 und Z. d. V. d. Ing. 1893, 
S. 1090, lYI. F. Gutermuth, Neuere Konstruktionen del' amerikanischen Personenaufziige. 
Eine ziemlich bedeutende Anlage mit zwei Druckwasserkesseln VOll 1,25 m Durchm. und 
ungefahr 3 m Hohe zum Detrieb von drei Personenaufziigen, mehreren Wirthschafts· 
aufllllgcll und einlllll gl'Ossen Fu,ssaufzug im notel lI,Ial"luardt 7.11 Stllttga,rt ist von A. Stigler 
in Mailand ausgefiihrt und arbeitet mit so geringen Luftverlusten, dass die Luftpumpcn 
hi)ehstens aUe vier '\Toehen in Detrieb kommen. Der Bctriebsdruek betragt im Mittel 
9 Atm. und schwankt nur urn 112 bis hochstens 3/, Atm. wahrend der starksten, ausser· 
ordentlich lebhaftcn Benutzung del' Aufziige. Die Elektromotol'en fi'tr den Pumpenbetrieb 
werden dureh die Vel'bindung eines Druekmessers mit dem Anlassapparat, Fig. 2 I 6, 
S. 261, selbstthatig in Gang gesetzt und abgestellt. - Siehe a11ch D.R.P. 68555 der A. E.G. 
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Druckwindkessel von C. Hoppe mit selbstthlttiger Begrenzung der kleinsten 
Luftfullung durch Schwimmerventil. 

D.R.P. 51 g07. 

Flir den unmittelbaren Anschluss hydraulischer Aufzuge an stadtische 
Wasserleitungen wendet Hoppe den in .F'ig. 471 schematisch skizzirten Wind
kessel mit Schwimmerventil an, urn einerseits den voUen Leitungsdruck flir 
die Hebemaschine ausnutzen zu konnen und andererseits RuckstOsse in del' 
Leitung beim plOtz lichen Anfahren und Anhalten des Fahrstuhls zu ver
meiden. Er macht hierbei den Betrieb von dem Vorhandensein einer noch 
.als zulassig erachteten, kleinsten Luftflillung des Windkessels abhangig, 
wahrend in gewohnlichen Druckkesseln die Luft allmahlich ganz ver
schwinden kann, ohne dass del' Betrieb zwangsweise unterbrochen wird, 
solange noch del' Leitungsdruck ausreicht. Die Mitndung des Leitungs
rohres kann im Luftraum, wie im Wasseraum des Behalters liegen, die 
Schwimmerkugel befindet sich dagegen wahrend des regelrecbten Betriebes 
stets im Luftraum und ist daher umgekehrt, wie gezeichnet, am oberen 
Ende einer aufrechtstehenden und senkrechtgeflihrten Stange anzubringen, 
wenn das Schwimmerventil unter Wasser angeordnet wird. Solange del' 

Fig. 471. 

"\Vasserspiegel, dessen Hohe bei ruhendem Fahr
stuhlbetrieb nul' infolge von Luftverlusten all
mahlich steigt, noch nicht bis zur Schwimmer
kugel reicht, ist die Einlaufmundung frei, und 
das Leitungswasser stromt in den Kessel ein, 
bis die Spannung del' Luft dem Leitungsdruck 
entspricht. Bei jeder Wasserentnahme erganzt 
sich die Fullung hiernach sofort wieder und 
zwar urn so schneller, je starker del' zeitweilige 
Wasservel'brauch und del' hierdurch bedingte 
Spannungsabfall im Windkessel ist. Dem all
mahlichen Wiederanwachsen des regelrechten 
Druckes im Kessel entspricht eine ebenso all

mahliche Abnahme del' Einstromgeschwindigkeit, so dass in del' That, 
sowohl beim plOtzlichen Abstellen des Aufzuges, wie auch umgekehrt, beim 
Anfahren Wassel'stOsse vollkommen vermieden werden. Je mehl' del' Wasser
spiegel im Druckwindkessel durch Luftverluste steigt, urn so abhangiger 
wi I'd die Fordergeschwindigkeit von del' Einlaufgeschwindigkeit des aus 
del' Leitung nachstromenden Wassel's, und ,venn schliesslich del' Wasser
auftrieb das Einstromventil durch die Schwimmerkugel schliesst, bleibt 
del' Fahrstuhl stehen, sobald die Spannung des Luftrestes beim Anfahren 
auf die untere Grenze des erforderlichen Betriebsdruckes sinkt, wahrend 
sich die Schwimmerkugel noch im Wasser befindet. Von del' Hohenlage 
des Schwimmers hangt also, wie oben angedeutet, die kleinste Luftfiillung 
ab, mit del' die Anlage noch betriebsfahig bleibt, und je grosser del' Luft
sack gewahlt wird, urn so geringer sind die Leistungschwankungen del' 
Hebemaschine. Grossere Luftverluste, infolge plOtzlicher Druckabnahme 
in del' Leitung, lassen sich durch ein Ruckschlagventil odeI' durch Tieflage 
des Einlaufs unter dem Wasserspiegel des BehaJters vermeiden. 1m i.tbrigen 
bedarf del' Dl'uckwindkessel, wie aIle derartigen Apparate, zum Ersatz del' 
Luftverluste einer kleinen Luftpumpe odeI' eines geschlossenen Hilfsbehalters, 
del' durch doppelte Rohrleitungen mit dem Wasserraum und mit dem Luft
l'aum des Windkessels verbunden wird und ausserdem noch einen Ablauf
stutzen und Absperrventile in allen dl'ei Rohranschli.tssen erhalt. Durch 
Schluss des Ablaufs und Offnen del' Absperrventile in den Verbindungsrohren 
mit dem Windkessel fliesst Wasser aus dem Kessel in den Hilfsbehalter, 
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und seine LuftfUllung tritt gleichzcitig durch das zweite Robr in den Druck· 
windkessel tiber. Hierauf sperrt man die Verbindnng ab und ent1eert den 
Hilfsbeha1ter, urn das FiiJIspiel zu wiederholen, bis del' Wasserstandzeiger 
am Druckwasserkessel die regelrechte LuftfUllung anzeigt. 

Die Hoppe'sche Konstruktion lasst sich auch sonst verwellden, urn plOtz
liche Druckschwankungen bei wechselnder Wasserentllahme zu vermeiden. 
Die Zuverlassigkeit del' Konstruktion hangt yom dichtell Abschluss des 
Schwimmerventils abo Nach dem Zusatzpatent 82961 verwendet Hoppe 
einen zweiten Schutz schwimmer, del' beim Uberschreiten del' hochsten zu
lassigen Wassernmung des Kessels ein Ablaufventil aufzieht. 

DruckwassercyJimler - Akkumulatoren. 

Die Druckwassercylinder mit belastetem Tauchkolben, die Akkumula
toren im engerell Sinne, werden mit Kolben ausgeflihrt, deren Pressdruck 
gewohnlich durch Belastung mit starren Gewichten, seItener durch Dampf
odeI' durch Luftdruck erzeugt wird. 

Bezeichnet G den Gesammtdruck, der auf den Akkumnlatorkolben wirkt, 
mit Einschluss des Eigengewichts, F den Kolbenquerschnitt, R die Stopf
btichsenreibung, A den Kolbenauftrie b und p den Fltissigkeitsdruck unter
halb des Kolbens, bezogen auf die FHtcheneinheit, so ist 

G-R-A 
p= . Jj' 264. 

Gewichtsakkumulatoren. 

Del' Gewichtsakkumu1ator ist von W. G. Armstrong 1Iitte des vorigen 
Jabrhunderts erfunden und bildet die wesentlichste Grundlage fUr die E~nt
wicklung des hydraulischen Hochdruckbetriebes. 

Cylinder und Kolbcn werden aus Gusseisen hergestellt; nur bei kleinen 
Akkumulatoren verwendet man hie und da massiye Gussstahlkolben. Die 
Belastungsgewichte pfiegt man in ciner Trommel unterzubringen, die ent
weder, wie in Fig. Ibis 3, Taf. 79, auf dem Kolbenkopfe ruht, odeI' an ihm 
hangt und den in del' Mitte stehcnden Druckwassercylillder, Fig. 4 und 5, 
mantelformig umgiebt. Diese Anordnung gewahrt den Vortheil, dass sie 
erheblich weniger AufstellhOhe vcrlangt. 

Zur Fii.llung del' aus Kesselblech zusammengenieteten Trommel ver
wendet man moglichst billiges und schweres Material, Schotter odeI' Abfalle 
von behauenen Pfiastersteinen, fiir besonclers schwer belastete Akkumulatoren 
Hoheisemnasseln, die durcl! illr grosseres Gewicht die crforderlichc Trommel
grosse verhaltnissmassig beschranken. Die Hohlraume del' Packung werden 
mit Sand ausgefiillt. FitI' Schotter und Pfiastersteine ist je nach dem Stein
material und del' Sorgfalt del' Schichtung und des Einstampfens das speci
fische Gewicht = 1,5 bis 1,8, fiir Eisenmasseln = -+ bis 4,5 anzunehmen. 
Del' Fassungsraum del' Trommel wird stets reichlich gross gewahlt, urn 
nach Bedtirfniss die Belastung auch etwas tiber die im Entwurf voraus
gesetzte Grenze steigern zu konnen. 

8tatt del' Trommeln mit besonderer Fi.tllung findet man nicht selten 
auch einen ausreichenden Satz schwerel' gnsseiserner Ringe am Kolbenkopf 
des Akkumulators als Belastung mit Schraubenankern aufgehangt. 

Die Akkumulatorkolbell sind, wie die Treibcylinderkolben, un ten ge
schlossen odeI' ±'iiI' kleinc und mittlere Anlagen ganz massiv. Del' mehrfach 
aufgetauchte Gedankc, hohl gcgossene Kolben unten offen zu lassen und 
hierdurch einen einfachen Druckwindkessel fiir die Betriebspumpen zu ge
winnen, scheitert an del' unzuverlassigen Dichtheit grosser Gnssstiicke. Die 
feinen Luftkanale im Guss werden im Laufe del' Zeit biswcilen auch fill' 
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Wasser durchlassig, und selbst bei vollsUindig dichtem Guss geht del' Luft
sack durch die Neigung des Wassere, Luft unter hohem Druck aufzunehmen, 
verloren. Man giesst die Akkumulatorkolben ,vegen del' ohnehin erforder-

o 
o 
N 
\0 

J 
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Fig. 472. 

lichen Gewichtsbelastung starkwandig und bei be
schrankten Durchmessern und Langen sogar meist 
massiv. Die Grenze des l\fassivgusses hangt von den 
Einrichtungen del' Giesserei und del' Bearbeitungs-
werkstatten, wwie von den Hiicksichten auf den 
Transport ab_ Man findet theilweise Kolben bis 
450 mm Durchmesser noch voll gegossen. 

In den Entwiirfen ist auf bequeme Zuganglich
keit del' Stopfbiichse und leichtes Auswechseln ihrer 
Packung besonders Bedacht zu nehmen. Lederdich
tungen, die sich nul' erneuern lassen, nachdem del' 
Kolben von del' Gewichtstrommel abge16st ist, sind 
zu vermeiden. 

Figur 4 und 5, Taf. 79, geben einen Akkumu
lator mittlerer Grosse von 12 cbm Trommelinhalt und 
1501 nutzbarer Wasserflillung mit 27000 kg Trommel
und Kolbengewicht fUr 50 Atm. Betl'iebsdruck wiedel', 
den R. Dinglinger in Cothen flir das StuttgarterLag~r
haus geliefert hat. Die Trommel ist mit ihrem in
nercn Mantel am Kolbenkopf aufgehangt und der 
obere Trommelhals, ahnlich wie in Fig. 6, Taf. 79, 
laterncnformig durchbrochen, urn die Kolbenstopf
biichse zuganglich zu machen, wenn die Trommel sich 
in ihrer tiefsten SteHung beflndet. Durch senkrechte, 
radial eingesetzte Blechtafeln, die mittelst Eckeisen 
sowohl g'egen den Trommelboden, wie gegen den in
neren und den ausseren Mantel angenietet sind, wird 

die Trommel kraftig versteift und die ganze Belastung auf den inneren Mantel 
iibertragen, del' flir die Montirung durch Winkeleisenringe mit seinem oberen, 
am Kolbenkopf hangenden Schuss verschraubt ist. 

Die Trommelfiihrung wird durch gusseiserne Schuhe an zwei mit dem 
Mauel'wel'k verankerten LI-Eisen vermittelt, die hei gleichmassig vertheilter 
Belastung kaum in Wirksamkeit treten. Textfigul' 472 und Fig. 6 und 7, 
Taf. 79, sind cinem Akkumulatol' ilhnlicher Bauart von Haniel & Lueg ftil' 
die Hamburger Freihafen-Speicher entnommen, del' mit 600 mm Kolben
durchmesser, 7,5 m Hub und etwas iiber 2 cbm Wasserraum ebenfalls fiir 
50 kg/qcm Bctriebsdruck ausgefiihrt ist. 

Del' ungefahr 8,8 m lange Plunger wiegt bei 100 mm Wandstarke 15000 kg, 
die leere Gewichtstl'ommel mit Hals etwa. 12000 " 

zusammen: 27000 kg. 

Bei 600 mm Kolbendurchmesser betragt die erforderliche Gesallllut
belastung des Akkumulators fiir 50 kg/qcm Betriebsdruck, wenn man von 
dem geringen Einfluss del' Stopfbiichsenreibung und des Auftriebes absieht, 
2827,4'50 = . 141370 kg, 
so dass abzuglich del' vOl'handenen Eigengewichte 27000 " 
das Gewicht del' Trommelfullmassc 114370 kg 
bctragen muss. Vel'wendet man hiel'zu Eisenmasseln von 4,5 specifischem 
Gewlcht del' Schichtung, so el'fordcrt die Trommel einen Packraum von 
11+370 
. - =rund 25,4 cbm. 
4S00 

Wegen del' ausserordentlich hohen Belastung ist del' innere Trommel-
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mantel mit del' Latel'llenhaube des Kolbens statt durch Flanschenverschrau
bung, mittelst eines zweitheiligen Klammerringes, Fig. 6 und 7, Taf. 79, 
verbunden. Die Rohrschiisse sind durch versenkt aufgenietete Laschenringe 
mit vorspringenden Bunden versehen, welche zusammengestossen in die 
ausgedrehte Nuthe des Klammerringes fassen, der in der Richtung der 
Cylinderachse getheilt, sich von beiden Seiten dariiber legen Hisst und durch 
Verschrauben der seitliehen Lappen zusammengehalten wird. Die Laterne 
hangt an einem innen eingenieteten, 50 mm starken Ringe der Deckplatte 
des Kolbenkopfes. 

Durch die Abnehmbarkeit des Laternenkopfes wird nicht nur das 
Month'en wesentlich erleichtert und die erforderliche ThurmhOhe fiir den 
Akkumulator beschrankt, son del'll auch die Moglichkeit geboten, den Kolben 
erforderlichenfalls wieder aus dem Cylinder herauszuziehen. Wenn man 
die Latel'lle so lang wablt, dass ihr Klammerring unterhalb der Flanschfuge 
des Cylinderkopfes liegt, kann man den ganzen Cylinderkopf abheben und 
frisch ausbiichsen und auch den Kolben zum Abdrehen herausnehmen, so
bald stOrend grosser Verschleiss eintreten solIte. 

Der Kolben ist bei seiner grossen Lange aus einzelnen Schiissen zu
sammengesetzt, die nach Fig. 473 mit einfachen Zapfen ineinander greifen 
und durch radial eingesetzte Schrauben zusammengehalten 
werden, deren Kopfe nach dem Eindrehen abgehauen und 
mit der Mantelflache abgeglichen sind. Die Sclmssfugen 
werden durch verstemmte Kupferringe gedichtet, die man 
ebenfalls nachtraglich abgleicht. 

Die Cylinderschiisse sind durch aussere Flansehen
verschraubung verbunden. 1hre Wand starke von 100 mm 
liefert nach Gleichung S. 460 fUr kz mit 50 kg!qcm Be
triebsdruck 186 kg/qcm, und fiir 75 kgiqcm Probedruck 
280 kg/qcm Zuganstrengung. 

Die Gewichtstrommel wird durch gussciserne Schuhe 
an U-Eisenschienen gefiihrt, die mit dem umgebenden Fig. 473. 
Mauel'werk verankert sind. Eine Leiter an del' Mauer 
erleichtert das Besteigen del' Trommel, und eine zweite Leiter am Akku
mulatorhals macht die Laterne zuganglieh. Mehrfach habell Haniel & Lueg 
um die Laterne noeh eine Galerie angebraeht, damit die dort vorzunehmenden 
Arbeiten bequem und sicher ausgefiihrt werden konnen. 

Die fiir den Bremer Freihafen von G. Luther in Braunschweig gewahlte 
Bauart, Fig. 1 bis 3, Taf. 79, erfordcrt sehr grosse Tlmrmhohen fiir die 
:F'lihrungsbahn del' Trommel oder versenkte Cylinder. 1m iibl'igen ist auch 
hier fill' vollstandige Zuganglichkeit del' Stopfbiichse gesorgt, da die Trommel 
sieh nicht bis auf den Cylinderkopf niedersenkt, son del'll durch die in 
};'ig. I angedeutete Balkenlage abgefangen wird. Der Kolben liisst sich 
uurell das gusseiserne Kerllrohr del' Gewiehtstrommel von oben einsetzen 
und nothigenfalls auf demselben Wege herausziehen. Dureh seinen kugel
formigen Kopf und die zugehorige, gusseiserne Lagerpfanne wird del' 
Trommel die Moglichkeit geboten, sieh ihren Fiihrungen frei anzupassen. 
Die Lagerpfanne ist unterhalb der l\Httelebene noch mit einem vorgeschraubten, 
zweitheiligen Schutzring ausgeriistet, der den Kolben festhalt, wenn die 
Trommel in der tief'sten Stellung aufruht, und im Akkull1ulatorcylinder 
keill Druck vorhanden ist, weil sonst del' Kolben auf den Cylinderboden 
niederfallen wiirde. 

Del' Kolbonkorper besteht, bei 450 nlln Durehmesser und 7 III Lange, 
aus dl'ei Theilen, dem Kopf und zwei Schaftsehiissen, die durch einen 
Liingsanker miteinander verbunden sind und mit Ringfalz und Ringnuthe 
ineinander greifen. 
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Figur 8 und 9, Taf. 79, veranschaulichen schliesslich noch einen kleinell, 
freistehenden Akkumulator einfachster Bauart von G. Luther, des sen Gewichts
trommel durch vier Anker an dem sternfOrmigen, gusseisernen Kolben
kopf aufgehangt ist und die Stopfbuchse hierdurch ebenfalls in del' tief
sten Trommelstellung frei zuganglich lasst. Fur schwere Konstruktionell 
ist die Bauart nicht verwendbar, weil durch kleine Langenunterschiede in 
den Ankern ungleichmassige Belastungen des gusseisernen Kolbensternes 
auftreten, die bei grossen Gewichten, wegen ihrer Unbestimmtheit, leicht 
zu Bruchen fiihren. 

Als Auflager fiir die tiefste Trommeistellung wiihlt man stets Balken 
oder holzernes SchweHenwerk, die etwaige StOsse bei schnellem Nieder
sink en abschwachen. 

Die Grosse del' Druckwassercylinder wird durch die wachsenden Aus
fiihI'ungschwierigkeiten beschrankt. Bei einer Anlage in Liverpool ist man 
bis auf 12 m Hub und 584 mm Koibendurchmesser gegangen. Gewbhnlich 
betrachtet man 600 mm Durchmesser und 7 bis 8 m Hnb als obere Grenze 
und stellt zwei odeI' mehr Cylinder auf, wenn ein grosserer Behalterraum 
nothwendig ist. Zwei Akkumulatoren werden statt eines meist auch schon 
unterhalb del' angegebenen Ausfiihrungsgrenze gewahlt, weil sie eine gross ere 
Sicherheit gegen BetriebsWrungen bieten, und wenigstens immer del' halbe 
Druckwasservorrath zur Vel'fiigung steht, wenn einer del' beiden Wasser
behalter zum Ausbessern, zum Erneuern derStopfbuchsenpackung odeI' aus 
anderen Grunden auszuschalten ist. 

Hierbei belastet man den Akkumulator im Maschinenhause, del' die 
Betriebspumpe in der hOchsten SteHung selbstthatig abstellt und beim Sinken 
wieder in Gang setzt, etwas starker, als den zweiten oder aIle itbrigen, 
und bewirkt damit, dass sie sich friiher wieder fiillen und spateI' entleeren, 
als del' Hauptakkumulator, del' die Druckpumpe ein- und ausriickt. Del' 
Hub del' Hilfsbehaltel'kolben wird in del' durch Fig. I, Taf. 79, angedeuteten 
Weise dadurch begrenzt, dass man uber ihrer hochsten Trommelstellnng 
einen schweren Belastungsring an Ketten anfhangt, dessen Gewicht den 
Druck des aufsteigenden Kolbens itber die specifische Pressnng des Haupt
akknmnlators steigert, so dass diesel' von jenem Augenblick an als del' 
leichtere allein weiter in die Hohe getrieben wird, bis er durch Knaggen
anstoss und Hebelgestallge den Pumpenbetrieb unterbricht. Bei langen und 
weit vel'zweigten Anlagen vertheilt man die erforderlichen Hilfsakkumn
latoren auf verschiedene PUllkte des Rohrnetzes, um die Fitllung del' ein
zelnen Hebemaschinen ans moglichst grosser Nahe zn decken und die 
Geschwindigkeitschwankungen, welchc in del' Leitnng durch den wechseln· 
den Wassel'verbrauch auftreten, dadurch mehr auszugleichen, dass del' Bedarf 
del' entfernteren Punkte nicht immer sofort in del' ganzen Rohl'stl'ecke dul'ch 
die Hauptleitung von del' Centralstelle aus zu erganzen ist. So sind fill' 
die Dl'uckleitung der Ham burger Fl'eihafenspeicher 5 Akkumulatoren von 
etwa 9 cbm Gesammtfassungsraum itber das Rohrnetz vel'theilt. 

Bestimmung des Akkumulatorinhaltes und der Leistungsflihigkeit der 
zugehorigen Druckpumpe. 

Die Grosse des Akkumulators und del' Leistungsfahigkeit del' zugehOrigen 
Druckpnmpe hangt, wie bereits frither bei Besprechnng del' offenen Drnck
wasserbehalter hervorgehoben wnrde, von del' Schatznng des Wasserbedal'fes 
wahrend del' Zeit des stal'ksten Vel'kehrs abo Wenn nnr eine Hebemaschine 
allgeschlossen ist, muss del' Fassung'sl'aum des Sammelcylinders mindestens 
so gross sein, dass er, einschliesslich der wahrend del' Lasthebung durch die 
Pnmpe nachgeforderten Wassermenge, den Wasserverbranch del' Hebe
mas chine deckt. Die Pnmpe muss ferner in del' Verbranchspanse, die 
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dUf(:,h das Senken, durch das Beladen und Entladen des Hebewerks oder 
durch Bosteigen und Verlassen des Fahrstuhls entsteht, dio ursprungliche 
Full nng wieder ersotzen, wenn ungestOrter Botrie b vel'langt wird. 1st 
daranf zu recImen, dass nnr ansnahmsweise zwei Lasthebnngen nnmittelbar 
aufeinander folgen, so Hisst sich die Pnmponleistung herabsetzen, wenn 
man den Druckwasserbehalter entsprechend grosser wahlt. Sind zwei Hebe
werke angescltlossen, so Iiegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dass beide 
gelegentlich gleichzeitig in TMtigkeit treten und auch, wenigstens kurze 
Zeit, ohne Unterbrechnng gemeinsam in Betrieb bleiben. Dann sind die 
Verh1iltnisse, wie im ersten Fall, nur nach Massgabe des doppelten Wasser
verbrauchs, zu bestimmen. 

Mit del' Zahl del' Hebezeuge llimmt im allgemeinen die Wahrschein
lichkeit des gleichzeitigen Betriebes abo Man kann annehmen, dass bei 
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Fig. 474. 

3 bis 5 Hebewerken del' gleichzeitige Wasserverbranch nul' \5 bis 2/3 del' 
Summe aller Tl'eibcylinderinhalte erreicht und bei noch gl'osserer Zahl sogar 
auf 1;2 bis 1;3 dieses Werthes sinkt. Hiel'bei sind die kleineren Werthe 
zu nehmen, wenn un tel' del' Gesammtzahl del' Hebezeuge mehrere voraus· 
sichtlich uberhanpt nul' selton arbeiten. Die Schaulinien, }1'ig. +74, welche den 
Wasserverbrauch del' Hamburger Freihafenspeicher fUr zwei aufeinander 
f'olgende Tage des Jahres 1890 wiedergeben, zeigen ausserdem, auf wie 
kurze Zeit sich del' grosste 'IVasserverbraueh am Tage zl1sammendrangt, 
so dass iiberreichlich bemessene Anlagen nul' sehr unwirthschaftlich aus
genutzt werden. 'IYenn man mit den obigen Anhaltswerthen die Betriebs
maschinen und Akkulllulatoren fUr grosse Anlagen verhHItnissmassig klein 
entwirft und nul' im Maschinen- und Kosselhaus von vornherein auf spatere 
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Vergrosserung der Motoranlage Riieksieht nimmt, lassen sieh in kurzer 
Zeit die erforderlichen Erganzungen beschaffen. Ausserdem kommen fUr 
grossere Anlagen nur Dampfpumpen in Betracht, deren Leistungsfahigkeit, 
innerhalb ziemlieh weiter Grenzen, dureh gesteigerte Umdrehungszahl ganz 
wesentlieh erhoht werden kann, falls man siell fiir die Annahmen des 
Entwurfs zunaehst mit mittleren Umdrehungszahlen begniigt. In den 
Schaulinien, Fig. 474, sind die innerhalb del' einzelnen hal ben Stun den 
von den Druckpumpen geforderten Wassermengen fiir den zugehorigen 
Zeitendpunkt als Ordinaten aufgezeichnet, aufgrund von halbstiindliehen 
Ablesungen des Tourenzahlers l1nd im Verhaltniss del' ffir den voUen 
Doppelhub bekannten Liefermenge del' Pump en. Der Ordinatenwerth stellt 
also immer die ganze, wahrend der letzten halben Stunde geforderte Wasser
menge dar, und die auf- und absteigenden Streeken del' Schaulinien 
zwischen dcn Ordinaten geben nur ein allgemeines Bild fiber Zu- und Ab
nahme der Leistung. 

Die grosste Pumpenleistung stieg am 26. Juni 1890 mit 35 500 Liter ill 
einer halben Stunde, bei 50 Atm. Leitungsdruck auf"" 140 PS und am 
27. Juni mit 45500 Liter auf"" 170 PS, wallrend die mitt1ere halbstfind
liehe Leistung am ersten Tage auf 18680 Liter = 69,2 PS und am zweiten 
auf 17 000 Liter = 63,3 PS besehrankt blieb.*) 

Die Anlage ist mit vier Zwillingsdampfpumpen von je 120 indieirten 
PS ausgeriistet, von denen an den Messungstagen, und wohl auch sonst, 
zwei ganz unbenutzt blieben, und nur zeitweise zwei gleichzeitig arbeiteten. 
Die Betriebsmaschinenan1age ist hiernaeh fUr die ersten, gleieh von vorn 
herein 1ebhaften Benutzungsjahre der Speicher versehwenderisch reiehlich 
entworfen und hatte ungefahr auf die Halfte eingeschrankt werden konnen.**) 
Ferner ist ohne weiteres ersichtlieh, dass selbst fiir sehr umfangreiche An
lagen die Wahl einer Reihe gleieh grosser Betrie bsmaschinen unwirthsehaftlich 
ist, und dass mindestens eine Abstufung durch eine Maschine von der hal ben 
Leistung, wie die fibrigen, vorgesehen werden sollte, um den Sprung in 
der Liefermenge nieht unverhaltnissmassig gross zu machen, wenn eine 
Hilfsmasehine zur Deekung des voriibergehend gesteigerten Bedarfs mit in 
Gang gesetzt werden muss. 

Die stark en Schwankungen im Wasserverbrauch fiihren unmittelbar zu 
dem Rficksehluss auf haufiges Abstellen uud Anlassen del' Betriebsmaschinen 
mit allen Nachtheilen del' Dampfverluste durch Kondensation u. a. m. Wenn 
dieser Dbelstand bei der Art des Lastverkehrs und den Eigenschaften des 
hydraulischen Betriebes auch nie ganz zu beseitigen ist, weil der einzige 
Ausweg, Steigerung del' Akkumulatorengl'osse und ihrer Zahl, die Anlage
kosten unverhaltnissmiissig erhoht, so lasst er sich in grossen Centralen 
wenigstens durch passende Abstufung del' Betriebsmaschinen mildern. 

Der gfinstigere Wirkungsgrad del' Druckwasserakkumulatoren, im Ver
gleieh zu den elektrischen, geht moist wieder in den Hebemaschinen ver
lorcn. Der sorgsamen 'Vartung, welche die e1ektrischen AkkuIllulatoren 
verlangen, steht del' Vortheil gegentiber, dass sie ollne weiteres naeh Be
lieben fUr Kraft- und flir Lichtbetrieb verwendbar sind. 

Bezeiehnet, unter Hinweis auf die obigen Anhaltswerthe, 
tl die mittlere Zeitdauer del' in Betracht kommenden Lasthebungen 

in Sekunden, 

*) Ahnliche Yerhtlltnisse fanden sich bei J\fessungen im August 189I. Yergl. Eilert, 
Betrachtungen i.1ber Anlage und Betrieb hydraulischer Central en. Z d. Y. d. r. 1894. 

**) Uber den Lastverkehr geben die Angaben des J\faschineninspektors Eilert in der 
vorstehend angefiihrten Quelle Aufschluss, wonach im Jahre 1893 insgesammt 492726 t 
Waaren durch r 50 hydraulische Hebezeuge mit einem Druckwasserverbrauch von 88018 cbm 
gehoben und gesenkt wurden. 
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t2 die mittlel'e Zeitdauer del' Lastsenkungen in Sekunden, 
t3 die Zeit zum Beladen und Entladen odeI' zum Besteigen und 

Verlassen von Aufziigen, 
x die sekulldliche Lieferlllenge der Druckpumpe in Litem, 
y den nutzbaren Akkumulatorinhalt in Litern, 
Q den Wasserverbrauch der gleichzeitig arbeitenden Hebezeuge, 

so bestehen, im Hinblick auf die Forderung, dass in t2 + i3 Sekunden die 
vel'bl'auchte Ftillung durch die Pumpe ersetzt werden muss, und dass zur 
Deckung des gleichzeitigen Wasserverbrauchs del' in Rechnung gestellten 
Hebewerke, der Akkumulatorinhalt, im Verein mit der Liefermenge der 
Pumpe, wahrend der Forderdauer tl ausreichen solI, die beiden Gleichungen 

y = x (t2 + t3 ) 265. 
fIX + y = Q . 266. 

Da hydraulische Hebewerke meist fUr gleiche Hub- und Senkgeschwindig
keit entworfen werden, ist tl = t2. 

In Deutschland wird die :B'ol'dergeschwindigkeit noch haufig auf 0,5 m 
in del' Sekunde beschrankt, so dass beispielsweise ein Aufzug fiir 20 m 
ForderhOhe 40 Sekunden Fahrzeit erfordert. Auch fUr ForderhOhen bis zu 
10 m sinkt tl oder 12 seHen unter 20 Sekunden, weil bei kUl'zen Hubhohen 
cler Einfluss der alImahlichen Anlauf- und Auslaufgeschwindigkeit mehr ins 
Gewicht falIt. Fiir grosse Anlagen mit Kralmen und Aufztigen wird man, 
sofern nicht ganz bestimmte Einzel werthe fUr jede Maschine vorliegen, im 
Mittel tl = t2 = 30 Sekunclen fUr den Entwurf annehmen konnen. Die Zeit t8 
fallt fUr Personenaufztige, bei denen es sich nul' urn das Ein- und Aus
steigen handelt, am ktirzesten aus und ist, abgesehen von Aufztigen fUr 
grosse Personenzahlen, t:l < 60 Sekunclen. Auch bei klein en Sackaufztigen, 
odeI' bei Post- und Gepitckaufztigen, wo die ganze Last auf einmal in 
Handkarren aufgefahren wird, kann t3 durch flotten Betrieb auf 60 Sekunden 
beschrankt werden. Sonst wircl man a ber fUr Waarenaufzuge t3 ;> 180 Sek. 
annehmen konnen, da das Aufbringen und Absetzen grosser Lasten auf die 
Forderschalen, das AufhHngen und Abnchmen vom Krahnhaken odeI' die 
gleichzeitige Belastung mit einer Anzahl kleinerer Kisten und Sacke sich 
nicht im Handumdrehen bewerkstelligen lasst. 1m tibrigen ist darauf hin
zuweisen, class man clie Betriebspumpe durch den Akkumulator erst wieder 
cinzuritcken pflegt, nachdem cler Gewichtskolben etwa urn 1/2 bis 2/3 seines 
ganzen Hubes aus del' hochsten SteHung gesunken ist, urn das standige 
Ein- und Ausrucken der Pumpe bei gel'ingfUgigem Wassel'verbl'auch zu 
vermeiden. Hiernach ist del' Druckkolbenhub, also auch del' rechnungs
massige Akkumulatorinhalt y wenigstens urn den mittleren Betrag, d. h. 
mindestens urn die Halfte diesel' fUr das Einriicken del' Pumpe wirkungs
losen Fallhohe in del' AusfUhrung zu vergrossern. 

Setzen wir beispielsweise fUr ein Geschaftshaus mit zwei Personen- und einem 
Waarenaufzug von je 62,5 1 Wasserverbl'auch fUr volle Forderhohe, dem gleich
zeitigell Betrieb zweier Aufziige entspl'echend, Q = 2/3 des Gesammtwasserbedarfs 
= 125 I, und fiir 20 m Forderhohe t1=t2=40, t3 =60 Sek., so folgt aus den beiden 

y=x (40+60) 
40X+Y= 125 

Gleichungen 265 und 266 

die sekulldliche Liefermenge del' Pumpe x = 0,9 Liter 
und del' Inhalt des Druckwassel'cylindel's y = 90 " . 

In Anbetracht del' Wil'kungsverluste del' Pumpe ist ihl'e ideelle Liefel'menge 
urn 10% zu e1'hohen und del' Akkumulato1'inhalt nach den f1'iiheren Hinweisen 
mindestens urn die Halfte del' steuerlosen Fallhohe aus dem hochsten Stand bis 
zum Eiul'iicken del' Pumpe zu vel'gl'ossern, wenll letztel'e nicht etwa mit einem 
Leistungsl'egulator fUr veranderliche 'l'ourenzahl ausgeriistet ist.*) 

*) In diesem Fall, der spater zu besprechen ist, hat man die Rechnung in zwei 
Theile zu zerlegen, nach Massgabe der beiden verschiedenen Pumpenleistungen und der 



510 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

Fiir eine gross ere Packhofanlage mit 6 Aufziigen und einer grosseren Anzahl 
Land- und Wasserkrahne, die nach der Gestaltung des Verkehrs nur zeitweise im 
Betrieb sind, darf man annehmen, dass von der Gesammtfiillung sammtlicher 

Treibcylinder, die 2160 Liter betragen moge, nur Q=21,60=i20 Liter fiir den 
.) 

starksten Bedarf gleichzeitig verbraucht werden. Setzt man ferner tl =t2= 30 Sek. 
und t3 = 180 Sek., so folgt nach Gleichung 265 und 266 

y=x(30+ ISO) 

30 x+ Y= 720. 
X = 3 Liter und y = 630 Liter. 

Diese Werthe finden sich mit ZuschHigen fiir x und y, nach Massgabe des 
hieriiber Gesagten, in der Betriebsanlage des Berliner Packhofes von C. Hoppe und 
haben sieh aueh fiir die lebhaftesten Verkehrszeiten als durchaus hinreiehend er
wiesen, ohne die Verhaltnisse auf Kosten der wirthschaftlichen Ausnutzung der 
Centrale zu iiberschatzen. 

Dampf- und Luftdruckakkumulatoren. 

Dampfdruckakkumulator von Brown. 

Die Dampf· und Luftdruckakkumulatoren, welche Dampf oder Press
luft zur Belastung' des Behalterkolbens verwerthen, sind in erster Linie aus 
den Bediirfnissen des hydraulischen Betriebes von Werkzeugmaschinen in 

Fig. 475. 

Schmieden und Hiittenwerken ent
standen, die theils wechselnden 
Arbeitsdruck fordern odeI' grosse 
Akkumulatorgesehwindigkeiten er
zeugen und daher m6glichst kleine 
Gewiehtsmassen verlangen, urn 
Briichen bei plOtzlichen Geschwin
digkeitsunterbreehungen vorzu
beugen. Hier und da finden sieh 
abel' solche Druckwasserbehalter 
aueh fiir Hebewerke benutzt und 
zwar Dampfdruekakkumulatoren 
wegen des geringeren Gewichtes 
und Raumbedarfes, VOl' allem auf 
Schiffen mit hydraulischen Krah
nen, und hie und da aueh in 
amerikanischen Geschnftshausern 
fiir Aufziige. 

Fig. 475 ist die Skizze eines 
amerikanischen Dam p f d r u c k
a k k urn u 1 at 0 r s, der mit der 
englischen Konstruktion von An
drew Betts Brown fast vollstandig 
iibereinstimmt. *) 

Uber dem Druekwassereylin
del' steht ein umgekehrter Dampf
cylinder E, des sen Kolben eden 
Kopf des Tauchkolbens D bildet. 
Del' Kesseldampf str6mt durch F 
in den Cylinder, belastet den 

zugehorigen Fiillungsraume des Akkumulators. Die A ufgabe ist also so zu behandeln, 
als ob zwei Akkumulatoren mit zwei getrennten Pumpen filr den Gesammtbedarf vor· 
handen waren. 

*) Robinson, Hydraulic Power, London 1887, S.34 und lYI. F. Gutermuth, Neuere 
Konstruktionen der amerikanischen Personenaufziige. Z. d. V. d. 1. 1893. 
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Scheibenkolben und tritt, ohne diese Wirkung zu unterbrechen, durch die 
gegeniiberliegende Abstromungsoffnung in das Rohr G, welches eine Zwillings
dampfpumpe selbstthatig mit Dampf speist, so bald Wasser verbraucht wird, und 
del' Kolben unter das Abstromrohr sinkt. Hierdurch wird die Dampfpumpe 
je nach dem Wasserverbraucl1 in einfachsterWeise selbstthatig angelassen und 
nach Erganzung del' Akkumulatorfiillung wieder abgestellt. Del' untere Raum 
des Dampfcylinders steht mit dem Kondensator der Dampfpumpen in freier 
Verbindung. Der Scheibenkolben ist fUr Asbestdiehtung eingerichtet, die, 
zwischen zwei Rothgussringen eingebettet, durch den Kolbendeckel ange
zogen wird. Verhalten sich die Kolbenquerschnitte wie I : 8, so geniigt eine 
Dampfeintrittspannung von 5 Atm. Uberdruck, urn im \Vassercylinder an
nahernd 50 Atm. zu erzeugen, weil sowohl die Kondensationswirkung, wie 
das Kolbeneigengewicht den Wasserdruck erhohen, olme dass weitere Dampf
Yerluste, als durch Abkiihlung, eintreten. Die einfache Bauart, die auch 
liegend gewahlt werden kann, leidet nur an dem Ubelstand, dass die 
Dampfcylinder fiir grossen Druckwasservorrath und hohe Betriebspannungen 
sehr gross ausfallen. Sic eignet sich daher nicht fUr grosse Centralen. 

Luftdruckakkumulator von L. W. Breuer, Schumacher & Co. 

Als Ersatz fiir Dampfdruckakkumulatoren hat die KalkeI' Werkzeug
maschinenfabrik von L. W. Breuer, Schuhmacher & Co. in Kalk bei CoIn 
cine ganze Reihe von Luftdruckakkumulatoren nach dem D. R. P. 43434 von 
Prott und Seelhoff ausgefUhrt, deren wesentliche Einrichtung in Fig. I, 

Taf. 80, gezeichnet ist. 
Del' Tauchkolben arbeitet gemeinschaftlich in den beiden iibereinander

stehenden Cylindern, von den en der obere mit gepresster Luft gefiUlt ist, 
del' untere den Vorrathsbehalter fUr das Druckwasser bildet. Beide 
Cylinder werden durch kraftige Holmplatten und Saulen miteinander ver
bunden. Ihre Stopfbiichsen sind fUr Baumwollpackung eingerichtet. Da 
Luft bekanntlich leichter, als Fliissigkeiten, durch Poren austritt, ist sowohl 
del' Bodenring der Stopfbiichse des Luftcylinders, wie del' hohlgegossene 
Plunger durch eine Fliissigkeitschicht, 01 oder Glycerin, gegen den Luft
durchtritt geschiitzt. In dem hohlgegosscnen Kolben hangt ein unten und 
o ben geschlossener Blechcylinder, del' 0 ben nul' durch ein vol'stehendes 
Rohr die Verbindung zwischen dem hohlen Plungerraum und dem Luft
cylinder l1erste11t und im iibrigen so eingesctzt ist, dass sich oberhalb del' 
Luftcylinderstopfbiichse die :F'liissigkeitschicht herstellen lasst, welche gleich
zeitig den ganzen Ringraum zwischen dem Sehutzcylinder und rlem ge
gossenen Plunger ausfUllt. Diese 01- odeI' GlycerinfUllung wird dem seit
lich am Luftcylinder angebrachten Behalter entnommen, del' durch Schau
glaser im unteren Stutzen die Standhohe del' Fliissigkeitsaule im Innern 
anzeigt. 

1m vorliegenden Fall ist del' Druckquerschnitt des Akkumulatorkolbens 
im Luftdruck- und im Dl'uckwassercylinder gieichgross, und daher auch 
del' specifische Flachendruck in beiden Raumen, abgesehen vom Einfiuss 
des Kolbengewichts, gleich. Die Konstruktion ist fUr 75 Atm. bestimmt. 
Man kann abel' ebenso gut, wie bei den Dampfdruckakkumulatoren veI'
schiedene Kolbenquerschnitte wahlen und damit jede gewiinschte Druck
iibersetzung orzielen. Del' Luftdruck wird entwoder durch Ein hringen von 
fiiissigel' Kohlensaure oder, bei sehr hohen Pressungen, durch besondere 
Luftpumpen erzeugt. Mit denselben Mitteln werden auclt die etwaigen 
Luftverluste ersetzt. 

rm Vergleich mit Dampfdruckakkumulatoren gewahrt die Bolastung 
durclt IJuftdruck die Moglichkeit, mit weit hOheren Pressungen arbeiten zu 
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konnen; wahrend aber der Wasserdruck in den Dampfdruckakkumula. 
toren nahezu unverandert bleibt, nimmt der Druck in den Luftbehaltern 
mit aufsteigendem Plunger erheblich zu. Der Luftraum ist immerhin 
wenigstens moglichst gross zu wahlen, und, soweit der hohle Plunger 
hierzu nicht ausreicht, durch besondere Hilfskessel, welche mit dem 
Luftcylinder verbunden werden, die Druckschwankung innerhalb der ge
wunschten Grenze zu halten. Die Verhaltnisse liegen hier ahnlich, wie 
bei den geschlossenen Druckwasserbehaltern mit Windkessel, denen gegen
uber die vorliegende Ausftihrung nur den Vortheil gewahrt, dass durch 
den eingeschalteten Kolben das Wasser nicht unmittelbar mit der Luft in 
Beruhrung tritt, und storende Luftverluste durch Entweichen mit dem 
Wasser bei hohen Pressungen vermieden werden. Fur Hebezeuge ist die 
jedesmalige Kompressionsarbeit zum Zusammenpressen der belastenden 
Luft meist nicht wieder verwerthbar und dieser Verlust bei hohem Be
triebsdruck so erheblich, dass man sich fUr niedere und mittlere 
Pressungen mit der einfacheren Konstruktion ohne Kolben zu begnugen 
pflegt oder, wenn hoher Arbeitsdruck und leichtes Gewicht verlangt werden, 
wie bei Akkumulatoren fUr Hebezeuge auf grossen Seeschiffen, Dampfdruck 
anwendet. 

Fur den Betrieb von Werkzeugmaschinen, Scheren, Niet- und Schmiede
maschinen kann der wechselnde Akkumulatordruck, wie schon oben ange
deutet, besondere Vortheile gewahren. 

Ausser dem gemeinsamen Vorzug del' Dampf- und Luftdruckakkumu
latoren, dass sie wesentlich leichter, als die gewohnlichen mit Gewichts
trommeln ausfallen, machen sie auch hohe Fuhrungsgeruste und Fiihrungs
thurme entbehrlich und beanspruchen weniger umfangreiche Fundamente. 
Ausserdem vermindern sich fiir den Pumpenbetrieb die Einfliisse der Be
sehleunigungswiderstiinde dureh die Verkleinerung der Massen sehr, und 
die Konstruktion bietet den Pump en gleiehzeitig vollen Ersatz fiir einen 
Windkessel. Unter den Abnehmern del' KalkeI' Luftdruckakkumulatoren 
befinden sieh die ersten deutschen Werke, wie Krupp, Bochumer Verein, 
Witten, allerdings meist fur den Betrieb hydrauliseher Werkzeugmasehinen. 

b. Selbstthatige Anlass- und Absperrvorrichtungen fUr 
Akkumulatorpumpen. 

Die Presspumpen werden, wie bereits mehrfach erwiihnt, yom Akku
mulator in seiner hOehsten Stellung selbstthatig abgestellt und ebenso wieder 
selbstthiitig angelasscn, wenn del' Behalterkolben bei eintretendcm Wasser
verbraueh niedersinkt. Da die Betriebsmasehine in den meisten Fallen aus
schliesslich die Pumpe zu treiben hat, ist es wunsehenswerth, womoglieh 
den Motor selbst und nicht nul' die Pumpe ein- und auszuriicken. Bei 
Gasmaschinen verzichtet man meist auf das Abstellcn des Motors, weil sie 
sieh ohne besondere Hilfsmaschine bekanntlich nur unbelastet und von 
Hand wieder in Gang setzen lassen. *) Wah rend man fUr Dampfpumpen 
die Aufgabe durch Offnen und Absperren des Dampfzuflusses lOst und fUr 
Gleichstrom- und Drehstrommotoren nur den Anlassapparat in Thatigkeit zu 
setzen braueht, pflegt man sich bei Gas- und einphasigen Wechselstrom
motoren darauf zu beschranken, den Antriebriemen der Pumpe oder eine 
Reibkupplung ein- und auszurucken. Diese Losung ist auch zu wahlen, 
wenn an der Hauptbetriebsmaschine noch andere Arbeitsmaschinen hangen, 

*) Edoux & Co. verwenden zum selbstthatigen Anlassen von Gasmotoren fur hydrau
lische Aufzuge einen kleinen, von der Betriebspumpe gespeisten Druckwasserakkumulator. 
Einzelheiten fur solche Anlagen ftnden sich in den Nouvelles annales de la construction 
1896, S. 142, mit Taf. 30, Fig. 6 u. 7. 
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und die Pumpe deshalb nur in die allgemeine Transmission eingeschaltet 
ist. Das sonst hin und wieder benutzte Hilfsmittel, die Pumpe selbst in 
den erforderlichen Pausen weiter laufen zu lassen und nur die Wasser
fOrderung zu unterbrechen, indem man die Saugventile liiftet und das an
gesaugte Wasser wahrend del' Druckperiode wieder frei in die Saugleitung 
zuriicktreten lasst, ist fUr die in Rede stehenden Falle nicht un bedenklich. 
Trifft namlich, wie im allgemeinen zu erwarten ist, del' Zeitpunkt, in dem 
del' sinkende Akkumulator die vorher geliifteten Saugventile zur Aufnahme 
del' Wasserforderung wieder auf ihren Sitz niederfallen lasst, nieht genau 
mit dem Hubwechsel zusammen, so beginnt die Wasserforderung sofort 
unter dem Einfiuss del' augenblicklieh vorhandenen Geschwindigkeit del' 
Pumpenkolben. Infolge del' Unzusammendl'uekbal'keit des Wassel's muss 
del' sinkende Trommelkolben dann plOtzlieh verzogert odeI' sogar in auf
steigender Richtung bewegt werden. 1m Hinblick auf die grossen Gewichts
massen, die selbst fUr mittlere Anlagen nieht selten 30 t und mehr be
tragen, sind hierbei heftige Wassersti:isse dureh den grossen Besehleunigungs
widerstand unausbleiblieh, die bei haufigel' Wiederkehr odeI' dureh zu
falliges Zusammentreffen del' ungilnstigsten Verhaltnisse die ganze Anlage 
gefahrden. 

a. Anlass- und Absperrvorrichtungen fiir Akkumulator-Dampfpumpen. 

Die Betriebspumpen stehen stets unter del' vollen Belastung des Akku
mula tors , und Dampfpumpen miissen fill' dies en Zweek also, ahnlieh wie 
Lokomotiven und Bergwerksfordermaschinen, aus jcder SteHung voHbelastet 
in Gang gesetzt werden konnen. Diese }1'orderung setzt im allgemeinen 
Zwei- odeI' Dreieylindermasehinen mit nicht zusammenfallenden Kolbenhub
wechseln voraus. *) Man versetzt fUr das Anlaufen aus jeder SteHung be
kanntlich die Kurbeln del' Zweieylindermaschinen urn 900, die del' Drei
eylindermasehinen urn 120 0 gegeneinander, so dass sieh mindestens ein 
Kolben in del' giinstigsten Antriebstellung befindet, wenn del' zweite odeI' 
del' dritte im toten Punkt des Kurbelmechanismus steht. Da ferner sammt
liche Dampfmasehinen, selbst bei einfachster Steucrung, den Dampfzutritt 
yom Cylinder schon VOl' Beendigung des Kolbenweges absperren, scheiden 
aIle Kurbellagen, die mit del' Expansionsperiode zusammenfallen, fUr den 
Antrieb beim Anlassen derMaschine aus. Unter diesen Verhaltnissen folgt, 
dass auch Zweicylindermaschinen mit urn 900 versetzten Kurbeln erst aus 
jeder Stellung bei geoffnetem Absperrventil selbstthatig anlaufen, wenn sie 
mit mehr als halber Pullung arbeiten, weil sich sonst im ungiinstigsten Fall 
del' eine Kolben gel'ade am Ende seines Hubes, d. h. seine Kul'bel im totcn 
Punkt befinden kann, wahrend auf den zweiten, in del' Mitte seines Hubes 
stehenden Kolben, infolge del' bereits ubel'schrittenen Abschlussstellung des 
Steuerschiebers, kein Dampf einstl'omt. 

Ermittelt man mit Hilfe del' Pfeifel"schen Schaulinien den Einfluss del' 
vel'anderlichen Kurbeldrehmomente und del' zeitweiligen Sperrung des Dampf
eintritts fUr aIle Kurbellagen, so erge ben sich fiir den Anlauf aus ver
sehiedenen Stellungen grosse Unterschiede in del' zugehorigen Zugkraft. 
Abgesehen von del' wechselnden Grosse des wirksamen Kul'belarmes sind 
bei zwei Cylindern vier Zeitabschnitte odeI' Kurbeldrehwinkel vorhanden, 
innerhalb deren nur einer del' beiden zugehOrigen Cylinder fUr den Dampf-

*) Ausfiihrungen, wie die in Einlage fiir den Akkumulator der Briicken- und 
Schleusenanlage an der Weichselmiindung, wo die Aufgabe bei Verwendung eines 
Petroleummotors oder einer eincylindrigen Lokomobile unter Zuhilfenahme eines hydrau
lischen Anlassmotors gelost ist - Z. d. V. d. I. 1897, S. 280 ff. - gehoren ebenso, wie 
die verwandte Konstruktion von Edoux - Fussnote zur voranstehenden Seite - zu den 
Ausnahmen. 

Ern s t, lIebezeuge. 4. Aufl. II. 33 
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eintritt geoffnet ist. *) Fiir die ungiinstigsten KurbeIstellungen liegt die 
Anlanfkraft wesentlich unter der mittleren Zugkraft der Maschine nnd zwar 
nm so mehr, je kleiner der FiilIungsgrad ist. Aus diesem Grunde wird 
man gezwungen, FiiIIungsgrade bis zu 0,8 und dariiber zu wahlen. 

Eine unverandert belastete Dampfpumpe zehrt fUr ihre, wahrend eines 
Umlaufes gleichbleibende Arbeitsleistung dieselbe Dampfarbeit auf, d. h. 
verbraucht eine bestimmte Cylinderfiillung, unabhangig davon, ob sie rasch 
oder langsam lauft. Da aber die Dampfarbeit erst innerhalb der Anlauf
periode durch die anfangs nicht vorhandene Expansion in den Beharrungs
zustand iibergeht, folgt, dass die zum Anlassen nothwendige grossere 
Fiillung bald dal'auf zum Durchgehen del' Maschine fiihren wiirde, wenn 
man nicht entwedel' nachtraglich die Fiillung verkleinert odeI' das Dampf
einstromventil drosselt, und dadurch auf Kosten des Giitegrades die Ein
trittspannung herabsetzt. 

Bei Behaltermaschinen sind die Verhaltnisse in ahnlicher Weise zu 
beurtheilen, nur muss hier noch ein selbstthatiges Anlassventil vorhanden 
sein, das dem Niederdruckcylinder Frischdampf zufUhrt, bis die Durch
gangskammer yom Hochdruckcylinder gespeist wird, und sich die regel
rechte Spannungsvertheilung in den Cylindem und im Zwischenbehalter 
durch das Anlaufen der Maschine herstellt. Dreicylindermaschinen liefem 
mit der dreifachen Verstellung ihrer Kurbeln gegeneinander urn je 120 0 

die giinstigsten Anlaufverhaltnisse und werden daher fiir grosse Anlagen 
mit Vorliebe benutzt, weil hierbei gleichzeitig die Beschleunigungswider
stan de des Akkumulators wegen del' gleichformigeren Pumpenarbeit in 
kleineren Grenzen schwanken. 

Gewohnlich beth1itigt man durch den Akkumulator das Absperrventil 
der Dampfpumpe und die Veranderlichkeit del' Expansionsteuerung gleich
zeitig. Nach dem oben Gesagten ist die Einrichtung so zu treffen, dass 
die sinkende Gewichtstrommel zunachst das Absperrventil zum Anlassen 
del' Maschine theilweise offnet, wahrend die Steuerung auf grosste Ftillung 
eingestellt ist. Bis zum vollstandigen Offnen des Absperrventils muss gleich
zeitig del' Fiillungsgrad del' Maschine auf die flir den Beharrungszustand 
erforderliche Grenze verkleinert werden. In diesem Fall wird die Dampf
drosselung. auf die kurze Anlaufperiode beschrankt, innerhalb deren sie bei 
del' anfanglich geringen Dampfdurehflussgeschwindigkeit ohnehin ziemlich 
unschadlich ist. Bei del' Riickkehr del' Gewichtstl'ommel in die hoehste 
Stellung folgen sich die Vorgange in umgekehrter Reihenfolge und im um
gekehl'ten Sinne. Die gleichzeitige Bethatigung del' vel'andel'lichen Expan
sionsteuel'ung und des Absperl'ventils lasst sich yom Akkumulator aus am 
einfachsten durch eine gemeinsame Steuerwelle vermitteln, die durch einen 
Streifhebel rechts odeI' links gedreht wird, je nachdem die sinkende Kolben
trommel das Hebelwerk durch einen Mitnehmerknaggen abwarts bewegt 
odeI' beim Aufsteigen wieder in die Anfangslage zuriickfiihrt. 

Anlassvorrichtung von G. Luther in Braunschweig. 

G. Luther hat bei den Dampfpumpen del' Bremer Freihafenspeicher, 
]'ig. 476, auf die Steuerwelle eine Schnecke gesetzt, welche die Lage des 
eingreifenden Segments verandert, dessen Drehachse das Absperrventil mitteIst 
Hebel ltiftet oder senkt, wahrend gleichzeitig die Schieberspindel durch ein 
Kegelraderpaar den Meyer'schen Expansionschieber des Volldruckcylinders 
auf die regelrechte BetriebsfUllung einstellt. Die Maschine ist aIs zweistufige 
Expansionsmaschine mit gewohnlichen, unverstellbaren Kanalschiebern fUr 

*) Organ fur Fortschritte des Eisenbahnwesens ISS5. P. Pfeifer, Zugkrafte der 
Lokomotiven, S. lSI, Fig. lSI. Siehe ferner Anlaufdiagrarnme, Z. d. V. d. 1. 1897, S.974. 
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die beiden Niederdruckcylinder gebaut, die durch ein selbstthatiges Borries
ventil zum Anlaufen mit Frischdampf gespeist werden. *) Die zuverl[tssige 

Fig. 476. 

Wirkung der sehr einfachen Baual't ist mit dem N achtheil behaftet, da!:is 
die Maschine im Fall eines Rohrbruchs durchgeht. 

Anlassvorrichtung von Haniel & Lueg in Grafenberg bei DUsseldorf. 

Haniel & Lueg regeln die Dampfeinstromung fiir den wechselnden 
Pumpenbetrieb lediglich durch den ExpansionschiebeI', mit Hilfe einer vom 
Akkumuiator bedienten, hydraulischen Steuerung, deren Kniehebelwerk den 
Expansionschieber auf die Abschlussstellung bringt, wenn der Akkumulator
kolben die obel'e Hubgrenze erreicht. Beim Riicklauf stellt das Hebelwerk 
den Schieber zuerst auf grosste Fiillung zum Anlauf und fiihrt ihn gleich 
darauf in die Normalstellung fUr den Beharrungszustand zuI'iick. Grund
siitzlich ist auch hier dafiir gesorgt, dass wahrend des regelrechten Betriebes 
schadliche Dampfdrosselung vermieden wi I'd , indem die BetriebsfiiIlung 
kleiner, als die AnlauffiiIIung gewablt ist. 1m Fall eines Rohrbrucbs er
folgt del' Schieberschluss selbstthatig durch Federbelastung des Kniehebel
werks. **) Diesel' patentirte hydraulische Regulator ist von Haniel & Lueg 
bei den Anlagen fiir den Hafen in Venedig und fiir den Centralbahnhof in 
Koln ausgefiihrt. 

Anlass- und Abstellvorrichtung mit selbstthlttiger Ver!l.nderung der Hubzahl 
durch Weiss'schen Leistungsregulator von R. Dinglinger in COthen. 

Die nachtheiligen Betriebspausen del' Druckpumpen lassen sich mit 
Hilfe des Weiss'schen Leistungsregulators wesentlich verkiirzeI: und die 

*) Siehe des Verfassers "Beitrage zur Entwicklung del' Hebewerke". Z. d. V. d. I. 
1890, S. 895 und Taf. XXX. Vergl. ferner uber Anlassvorrichtungen: "Das Eisenbahll
maschinenwesen del' Gegenwart", Wiesbaden 1897, I, I, S. 269. 

**j Vergl, Gerdau , Losch- und Ladevorrichtungen, Hydraulischer Regulator fiir 
Dampfpresspumpen. Z. d. V. d. I. 1892, Fig. 76, S.459-461. 

33* 
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Haufigkeit ihrer Wiederkehr vermindern, weil er die Moglichkeit bietet, mit 
veranderlicher Hubzahl zu arbeiten und den Gang del' Pumpen erheblich 
herabzusetzen, sobald del' Aklnunulator nach eingetretenem Wasserverbrauch 
wieder bis zu einer gewissen Grenze gefUllt ist. Unter Hinweis auf die 
ausfithrlichen, theoretischen Betrachtungen libel' die Wirkungsweise des 
Leistungsregulators in del' Zeitschrift d. V. deutscher lng. 1891, S. 1065, 
ist hier zu bemerken, dass Dinglinger den Drehzapfen des Regulatorhebels 
in den Kopf eines kleinen, hydraulischen Tragkolbens einsetzt, Fig. I, 

Taf. 81, und durch Verandern seiner Hohenlage den Wechsel in del' Umlauf
zahl del' Pumpen herbeiftihrt. Mit dem Sink en des Kolbens senkt sich auch 
del' Hebel und verstellt durch die an ihn angesclllossene Zugstange den tiefer 
liegenden Arm del' Expansionschieberspindel, Fig. la, nach unten. lIier
durch wird ein Meyer'scher Schieber auseinander bewegt und die Flillung 
des Pumpendampfcylinders verkleinert. Mit del' verminderten Kolben
geschwindigkeit sinkt gleichzeitig del' Regulator und stellt dadurch, del' An
forderung del' Pumpe entsprechend, deren Leistung fiir jeden Hub bei 
schnell em und langsamem Gang die gleiche bleibt, die regelrechte Fiillung 
wieder her. Mit dem Eintritt des Gleichgewichtszustandes zwischen Dampf
und Nutzarbeit del' Pumpe geht auch del' kraftige und moglichst voll
kommen statische Regulator wieder in den Beharrungszustand tiber. Die 
Maschine arbeitet mit del' verminderten Umlaufzahl, bis del' Gleichgewichts
zustand im entgegengesetzten Sinne gest6rt wird, urn die Pumpengeschwin
digkeit wieder zu steigern. Aus del' gezeichneten Verbindung des Regulators 
mit del' Schieberspindel folgt, dass del' sinkende Regulator beim Abstellen 
del' Maschine die Expansionschieber stets fUr die grosste Fiillung einstellt, 
so dass die Dampfpumpe nul' durch ein besonderes Absperrventil, Fig. 3, 
Taf. 81, ganz ausser Betrieb gesetzt werden kann, abel' sofort wieder an
lauft, wenn es geoffnet wird. 

Das Absperrventil wird wahrend del' Arbeitszeit, ebenso wie del' 
Tonrenwechsel, yom Akkumulator selbstthatig hydraulisch gesteuert und 
tragt zu dem Zweck auf seinem Kopf einen Tauchkolben, del' sich durch 
Zuleiten von Druckwasser bis zum Schluss des Ventils abwarts bewegt. 
Letzteres offnet sich durch den von unten wirkenden Kesseldampf, sobald 
del' hydraulische Gegendruck verschwindet. Ausserdem kann das Ventil 
auch noch von Hand durch die Spindel, welche von oben in den Druck
cylinder hineinreicht, auf seinen Sitz niedergepresst werden. Del' Rlicklauf 
des Tragkolbens ftir den Regulatorhebel wird durch eine Widerlagfeder 
bewirkt, die den Kolben abwarts treibt, wenn sich del' kleine Druckcylinder 
in den Ablauf entleert. Diese Feder dient gleichzeitig als Schutz gegen 
Durchgehen del' Maschine bei etwaigen Rohrbriichen, da sie in diesem Fall 
den Expansionschieber sofort auf kleinste Fiillung einstellt und darin fest
halt, weil andererseits del' Regulator, durch das Bestreben del' p16tzlich 
entlasteten Maschine, trotz del' verminderten Fiillung schneller zu laufen, 
oben bleibt. Ftir jeden del' beiden hydraulischen Apparate gentigt also ein 
Ein- und Auslassventil, deren Gehause VI und V~ symmetrisch zu beiden 
Seiten eines Sichel'heitsventils V, Fig. 2, Taf.81, eingebaut sind. Das Aus
lassventil V steht mit del' Regulatorsteuerung nicht in unmittelbarem Zu
sammenhang und ist erst in dem Kapitel "Schutzventile fUr Akkumulatoren" 
zu erklaren. 

Die Steuerventile werden durch doppelarmige, unterhalb del' Gehause 
gelagerte Hebel mittelst senkrecht nach unten heraustretender Hubstangen 
derart wechselweise aufgestossen und durch den Wasserdruck wieder selbst
thatig geschlossen, dass bei geoffnetem Ein- odeI' Auslassventil jederzeit 
das andere auf seinem Sitz ruht. Hieraus erwachst del' sehr beachtens
werthe V ortheil, dass im Betrie b etwa auftretende U ndichtheiten die be-
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absichtigte Wirkung nicht in Frage stellen. Wird ein Einlassventil undicht, 
so lauft das Siekerwasser durch den freien Ablauf fort, ohne den zuge
horigen Druekkolben zu versehieben, und leckt das Anlassventil, so erganzt 
sich del' Wasserverlust aus der Druekleitung, ohne dass eine Entlastung des 
vorwarts getrie benen Arbeitskolbens zu beflirehten ware. 

1m Bodenraum des Steuereylinders flir den Regulatorhebel ist noch ein 
kleines Durchfiussventil eingeschaltet, dessen Hubspiel von aussen durch 
eine Schraube verstellt werden kann, damit das Ventil gehindert wird, 
sich beim Entleeren des Cylinders ganz auf seinen Sitz zu legen und so 
den abwartsgehenden Kolben nach Bedarf ausreichend gegen die beschleu
nigende Kraft der Belastungsfeder bremst, wahrend es sieh nach oben frei 
oifnet und rasches Fullen des Cylinders gestattet, dem gegenitber die Feder 
<lurch ihren zunehmenden Widerstand beim Aufsteigen des Kolbens als 
Bremse wirkt. 

Das Druckwasser stromt durch die Rohre E aus dem Akkumulator in 
die Steuerventilgehause und gelangt von hier, je nach der 0ffnung der Ein
lassventile durch D in den Druckcylinder flir das Dampfabsperrventil oder 
in den Steuercylinder flir den Hegulatorhebel. Das verbrauchte Wasser 
entweicht durch die Ablaufrohre A. Bei der Benutzung des hohen Betriebs
drucks fallen Ventile und Druckcylinder win zig klein aus, und es werden 
besondere Rohrleitungen flir den Anschluss an eine offentliche Druckleitung 
erspart. Daflir muss der Verlust von AkkumulatornHlung in den Kauf 
genommen werden, wenn Undichtheiten auftreten, die nicht gleich zu be
seitigen sind. 

Die doppelannigen Steuerhebel werden beim Steigen und Sinken del' 
Gewichtstrommel an bestimmten Hubgrenzen durch die Stangen 81 und 8 2 

mit Hilfe kleiner Dreharme verstellt, die hinter den doppelarmigen Rebeln 
auf del' Steuerwelle sitzen und daher in der Zeichnung him·durch verdeckt 
sind. 

Die Stangen tragen auf ihren Kopfen kurze Streifarme B1 und B2 , Fig. 3 
und 4, Taf. 80, und hangen mit steilgangigem Gewinde in unmittelbar 
darunter festgelagerten Muttern M1 und M2 , so dass sie beim Drehen del' 
Streifarme sich heben odeI' senken und die Steuerwellen entsprechend in 
Thiitigkeit setzen. 

Der Weehsel in del' Stellung der Dreharme erfolgt durch das Zusammen
treffen mit den dachfOrmigen Ablenkungskurven, Fig. 3, die gegen fest 
mit del' Kolbentrommel verbundene Schienen angeschraubt sind und an 
diesen beliebig versetzt werden konnen. Hierdureh lasst sieh der Zeitpunkt 
flir die verschiedenen Umsteuerungen an Ort und Stelle genau regeln und 
naeh Bedarf aueh gelegentlieh verandern. *) Die Maschine lauft mit grosster 
Fullung flir ihre grosste Hubzahl an. Ungefahr in der Mitte des Akkumu
latorhubes tritt der Weehsel im Reguliren ein, um die Umlaufzahl von 60 
auf IS herabzusetzen. In der hOchsten Stellung schlie sst der Akkumulator 
das Dampfvelltil und oifllet es erst wieder, wenn er eine bestimmte Strecke 
gefallen ist. Dann beginnt del" Wiederanlauf del' Maschine mit IS Touren 
und steigt aufs neue auf 60, wenn del' Akkumulator bis in die untere Hub
halfte zurucksinkt. Die Aufeinanderfolge, in der hierbei die Ablenkungs
kurven die Ventile umsteuern, ist aus del' Zeichnung, Fig. 3, Taf. 80, zu 
entnehmen. 

*) Auf Taf. 8 I sind die Steuerapparate von hint en gesehen gezeichnet, die Ge
sammtansicht des Akkumulators, 'raf. 80, ist dagegen von vorn dargestellt, so dass die 
gleichen Stucke in beiden Figuren rechts und links vertauscht erscheinen. 
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p. Ein- uud Ausriickvorrichtung fiir Akkumulatorpumpen mit Riemenbetrieb. 

Das Ein- und Ausriieken von Pumpenriemen durch den Akkumulator 
bietet im Vergleich zum Umsteuern von Dampfabsperrventilen oder Expan
sionschiebern die Schwierigkeit, dass der Riemen sich bei plOtzlichem Unter
breehen der eingeleiteten Umsteuerbewegung theils auf der Fest-, theils auf 
der Losseheibe befindet und dureh Zerren und Sehleifen zu Grunde geht, 
wahrend bei Dampfpumpen unvol1kommenes Offnen oder Sehliessen des Ab
sperrventiles den Dampfzufluss nur voriibergehend stark drosselt. Der Akku
mulator unterbrieht eine eben begonnene Umsteuerung, sobald sein Kolben 
beim Eintreffen an der oberen Hubgrenze dureh plOtzliehen Wasserverbrauch 
stehen bleibt oder zuriicksinkt, oder die Benutzung der angeschlossenen 
Hebemaschinen, die ihn in die untere Umsteuerstellung zum Wiederanlassen 
des Pumpwerks zuriiekgefiihrt hatte, gerade aufhOrt, wenn die Trommel das 
Anlaufgestange zu beeinflussen beginnt. 

1m Gegensatz zu den sonst vielfaeh verbreiteten, selbstthatigen Riemen
umsteuerungen fUr Fahrstiihle, Hobelmasehinen u. s. f., wo die Bewegungs
energie des Fahrstuhles oder des Ho beltisehes erst dureh das Verschie ben 
des Riemens selbst vernichtet wird und daher unter allen Umstanden aus
reicht, den Steuerweg zu vollenden, macht sieh beim Akkumulator der 
Umstand geltend, dass seill Bewegungszustand einerseits von der Press
pumpe, andererseits von der Wasserentllahme aus der Leitung abhangt. 
Diese beiderseitigen Einfliisse sind einem standigen, im voraus nicht zu 
bestimmenden Weehsel unterworfen, und konnen den Trommelkolben in 
jedem Punkte seiner Balm zu plotzliehem Riehtungsweehsel oder zum so
fortigen Stillstand veranlassen. Demnaeh ist hier die Aufgabe zu lOsen, 
dass die einmal eingeleitete Umsteuerung naeh dem erst en dazu ertheilten 
Anstoss selbstandig ganz zu Ende gcfUhrt wird, gleiehgiiltig, ob del' Akku
mulatorkolben seinen Weg im Sinne des Anstosses fortsetzt und erst dureh 
Abstellen der Pumpe zur Rube gelangt oder in anderer Weise beeinflusst 
wird. Da auch dureh belastete ]<'allhebel unter den vorliegenden Verhalt
nissen die vorhandenen Schwierigkeiten sich nicht vollkommen iiberwinden 
lassen, wei! sie ihre selbstthatige Wirkung erst aussern, nachdem die Um
steuerung wenigstens bis zu einer gewissen Grenze vorgeschritten ist, wurde 
im Stuttgarter Lllgerhaus der Entwurf des Verfassers fiir den nachstehen
den hydraulisehen Riemensteuerapparat von R. Dinglinger in Cathen aus
gefiihrt. 

Hydraulische Riemensteuerung fUr Akkumulatorpumpen. 

Zum hydraulisehen Ein- und Ausriicken des Pumpenriemens sind von 
mil' Steuerventile benutzt, die yom Akkumulator geaffnet und erst nach 
einiger ZeH wieder geschlossen werden, gleichgiiltig, ob der Akkumulator 
im Sinne des ertheilten Anstosses seinerseits die Umsteuerung zu Ende zu 
fiihren sucht, oder ob andere Einfliisse seinen Bewegungszustand beliebig 
beherrschen und plOtzlich unterbrechen odeI' umkehren. Hierdurch wird 
unter allen Umstll.nden der Riemen ganz auf seine Gegenseheibe umge
steuert. Auf Taf. 82 ist in Fig. lund 2 die Konstruktion schematiseh 
gezeichnet, in Fig. 3 bis 12 sind die einzelnen Theile der Ausfiihrung dar
gestellt. 

Die Riemengabel ist an dem mittleren Theil eines doppelseitigen Tauch
kolbens befestigt, der in zwei einander zugekehrten, auf ciner gemeinsamen 
Konsole gelagerten Cylindern hin und her gesteuert werden kann. Fiir den 
Wechsel haben die beiden zusammenhangenden Gegenkolben verschieden 
grosse Durchmesser, 60 und 42 mm, mit dem Querschnittverhaltniss 2 : I. 

Zum Versehieben der Kolben wird der im Mittel etwa 4 Atm. betragende 
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Druck der stadtischen Wasserleitung benutzt, die einerseits durch ein Rohr 
frei in den kleinen Cylinder miindet, andererseits mittelst eines zweiten 
Rohrstranges durch das untere del' beiden yom Akkumulator bethatigten 
Ventile auch dem grossen Cylinder zugefiihrt werden kann. Das Flillrohr 
des grossen Cylinders gabelt sich farner noch nach dem Gehause des oberen, 
als Auslass wirkenden Steuerventiles ab, an dessen unterem Stutzen sich 
die Abwasserleitung anschliesst. Del' Akkumulator bethatigt die beiden 
Steuerventile in del' Weise, dass beide nie gleichzeitig geoffnet sein 
konnen. 1st das untere, das Einstl'omventil, geliiftet, so fliesst das Leitungs
wasser von oben durch den Ventilsitz in den Rohrstrang des grossen 
Steuercylinders und schiebt den Riemengabelkolben von rechts nach links, 
J1'ig. I, VOl' sich her, weil es dUl'ch das geschlossene Auslassventil nicht ent
weich en kann. Del' Riemen wird hierdurch von del' Losscheibe zum Ein
riicken der Pumpe auf die J1'estscheibe iibergefiihrt, wahrend del' schwachere 
Tauchkolben in den klein en Cylinder zuriickweicht und die entsprechende 
Cylinderfiillung in das frei angeschlossene Wasserleitungsrohr zuriickdrangt. 
Wird umgekehrt vom Akkumulator das Auslassventil geoffnet, so entleert 
sich del' grosse Cylinder auf diesem Wege in die Abwasserleitung, indem 
del' standig auf dem kleinen Steuerkolben ruhende Wasserleitungsdruck den 
Gegenkolben in den grossen Cylinder zuriickschiebt und damit den Riemen 
wieder auf die Losscheibe leitet, die Pumpe also ausriickt. Die Rohr
leitungen sind so angelegt, dass das Wasser die beiden ganz gleich aus
gefiihrten Ventile nul' in del' Richtung von oben nach unten durchstromt, 
um den Ventilschluss durch die belastenden Wassersaulen zu sichern und 
das Offnen nur zwangsweise durch Einwirken von aussen zu ermoglichen. 

Das Stellzeug der Ventile besteht aus einem krliftigen, cylindrischen 
Gleitstiick mit seitlich vorspringendor Anlaufrolle fiir die Leitkurven, Fig. 3, 
und einem gleieharmigen Winkelhebel, der die Bewegung weiter auf die 
Ventilstange iibertragt. Zu jedem Ventil gehOren zwei dachformige Leit
kurven, Fig. lund 3, eine Offnungs- und eine Sehlusskurve, von denen 
die erst ere die Anlaufrolle del' Gleitstiicke von vorn fasst, die zweite sie von 
hinten zuriieksteuert. Dureh die entgegengesetzte Befestigung und Angriffs
weise del' an sieh vollkommen gleichgestalteten Leitkurven wird das Ste11-
zeug um genau gleiche Betrage im entgegengesetzten Sinne bewegt, wenn 
die Kurven nacheinander zur Einwirkung gelangen. Die Leitkurven sind 
gegen die Flanschen einer an del' Gewichtstrommel befestigten L-Eisenschiene 
geschraubt, die fiir beliebiges Versetzen del' Kurven auf del' ganzen Lange 
in gleiehen Abstanden zum Einsteeken del' Befestigungschrauben dureh
bohrt ist. Die Ventile werden mit ihrem Stellzeug dicht neben dem Akku
mulator an der Wand montirt. 

In del' schematisehen Skizze hat die Kolbentrommel soeben ihre hochste 
Stellung erreicht und das Gleitstiick des Auslassventils dureh den Seheitel 
del' Offnungskurve zuriickgedrangt, das Auslassventil also gooffnet und den 
Riemen auf' die Losscheibe iibergefiihrt. Wenn del' Kolben durch Anzapfen 
del' Leitung sinkt, tritt die im hochsten Trommelpunkt angeschraubte 
Schlusskurve in Berlihrung mit del' Anlaufrolle des oberen Schubklobens, 
fasst sie von hinten und schIiesst das Auslassventil. Beim weiteren Sinken 
des Akkumulators drangt die Offnungskurve des Einlassvontils das zugehorige 
Stellzeug zuriick, affnet das Einlassventil fiir den grossen Steuercylinder 
und schiobt den Riemen auf dio Festschnibe zum Anlaufon dol' Pnrnpe. 
Dor Trommelkolben steigt wieder in die Hohe, und zieht bei der Riickkebr 
durch die Schlusskurve das Stellzeug des Einlassventils in die Abschluss
lage zurlick. Das geschilderte Ventilspiel beginnt von neuem, wenn der 
Akkumulator ungehindert bis zur hochsten Stellung gelangt. 

Die Offnungs- und Schlusskurve des Einlassventiles konnen mit ganz 
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geringem Abstand ubereinander angebracht werden, weil die Schlusskurve 
erst beim Wiederaufsteigen der Trommel zur Einwirkung gelangen kann. 
Damit wird volle Sicherheit geboten, dass das Einlassventil, selbst bei 
kleinster Luftbewegung, lange genug geoffnet bleibt, um den Riemen voll
standig in die Grenzlage zu verschieben. Fur das obere Leitkurvenpaar 
muss der A bstand voneinander reichlich bemessen werden, weil hier die 
ungunstigsten Verhaltnisse fUr die Umsteuerung zusammentreffen konnen, 
schnelles Zurucksinken des Akkumulators aus dem knapp erreichten, hoch
sten Stand und damit geringe Offnungsweite des Auslassventiles bei rasch 
zuruckkehrender Schlusskurve. Man hat daher in del' Ausfiihrung fUr reich
liche Lange der Befestigungschiene nach oben zu sorgen, und auf Grund 
versuchsweise, absichtlich herbeigefUhrten, knappen Ansteuerns, mit gleich
folgendem schnellen Zurucksinken des Akkumulators, die Schlusskurve in 
ausreichendem Abstand zu befestigen. Falls man diese Vorsicht beobachtet, 
wirkt der ganze Apparat unbedingt sicher. Er steuert unter gewohnlichen 
Verhaltnissen bei del' in Rede stehenden AusfUhrung einen 170 mm breiten 
und 7 bis 8 mm starken Ricmen, der ungefahr 8 PS mit 5 m Geschwindig
keit ubertragt, in wenigen Sekunden um. Die Schubkraft des Steuerkolbens 
erreicht bei vollem Leitungsdruck ctwas uber 50 kg und hat sich als uber
reichlich erwiesen, so dass man die Einstromhahne del' Steuercylinder 
noch drosseln muss, damit del' Riemen nicht kantet. Der Wasserverbrauch 
betragt fUr eine volle Doppelverschiebung des Riemens urn je 180 mm nicht 
ganz ein halbes Liter. Besondcre Sorgfalt ist in del' Konstruktion auf die 
Unwirksamkeit storender Nebeneinflusse und auf bequemes Montircn ver
wendet. Da es ublich ist, del' Akkumulatortrommel in ihren Fuhrungen 
etwas Spielraum zu lassen, musste auf die Moglichkeit kleiner, seitlicher 
Abweichungen aus del' geraden, senkrechten Steigrichtung Bedacht genommen 
werden, weil sich die Schwankungcn naturlich auf die Beruhrung zwischen 
den Leitkurven und dem Stellzeug der Ventile, also schliesslich auch auf 
die Bethatigung del' letztcren ubertragen konnten. Bei fester Verbindung 
zwischen dem Ventil und seinem Steuergcstange wurde hieraus die Gefahr 
entstehen, dass entwcder der Ventilteller sich nicht zuverlassig auf seinen 
Sitz niederlegt, oder umgekebrt del' schwankende Akkumulator das auf
sitzende Ventil belastet und Bruche verursacht. Dem ist in einfacher Weise 
dadurch vorgebeugt, dass der Stangenkopf, welcher das Ventil Hiftet, in 
seiner Brucke nach oben und unten ungefahr je 7 bis 8 mm toten Gang 
hat, Fig. 3, Taf. 82, so dass die Schwankungen sogar dicsen Betrag er
reichen durftcn, wahrend andererseits die Lcitkurven 25 mm Anlaufhohe 
haben und somit unter allen Umstanden noch ausreichenden Ventilhub 
sichern. Nachstellgewinde an del' Ventilstange und an den Gleitstii.cken 
gestatten dem Monteur leichtes Einstellen fUr die gleichmassige Vertheilung 
des toten Ganges. Legen sich hiernach die Ventile zunachst nur mit ihrem 
Eigellgewicht bcim Senken ihrer Stange lose auf den Sitz, so sorgt, wie 
frii.her hervorgeho ben, die Richtung des Wasserdurchflusses fUr den dichten 
Schluss, sobald dem Ventil die Aufgabe zufallt, das Abstromen von Wasser 
zu hindern. 

Das Abwasserrohr mii.ndet dicht unter dem Auslassventil frei uber 
einem Trichter, aus dem es weiter gcfiihrt wird. Man kann hierdurch stets 
die Ventilbeschaffenheit ii.berwachen, weil jede Undichtheit sofort aussen 
wahrzunehmcn ist und sich durch Tropfen bemerkbar macht. 

In del' schematisehcn Skizze, Fig. I, Taf. 82, ist ferner noeh ein Um
gehungsrohr fUr das Einlassventil angcdeutot, das vermittelst cines einge
sebalteten Dreiwegehahnes gestattet, die Druckleitung unmittelbar mit dem 
Rohrstrang des grossen Cylinders zu verbindcn und auf diese Weise den 
Ricmen von Hand auf die Festscheibe uberzufiihren oder die Druckleitung 
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gegen das Einlassventil und gegen den grossen Cylinder abzusperren. Diese 
SteHung wird dem Dreiwegehahn fUr die Nacht und wahrend del' Arbeits
pausen des Gasmotors am Tage gegeben, um das Einlassventil wirkungslos 
zu machen, so dass del' etwa durch absichtlichen Wasserverbrauch odeI' 
durch undichte Stopfbuchsenpackung niedersinkende Akkumulator nicht den 
ruhenden Riemen gewaltsam zur Seite drangt, sondel'll unbeeinfiusst auf del' 
10sen Scheibe lasst, wohin er beim Abstellen del' Betriebspumpe ubergefUhrt 
war. Die zuvor erwiihnte Moglichkeit, den Riemen von Hand durch die 
erste Hahnstellung auf die Festscheibe umznsteuel'll, gestattet die sofortige 
Wiederaufnahme des Betriebes aus del' tiefsten Akkumulatorstellung. 

Die Frage, ob es im vorliegenden Fall vortheilhafter ist, fUr den kleinen 
Steuerapparat den Druck del' offentlichen Wasserleitung odeI' den Pressdruck 
des Akkumulators zu verwerthen, wurde dahin entschieden, die Stadtwasser
leitung zu benutzen, weil diese zur Verfligung steht, auch wenn kein Druck 
im Akkumulator vorhanden ist, was im ·Winter mehrfach vorkommen kann, 
sobald die Druckwassercylinder wegen Frostgefahr abends entleert werden. 
Ausserdem sind die Ventile abel' auch weit leichter unter gering em Druck 
dicht zu halten; es wachst also die Betriebsicherheit des Steuerapparates 
durch Verwenden niedrigen Druekes, ohne, wie die Ausflihrung zeigt, grosse 
Abmessungen zu verlangen. 

Die Steuerventile lassen sich in del' Gesammtanordnung unverandert, 
sowohl flir Riemensteuerung, wie zum Ein- und Ausrucken yon Kupplungen 
odeI' auch zum Anlassen und Abstellen von Dampfpumpen und Elektro
motoren verwenden, und haben wahrend des zehnjahrigen Betriebes vom 
ersten Augenblick an zuverHtssig gearbeitet. 

Fur Druckwasserwindkessel lasst sich del' Apparat derart umbauen, 
<lass man die Umschaltventile orler einen einfachen Umsteuerschieber durch 
ein Manometer bethiitigt, das, in Form einer cylindrischen Ziehharmonika 
aus einzelnen WeUblech-Federringen zusammengebaut, innerhalb del' Druck
grenzen ausreichendes Spiel fliT den Steuerweg Iiefert. 

y. Anlass- und Abstellvorrichtungen fiir Akkulllulatorpumpen mit 
elektrischem Betrieb. 

Fur elektriseh betriebene Akkumulatol'pumpen kann del' Anlassschalter 
entweder unmittelbar durch ein rein hydraulisches Steuerwerk betrieben 
werden, das an den Druckgrenzen in Thatigkeit tritt, - vergl. das VOI'

stehend beschriebene Steuerwerk und den Anlasser von Stigler, Fig. 216, 
S. 26r - odeI' durch Vermittlung eines Hilfsmotors, del' an den Wasser· 
standsgrenzen von einem Schwimmer odeI' bei geschlossenen Druckwassel'
behaltel'll von einem Druckmesser in den Stromkreis des Pumpenmotors ein
und ausgeschaltet wird, urn den Hauptanlasser in erforderlicher Weise zu 
verstellen. 

Figur 2I4 u. 2I5, S. 258 u. 259, liefel'll ein Beispiel fUr die AusfUbrung, 
welche Schuckert fUr kleine und mittlere Pumpwerke wablt, deren Scbalthebel 
!loch mit genugender Zuverlassigkeit durch eine Sclmappfeder beim Abstellen 
herausgerissen werden und dem Hilfsmotor nul' die Arbeit des langsamen 
Schaltens beim Anlassen ubertragen. 

Die nachstehende Anordnung bildet das mechanische Schaltwerk zum 
Ansteuel'll del' grossen elektrisch(m Pumpenschalter, Fig. 2 I 8, S. 264, die 
auch zum raschen Abstellen durch einen Hilfsmotor betrieben werden, und die 
Schuckert fUr diesen Zweck in del' fruher beschrie benen Weise eigenartig 
ausgebildet hat, um lang sames Einschalten des Pumpenmotors und rasches 
Abstellen zu erreichen, ohne den Hilfsmotor selbst urnzusteuern. 
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Kippschalter mit Rohrenfedermanometer zum Anlassen und Abstellen von 
Elektromotoren fUr Presspumpen bei bestimmten Druckgrenzen von Schuckert. 

D.R.P. IIO 534. 

Die gekrummte, mit dem Luftraum des Druckwasserwindkessels ver
bundene Rohrenfeder F, Fig. lund 2, Taf. 83, giebt durch ihre mit del' 
Betriebspressung wechselnde Form an den Druckgrenzen den Anstoss zum 
Umsteuern des Kippschalters, indem sie den urn 0 drehbaren Hebel a zum 
Ausschlag bringt, dessen untere Querzunge z zwischen den Gabelanschlagen 
del' zu beiden Seiten gelagerten Kipphebel' b und bv Fig. Ibis 4, spielt. 

Mit zunehmendem Druck bewegt die Manometerfeder F den Hebel a 
im Pfeilsinne 1, Fig. lund 3, und drangt beim Zusammentreffen del' 

Zunge z mit den ihr zugewandten Anschlagen 
die Kipphebel nach links, die ihrerseits wieder 
mit den Zungenvorsprungen ihrer Rucken auf 
die ihnen zugewandten Gabelanschlage der 
Kohlenschalthebel c und c1 stossen und sie 
in gleichem Sinne mitnehmen. Hierdurch 
gehcn die Kohlenkontakte aus del' in Fig. 3 
gezeichneten Lage in die del' Fig. 4 tiber. 
Umgekehrt fuhrt del' entgegengesetzte Hebel
ausschlag im Sinne des Pfeiles 2 bei ab
nehmendem Druck an der unteren Betriebs
grenze die Kontaktlage, Fig. 4, wieder in die 
ursprungliche, Fig. 3, zuruck. 

Die beiden Kipp- und Kohlenkontakt
hebel sind auf gemeinschaftlichel' Achse fl'ei 
drehbar. Zeit und Reihenfolge, in del' sie 
umgesteuel't werden, ist durch die Anschlag
schrauben derart einstellbar, dass die Mano
meterfeder nicht durch aUe Hebel gleich· 
zeitig in del' ungiinstigsten Weise belastet 
wird, und dass die Freifallbewegung del' 
einen Hebelgruppe beim Ubel'schreiten del' 
labilen Mittellage die Bewegung del' noch zu 
hebenden Gewichte der anderen Gruppe unter
stutzt. Del' Ausschlag wird theils dul'ch das 
Zusammentreffen del' Kohlenstifte, theils eben-

F · ~ falls durch justirbare Anschlagschrauben be-19·47,· 
grenzt, die im Lagerkonsol d, Fig. lund 2, 

untergebracht sind. In Fig. 3 und 4 sind diese AnschHige schematisch dureh 
die kleinen durchkreuzten Quadrate in del' Weise angedeutet, dass sie zur 
klareren Dbersicht auf die Hebelkopfe wirkend gedacht und deshalb ge
rade auf del' entgegengesetzten Seite eingetragen sind, wie die wirklichen 
AnschHige, welche unterhalb del' Drehachse mit den Fusszungen del' Hebel 
zusammen treffen. 

Del' Haupthebel ist ausserdem fUr sich in seiner Mittelstellung justirbar 
und nicht unmittelbar auf seiner Drehachse 0 befestigt, sondern gesehlitzt 
und mit einer durchgreifenden Schraube nul' an dem hinter ihm liegenden 
Winkelhebel der Manometerfeder festgcklemmt. Ausserdem ist aueh noeh 
del' Angriffspunkt der Rohrenfeder am wagerechten Arm des Winkelhebels 
verstcllbar, und die Spiralfeder am Hebelende untersttitzt nicht nul' die 
Ruekkehr der Manometerfeder in ihl'e ursprungliehe Krtimmung bei abo 
nehmendem Betriebsdruek, sondern gestattet aueh die Steuerkraft des Mano
meters zu justiren. Hebel und Lagerbocke sind aus Bronze. 

Del' ganze in Fig. 477 photographisch wiedergegebene Apparat ist in 
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einem mit Glasscheiben versehenen, geschlossenen Kasten untergebracht 
und enthalt ausse1' den erforderlichen Klemmen fUr die Leitungsanschliisse 
ein frei aufgehangtes Lothsenkel zum genau senkrechten Aufstellen an O1't 
und Stelle. 

Handelt es sich nul' urn Offnen und Schliessen eines einzigen Kontaktes, 
so falIt del' zweite feste Kohlenkontakt B mit seinem zugeh01'igen Schalt
und Kipphebel b1 und c1 fort. 

c. Schutzventile fiirAkkumulatoren. 
Die Akkumulatoren sind mit mehreren Schutzventilen auszustatten, die 

verschiedenen Zwecken dienen und m5glichst dicht bei einander, in unmittel
barer Nahe des Druckwassercylinders in die anschliessende Hauptrohrleitung 
eingeschaltet werden. 

Hierzu gehOl'en in e1'ster Linie ein Absperrventil oder Schieber und 
Entwasserungsventile, damit der Akkumulatol' von del' ganzen Leitung ge
trennt unter Druck stehen bleiben kann, wenn die iibrige Anlage wegen 
Fl'ostgefahl' odeI' aus anderen Ursaehen entwassel't wil'd, odeI' umgekehrt 
del' Druekwassercylinder fUr sieh zu entleeren ist, urn u. a. seine Stopf
biiehsenpackungen zu erneuern. Zum vollstandigen Entwassern und freien 
Ablassen del' Luft beim Wiedel'fiillen sind Akkumulatoren wie aIle hydl'au
lisehen Maschinen, auch mit Entliiftungsventilen auszustatten. 

Man pflegt ferner das Entwassel'ungsventil odeI' ein besondel'es Sicher
heitsventil, das gleichzeitig die Leitung gegen unzulassigen Uberdruek 
sehiitzt, durch den Akkumulatol' beim Ubersehreiten seiner hOehsten Stellung 
selbstthatig zu Htften, falls die im regelmiissigen Betrieb benutzte Press
pumpenausl'iiekung ihl'en Dienst vel'sagt und zeitweilig unbenutzbar ist. 

Sicherheitsauslassventil von R. Dinglinger in CCithen. 

R. Dinglinger benutzt das Entwasserungsventil V, Fig. 2, Taf. 8r, und 
Fig. 4, Taf. 79, gleichzeitig als Sieherheitsauslassventil. Sein Stempel ist 
mit der Ausriiekstange 8 gekuppelt, welche neb en del' Akkumulatortrommel 
(in Fig. 2, Taf. 8r, zwischen den beiden Steuerstangen 81 und 82) in die 
Hohe geht und mittelst einer verstellbar aufgeklemmten Muffe M dureh 
einen Mitnehmerarm del' Trommel geliiftet wird, sobald del' Kolben die 
obere Hubgrenze iibersehreitet. Arbeitet die Pumpe weiter, so spielt der 
Akkumulator urn die Grenzlage und lasst den Wasseriiberschuss bei jedem 
Pumpenhub so£ort wieder durch das Ablaufrohr entweichen. Del' Ventil
teller ist dureh seine Stange nahezu vollkommen entlastet und wi I'd beim 
Sinken del' Trommel durch das glockenformige Belastungsgewicht del' 
Stange wieder selbstthatig geschlossen. Da beim p16tzlichen Ventilschluss 
das Wasser keinen Ausweg findet, falls nicht noch ein besonderes Sicher
heitsventil vorhanden ist, das sich bei erhohtem Druck selbstthatig nach 
aussen offnet, muss das Auslassventil sieh selbst zuverHissig bremsen, d. h. 
den Durchflussquersehnitt beim Liiften und Senken gal1z allmahlich er
weitern und wieder verengen. Sonst treten gefahrbring'el1de Stosse durch 
selmelles Stiirzen des Akkumulators nach voll ge5ffl1etem Auslass bei un
vermittelt raschem Ventilschluss mit del' plOtzlichen Vernichtung seiner Be
wegungsenergie auf. Mit Riicksicht hierauf ist del' Ventilkorper unterhalb 
rIel' Dichtungsflache cylindrisch ausgeftihrt, so dass or auf AinA kleine Strecke 
den freien Sitzquersehnitt noeh ganz ausfiillt und sich dann erst weiter ab
warts schwach kegelformig mit abgefasten Flacben verjiil1gt. Bei wochen
langen Versuchen im Stuttgarter Lagerhause, wahrend welcher das Sieher
heitsauslassventil an Stelle del' Pumpenausriiekung allein benut7.t wurde, 
ergab sich unter diesen Vorsichtsmassregeln eine dauernd zuverlassige und 



524 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

vollkommen sanfte Wirkung. Der Akkumulator spielte bei jedem Pumpeu
hub ohne jeden Stoss etwa 5 mm um die GrenzIage auf und nieder. Die 
Wasserforderung der Pumpe betrug fUr den einfachen Hub 0,51, der Akku
muIatorkoIbendurehmesser 260 mm, also die ungchinderte SteighOhc des 
Kolbens fUr jeden Pumpenhub ungefahr 9 mm. 

Ohne das selbstthatige Ltiften zu verhindern, lasst sieh das Dinglinger
sehe Auslassventil aueh jederzeit von Hand dureh das Griffrad offnen, 
dessen Nabe zu dem Zweek mit Muttergewinde auf den verlangerten 
Spindelkopf der Stopfbtiehsenbrille aufgesetzt ist und beim Ansteigen das 
fest mit der Ventilstange verbundene Belastungsgewieht, also auch das 
Ventil selbst anhe bt. 

Fur den regelreehten Betrieb ist die Ausrtiekmuffe auf der Ltiftstange 
so einzusteIlen, dass das Ventil erst von der Trommel angeho ben wird, 
wenn die Pumpenausrliekung versagen soIlte. Das Ventil dient daher in 
erster Linie zum Entwassern, und seine selbstthatige Wirkung siehert nur 
flir aIle FaIle einen Nothauslass. 

Sicherheitsauslassventil von Haniel & Lueg. 

Verbreiteter ist noeh die altere Form, n aeh Art del' gewohnliehen 
Dampfkesselsieherheitsventile, deren Gewiehtshebel nul' dureh eine Zugkette 
odeI' dureh ein Ausrtiekgestange mit del' Akkumulatortrommel verbunden zu 
werden braueht, um aueh bei gewohnliehem Betriebsdruek als Sieherheits
auslassventil in Thatigkeit zu treten, falls del' Akkumulator seine hoehste 
Stellung zu ubersehreiten sueht. Fig. 4, Taf. 8 I, giebt eine derartige Aus
fUhrung von Haniel & Lueg wieder. Del' Gehausedeekel presst mittelst eines 
laternenformig durehbrochenen Druekstliekes den Ventilsitz nieder und ver
hindert, dass del' Sitz dureh den unterhalb vorhandenen Uberdruek beim 
Offnen des Ventils mit in die Hohe gerissen wird. Diese Vorsieht ist ge
boten, weil sieh unmittelbar libel' dem Ventil das freie Ablaufrohr an
sehliesst, wo del' Wasserdruek nahezu verschwindet. Solche Sicherheits
ventile verhindern auch bei schnell em Zurlickfallen des Akkumulators be
denkliche StOsse, weil sie beim Absehliessen sofort wieder naeh aussen auf
sehlagen, wenn sieh del' Druck in der Leitung dureh plOtzIiehes Verniehten 
der Bewegungsenergie des Trommelkolbens liber d~n Gegendruck del' 
ausseren Belastung steigert. Das Ventil dient ferner bis auf gewisse Ent
fernungen in gleicher Weise zum Schutz del' Leitung, wenn sieh bei leb
hafter Durehflussgeschwindigkeit der Druck dureh plOtzliches Sehliessen 
von Absperrschiebern aufstaut. Aus dies en Betrachtungen geht aber um
gekehrt hervor, dass das Ventil starker belastet werden muss, als dem 
regelreehten Betriebsdruek entspricht, weil sonst die dynamisehe 'VVirkung 
des niedersinkenden Akkumulators den Absehluss hindert. Das Ventil hat, 
geoffnet, die Neigung, auf seinem Sitz zu tanzen, ohne wieder fest abzu
sehliessen, so dass cs bisweilen erst dureh Nicderdrlieken des Hebels von 
Hand ZUl' Ruhe kommt. Die Form des Gehauses erfordert zum voll
stancligen Entleeren des Rohrstranges noeh eine besondere Entwasserungs
vorkehrung. - Man pflegt die besproehene Konstruktion vorwiegend als 
Sicherheitsventil gegen plOtzliehe LeitungstOsse einzubauen. 

Riickschlagventil von Breuer. 

Zum Schutz gegen Sturzgefahr, die fUr Gewiehtsakkumulatoren im 
Fane eines Rohrbruches eintritt, ist in mogliehst unmittelbarer Nahe ein 
Rtieksehlagventil in die Hauptleitung einzllsehalten, das sieh selbstthatig 
sehliesst, sobald die Abstromgesehwindigkeit eine gefahrliche Grenze erreicht, 
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odeI' zwanglaufig geschlossen wird, bevor die Trommel auf das Schwellen
werk niederstfirzt. 

In del' Konstruktion von Breuer ist him'fUr ein unmittelbar belastetes 
Kolbenventil, Fig. 478, benutzt, das wabrend des regelrechten Betriebes, 
bei massiger Durchflussgeschwindigkeit, in-
folge del' verscbieden grossen Druckflachen 
des geltifteten Kolbens nach oben gedr~ingt 
wird, wo bei sich die Belastungsmuffe del' 
Ventilstange in dem Fiihrungscylinder des 
Gehausedeckels verschie bt. Die Gewichts
platten belasten das Ventil ungefabr bis 
zur Grenze des Gleichgewichtszustandes. 
Steigert sich die Durchflussgeschwindig
keit durch einen Robrbruch, so tiberwiegt 
der Geschwindigkeitsdruck auf die obere 
KolbenfHtche und reisst das Ventil in die 
gezeicbnete Abschlussstellung nieder. Die 
Wirkung wird durch die Luftbremse e, 
welche del' Hohlraum des :F'tihrungscylin
ders bildet, verzogert, und die Heftigkeit 
des Abschlussstosses farner dadurch be
schrankt, dass die Akkumulatorfiillung 
nach dem Ventilschluss noch durch den 
engen Nebenkanal a weiter entweichen Fig. 478. 
kann, bis man das kleine Handventil zu-
dreht. Da del' Maschinist von diesel' Moglichkeit, auch noch einen Theil 
del' DruckwassercylinderfUllung zu retten, wohl in den seltensten Fallen 
Gebrauch mach en wird, dient das kleine Ventil in del' Hauptsache nul' 
zum Einstellen der Sicherheitsdurchflussweite. Bisweilen verzichtet man 
hicrauf und ersetzt den Sicherheitskanal einfach durch ein feines Bohr
loch von 3 bis 4 mm im Kolbenventil. In beiden Fallen ist die freie Ver
bindung auch nothig, urn den wiederhergestellten Rohrstrang aufs neue zu 
fUllen. Sob aId clie Ftillung vollendet ist, hebt sich clas Rtickschlagventil 
selbstthiitig durch den Druckausgleich in den Rohrstrttngen VOl' und hinter 
clem Venti!. 

Riickschlagventil von G. Luther. 

Fig. 479 veranschaulicht cine andere Rtickschlagventilform, bei 'welcher 
del' zerstOrte Rohrstrang durch eine Kugel abgeschlossen wird, die an einem 
Pen del mit Gegengewichtsarm 
aufgehangt ist, urn sie bei del' 

regelreeh ten Durchfl ussge
schwindigkeit in ausreichen
dem Abstand von der Rohr
miindung zu balten.*) Die 
abgesperrte Druckwassersaule 
cles Akkumulators findet durch 
ein besonderes Sicherheits
ventil einen Ausweg, del' sich 
selbstthatig schliesst, sobald 
die Stosswirkung verschwun
clen ist. Das Sicherheitsventil 
kann dann gleichzeitig in del' 
fruher gesehilderten Weise :Fig. 4i9. 

*) Handbuch del' Ingenieurwissenschaften, IV. Bd., Kall. XIII, S. 102. 
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auch als Auslassventil vom Akkumulator bethatigt werden. Diese Konstruktioll 
ist beispielsweise fiir den Bremer Freihafen - vergl. Fig. I, 'raf. 79 - von 
Luther gewahlt. 1m tibrigen Hi-sst sich auch bei den Pendelventilen del' 
erforderlichc Sicherheitskanal gegen Wasserstoss mittels feiner Durch bohrung 
odeI' durch absichtlich fehlerhaftes Einstellen del' Kugel gewinnen, da sie 
dann nicht vollkommen abschliesst. 

Hin und wieder werden noch am unteren Ende del' Akkumlliatorkolben 
seitliche Nuthen eingearbeitet odeI' Flachen angefeilt, Fig. I, Taf. 79, die 
als Sicherheitsauslass wirken solle'n, wenn del' Kolben seine hochste Stellung 
tiberschreitet. 

ZwangUi,ufig gesteuertes Riickschlagventil von Haniel & Lueg. 

Die beiden vorstehenden Konstruktionen leiden an dem Dbelstande, 
dass sie im regelrechten Betrieb unthatig sind und daher im Laufe del' Zeit 
verschmutzen odeI' durch Rostniederschlage versagen. Zur zeitweiligen 
Priifung haben Haniel & Lueg deshalb in Triest zwischen Kraft- und Riick
leitung ein 40 mm weites Umgehung'sventil eingebaut, das von Hand ge
offnet das Pendelventil in Thatigkeit setzt. *) Dinglinger pfiegt beim 
Gebrauch des Breuer'schen Ventils dasselbe unmittelbar unter del' Akku
mulatortrommel in die Rohrleitung einzubauen und an die Trommel ein 
Belastungsgewicht anzuhangen, das sich kurz VOl' del' tiefsten Stellung auf 
den Kopf del' Breuer'schen Ventilspindel setzt - vergl. Fig. 3, Taf. 80 -
und so wenigstens im letzten Augenblick den Abschluss von aussen er
zwingt, wenn er vorher nicht selbstthatig erfolgt sein sollte. Haniel & 
Lueg haben ferner auch noch die Konstruktion Fig. 5 bis 7, Taf. 80 aus
gebildet. **) 

Auf dem unteren Vierkant del' Ventilspindel sitzt eine kreuzformige 
Scheibe a, dartiber lose auf del' Spindel, abel' durch Eingriff in die Gehause
wand undrehbar, eine zweite sternformige Scheibe b, deren Durchgangs
offnungen, durch Drehen del' Spindel, zur vollstandigen Deckung mit den 
Kreuzarmen von a gebracht werden konnen, so dass sich durch Wahl von 
Zwischenstellungen jede beliebige Durchfiussweite erreichen IHsst, um die 
Empfindlichkeit del' Riickschlagscheiben nach Bedarf zu regeln. Die Spindel 
tragt ferner durch eine Spiralfeder (, die sich gegen den Bund tiber del' 
Scheibe b legt, ein Ventil v, das mit seinen Fiihrungsfliigeln in den oberen 
konischen Durchfiuss des Gehauses hineinragt und mit einem Gummipuffer 
ausgertistet ist. Del' Spindelkopf wird von aussen durch einen Gewichts
hebel nach unten gedrangt, dessen winkelformiger Streifhebel bei del' tief
sten Stellung del' Akkumulatortrommel in die Bahn eines Trommelknaggens 
gelangt und dadurch zwangHiufig niedergedriickt wird. . Dies hat um
gekehrt das Heben del' Spindel llnd den Abschluss del' Durchfiussoffnung 
im Gehause zur Folge, so dass del' Rest del' Akkumulatorfiillung bei ein
tretendem Sturz schliesslich nul' noch durch den engen Ringspalt neben 
dem Ventil und durch die kleine Bohrung e in del' Scheibe entweichen kann. 

Bei ungestOrter Betriebsfahigkeit des Ventils tritt schon vorher, mit 
del' gesteigerten Durchfiussgeschwindigkeit, eine selbstthatige, freie Bremsung 
ein, weil das Wasser die unteren Scheiben nach oben reisst, die ]'eder 
zusammenpresst und das Abschlussventil in die Durchfiussoffnung drangt, 
wobei Feder und Gummipuffer gegen heftige StOsse schiitzen. Wenn die 

*) Siehe ferner die Ausfiihrungen von Luther in dem Aufsatz von Krukenberg 
"Die Maschineneinrichtungen des Hafens von La Plata", Z. d. V. d. 1. 1897, S. 902 ff., mit 
Taf. XVIII u. XIX. 

**) Eilert, Betrachtungen iiber Anlage und Betrieb hydraulischer Kraftcentralen. 
Z. d. V. d. 1. 1894, S. 1207. 
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Leitung wieder gefiillt wird, schiebt der umgekehrte Wasserdruck Ventil 
und Scheiben nach unten zuruck, und der aufsteigende Akkumulato1' offnet 
bald darauf das Venti! ganz, indem e1' den Streifhebel frei giebt und das 
Belastungsgewicht ungehindert wirken lasst. Die Verstellbarkeit del' Du1'ch
fiussscheiben und der zuverHissige, zwanglaufige Ventilschluss mit ganz all
mahlich gesteigerter Wirkung gestatten, mit dieser Konstruktion beim Mon
tiren gefahrlose Fallversuche vorzunehmen und den Appa1'at so einzustellen, 
dass seine Leistungsfahigkeit wirklich erprobt wird. 

d. Allgemeines fiber Presspumpen ffir Druckwasser
akkumulatoren. 

Eine eingehendere Erorterung del' Pumpen und Betriebsmaschinen liegt 
ausserhalb des Rahmens dieses Buches. Die nachfolgenden Bemerkungen 
konnen sich daher nul' auf einige Gesichtspunkte erstrecken, die sich aus 
den besonderen Verhaltnissen des haufig unterbrochenen Betriebes ergeben. 

Fur kleine Anlagen, bis etwa 20 PS Pumpenleistung, verdienen Gas
motoren odeI' Elektromotoren als Betriebsmaschinen den Vorzug, wei! sie 
jederzeit dienstbereit sind, ohne dass gleichzeitig ein Kessel unter Dampf 
zu halten und Z11 wart en ist, und wei! ihr Kraftverbrauch vollkommen auf 
die wirkliche Betriebszeit beschrankt bleibt. Gasmotoren muss man wegen 
des umstandlichen Anlassens freilich wahrend kurzerer Arbeitspausen im 
Lastforderverkehr, wie schon hervorgehoben, nnbelastet weiter laufen lassen 
und sich darauf beschranken, die Pumpen auszuriicken. Elektromotoren 
konnen beliebig im Gang gesetzt und abgestellt werden. 

Der Vortheil des Dampfbetriebes, dass sich die Leistung del' Pumpen
maschinen innerhalb ziemlich weite1' Grenzen steigern lasst und besonders 
mit Hilfe des Weiss'schen Regulators wechselnde Fiillgeschwindigkeiten fur 
den Akkumulator durch Wechsel del' Pumpenhubzahl ermoglicht, uberwiegt 
erst bei mittleren und grossen Centralen die N achtheile del' besonderen 
Dampfkesselanlage und ihrer schwankenden Ausnutzung. 

Die wirthschaftlichen Vorziige der mehrstufigen Expansionsmaschinen 
lassen sich bei del' Art des haufig unterbrochenen Betriebes, mit stets wieder
kehrenden Pausen, nur unvollkommen verwerthen, weil die Ersparnisse an 
Dampf und Kohlen in del' wirklichen Arbeitszeit del' Behliltermaschinen, 
im Hinblick auf die unvermeidlichen VerIuste durch Kondensation wahrend 
del' Stillstande, meh1' oder minder in den Hintergrund treten, und wohl 
nul' bei sehr grossen Anlagen die erhohten Kosten durch verminderte Be
triebsausgaben gewinnbringend decken. 

Auf Einschalten von Windkesseln pflegt man zu verzichten, weil del' 
Ersatz del' LuftverIuste ohne besondere Luftpumpe sehr umstandlich ist. 
Wendet man zu diesem Zweck ein Fiillgefass an, dessen LuftinhaIt durch 
das Druckwasser selbst in den Windkessel gepresst wird, so sind bei 50 Atm. 
Betriebsdruck fiir jedes Liter Kesselfiillung mit Luft 50 Liter Arbeitswasser 
aus dem Akkumulator zu opfern, und das abwechselnde Fiillen und Entleeren 
des Hilfsgefasses mit del' Bedienung der verschiedenen Ventile von Hand ist 
so zeitraubend, dass vorhandene Apparate diesel' Art yom Maschinen
personal meist nicht bcnutzt werden. Man hat daher durch die Pumpen
anlage selbst fiir moglichst gleichmassige Wasserforderung zu sorgen, um 
bei del' stetigen Wiederkehr des Beschleunigungswiderstandes del' grossen 
Akkumulatormasse die Kraftverluste zu beschranken. Deshalb sind nur fUr 
kleine Anlagen einfache, doppcltwirkende Druckpumpen oder Diffcrential
druckpumpen statthaft. Grosse Central en verlangen Drillingspumpen, deren 
Antriebkurbeln um 120 0 gegeneinander versetzt sind, oder gekuppelte, 
doppeltwirkende Druckpumpen mit Kurbeln unter 900 gegeneinander. 
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Plungerpumpen sind den Maschinen mit Scheibenkolben vorzuziehen, die 
durch Rost schnell undicht werden, wenn nicht aUe beweglichen Pumpen
theile und Gleitfiachen aus Rothguss hergestellt odeI' mit Messing verkleidet 
oder verkupfert werden. Differentialpumpen vereinfachen die Konstruktion, 
erfordern aber, wegen der verminderten Ventilzahl, entsprechend gross ere 
Ventilquerschnitte, die schwerer dicht zu halten sind, und vorzuglich bei 
grossen Gesammtabmessungen del' Pumpe stOrend gross ausfallen. 

Die Ventilkasten del' Pumpe sind mit Entluftungsventilen auszuriisten. 
Kondensationsmaschinen werden meist mit Oberfiachenkondensator ge

baut, urn das Kondenswasser wieder zum Kesselspeisen zu benutzen und 
das verbrauchte Ktihlwasser zum Anwarmen des Betriebswassers fUr die 
Hebemaschinen zu verwenden. Der Nutzen ist ein zweifelhafter, weil die 
Dampfkessel durch Speisen mit nicht ganz fettfreiem Kondensationswasser 
stark leiden, und weil in Hingeren Arbeitspausen das Vakuum im Kon
densator verloren geht. In Antwerpen hat man fUr den Kondensator del' 
Dampfpumpen eine besondere Absaugemaschine aufgestellt.*) 

Die nachtheilige Kondensation des Dampfes in der Leitung und in den 
Dampfcylindern wahrend der Arbeitspausen ist durch Wiirmeschutzhiillen 
und durch Mantelheizung mit Frischdampf moglichst zu beschranken und 
fUr sichere Abffihrung des trotzdem nicht zu vermeidenden Kondenswassers 
durch selbstthatige Wasserabscheider und Ableiter zu sorgen. Ausser 
reichlich gross zu bemessenden Ablasshahnen an den Cylindern sind hier 
noch besondere Sicherheitsventile zum Schutz gegen Wasserschlage anzu
bringen. 

Jede Pumpe erfordert ein Absperrventil, das sie gegen den Akkumulator 
abschliesst, wenn ihre Arbeitsventile nachgesehen werden. Diese Absperr
ventile werden bei grosseren Anlagen meist nicht als einfache, selbstthatige 
Ruckschlagventile ausgefiihrt, sondeI'll von Hand geschlossen, um ganz 
sicheren Abschluss zu ermoglichen. Dann sind aber noch besondere Sic her
heitsventile an den Pumpencylindern empfehlenswerth, die in Thatigkeit 
treten, falls das Wiederofl'nen des A bsperrventils vor der Aufnahme des 
Betriebes verabsaumt wurde.**) 

Dass jede Betriebsmaschine einer besonderen Vorkehrung bedarf, um 
Durchgehen bei Rohrbruch zu verhuten, wurde schon friiher hervorgehoben, 
ebenso wie die Riicksichtnahme auf geeignete Wahl der Grossenunterschiede 
der einzelnen Maschinen fur Anlagen mit mehreren Pumpen, damit die 
Abstufung del' Mehrleistung beim Einrucken einer Hilfsmaschine in an
gem essen en Grenzen bleibt. 

Das Betriebswasser muss mogIichst rein sein. Unter Umstanden konnen 
zum Reinigen besondere Filteranlagen unentbehrlich werden. Wenn das 
'Wasser unmittelbar Brunnenkesseln entnommen wird, ist die Anlage einer 
besonderen Schopfpumpe in Verbindung mit einem Sammelbehalter rathsam. 
In dem Behalter, aus dem dann erst die Betriebspumpen del' Akkumulatoren 
gespeist werden, lagern sich, bei geniigender Grosse, die von del' SchOpf
pumpe mitgerissenen Fremdkorper, Sand und Schlamm ab. 

e. Steuerungen fur einfach wirkende Hebemaschinen. 
Bei hydraulischen Hebemaschinen mit selbstandigem Pumpwerk steigt 

die Last mit dem Beginn des Pumpenbetriebes und verharrt in ih1'er SteHung, 
wenn die Pumpe abgestellt wird. Das selbstthatige Druckventil del' Pumpe 

*) Anvers, Port de Mer. Bruxelles E. Guyot 1885, S. 173 u. f. 
**) Auch bei sonst gut uberwachten Anlagen sind Falle zu verzeichnen, wo infolge 

von Unachtsamkeit Pump en ohne Sicherheitsventile beim Wiederanlassen zersprengt 
wurden. 
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dient gleichzeitig als Einstrom- und Absperrvcntil fUr den Lastcylinder, 
und es bedarf nul' eines bcsonderen, von Hand zu bcdienellden Auslass
ventiles zum Scnken del' gehobenen Last. Durch die umuittclbare Kupp
lung del' Pumpe mit del' Hebemaschine l'egelt sich del' Aufwaml an Betriebs
arbeit jederzeit von selbst nnch del' Nutzleistnng. 

Hebewerke mit Akkumulatorbetricb erfordern einen vollsUindigen Steuet·
apparat, del' das ,Vassel' aus dem Druckbehalter in den Treibcylinder fUhrt 
oder absperrt und schliesslich die beim Heben verbrauchte Fullllng zum 
Senken wieder laufen HissL J ede Hebemaschine entnimmt hierbei fUr 
gleiche Forderhohen gleiche CylinderfLi.llungen aus dem Akkumulator, d. h. 
den gleichen Betl'ag aufgespeicherter Arbeit, mag del' Kolben voll belastet 
sein odeI' leer in die Hohe steigen. Die Steuerung, welche das 0ffnen und 
Schliessen del' Ein- und Ausstromung zurn Heben uud Seuken Yermittelt, 
bietet auch gleichzeitig die :Moglichkeit, die Durchfiussweiten beliebig zu 
drosseln, urn durch Steigern del' Wasscrgeschwindigkeit den jeweiligen 
Oberschuss del' Alltriebarbcit zu vernichtell. 

Man bellutzt ZUl' wechseilldell Wasservertheilung Schieber-, Kolben- und 
Ventilsteuerungell. Hahllsteuerungell sind, trotzdem sie bier und da immer 
wieder versuchswcise angewendet ,verden, grundsatzlich auszuschliessen, 
weil, hei· del' Kegelforrn del' Hahne, die Gleitwege ihrer Abschlussfiachen, 
und damit ihr Verschleiss in verschiedenen Punkten verschieden gross aus
fallen. Sie werden bei lebhaftem Gebrauch standig undicht. 

Die Steuerungen erhalten flir Eincylindermaschinen die einfachste Form. 
B'ur Gruppencylinderrnaschinen, die, je nach del' Lastgrosse mit einem odeI' 
mit mehr Kolben arbeiten und hierdurch den Kraftwasserverbranch innerhalb 
gewisser Grenzen nach del' LastgTosse abstufen, fallen die zugehorigen 
Steuerungen entsprechend verwickelter aus, weil sie, nach del' Anzahl del' 
mit Druckwasser zu versorgenden Cylinder, wechselnde Wasservertheilung 
zu vermitteln haben. 

Die Steuerungen fUr einfach wirkende Hebemaschinen konnen fUr sich 
erortert werden. Die Stnfensteuerungen fUr Maschinen mit abgestuftem 
Wasserbedarf sind im Anschluss an die verschiedenen Gruppencylinder
systeme zu behandeln. 

Schiebersteuerungen. 

Schieber und Schieberspiegel sind stets aus Phosphorbronze odeI' aus 
g'eschmiedeter Manganbronze herzustellen und zwal' del' leichter zu be
arbeitcnde Schieber aus einer Legirung, die um einige Grade del' Harte
skala weichel' ist, als das Spiegehnatcrial. Flir die Gellause verwendet 
man meist Gusseisen, fUr Hochdrucksteuerungen bessel' Bronze; a bel' auch 
in diesem Fall pfiegt man die Schicbcrspiegelplattc zum Auswechscln getrcnnt 
einzusetzen und mit versenktcn Kopfschrauben im Geh[iuse zu befestigen. 
Die A uflagerfiachen del' Spiegel platte sind flir dichten Abschluss besonders 
sorgfaltig zu bearbeiten, wei! sonst Ein- und Ausstromkanal, die im 
Spiegel munden, durch die Fnge nnmittelhar miteinander in Verbindung' 
treten. Bei vollkommener FIHchenbeschaffenheit liefert ein mit Leinolfirniss 
g'etl'anktes Blatt Pergoamentpapier cine bewahrte Fugendichtullg' fUr Hoch
druck. Fur Niederdrucksteuerungen wahlt man meist dunne Gnmmiblatter 
als Zwischenlage, die in diesem Fall, auch noch bei etwas weniger voll
kommcncr Flachenlwarbeitnng, g'eniigend dicht schliessen. Die Gehanse sind 
so zu bauen, dass Schieher nnd Schieberspiegel moglichst leicht zuganglich 
bleiben, sowie bequem nachgesehen und herausg;enommen werden konnen, 
ohne dass RohrallschHisse zu lOsen sind. Fur moglichst glcichmassige Ab
nntzung zwischen Schieber und Spiegel ist die vollkommene Dberdeckung 
del' Gleitfiachen von besonderer Wichtigkeit. Beide mussen genau gleiche 

Ern s t, IIebezeuge. 4. Auf!. II. 34 
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Breite haben, und ausserdem ist dafiir zu sorgen, dass del' Schiebel' in seinen 
Endlagen uber die Spiegelbahn hinausgeht. 

Das Druckwasser tritt aus del' Leitung entweder seitlich odeI' von unten 
neben dem Schieberspiegel in das Gehause und von hier, Fig. 480, in den 
Einstromkanal E des Treibcylinders, wenn del' Schieber in seine rechte 
Endlage gelangt. In del' gezeichneten Schieberstellung ist del' Cylinder zum 
Senken del' Last mit dem Ablaufkanal A verbundell. In del' Zwischenlage 
iiberdeckt del' linke Schieberfuss den Cylinderkanal E fiir die Arbeitspausen 
del' Maschine. 

Del' Druck del' belasteten Cylindel'fiillung gegen die Unterflache des 
Schiebel's verlallgt Schutzvorkehrung'ell gegen die Absturzgefahr gehobener 
Lasten bei Rohrbruchen, die bessel' durch einstellbare, starre Riicken
widerlager fiir den Schieber, als durch Fedel'll gebildet werden, weil letz
tere das Abklappen des Schiebel's nur innerhalb bestimmter Druckgl'enzen 
Ilindel'll. 

Del' Vel'schleiss del' Gleitflachen macht wiederholtes Nachschleifen von 
Schieber und Spiegel nothwendig. Die Erfahrung lehrt, dass hierbei beide 

Theile getrennt auf einer beson
deren Schleifplatte zu berichtigen 
sind, weil das unmittelbare Auf
einanderschleifen die entstandenen 
Fehler nul' unvollkommen beseitigt. 
Deshalb hat man feste Seitenfiih-

Fig. 480. rungen zu vermeiden und statt 
dessen seitlich gegen den Scllie bel' 

angeschl'aubte Leitbacken, wie in Fig. 480 anzuwenden, die vollkommen 
ungehindertes Nachschleifen del' abgenutzten Flachen ermoglichen. 

Die Schieber sind so klein zu halten, wie mit Riicksicht auf die erforder
lichen Kanaldurchfiussweiten und die specifischen Flachendrucke zulassig ist. 
Bei Hochdruckschiebern erweisen sich Schmiervorrichtungen fiir die Gleit
fiachen als unentbehrlich. 

Wie aIle Leitungen und innel'en Maschinenraume verlangen auch die 
Schieberkasten Entluftungs- und Entwasserungsventile in den hochsten und 
tiefsten Punkten. Ausserdem empfiehlt sich ein Umlaufventil, das gestattet, 
den Druckwasserraum umnittelbal' mit dem Ablauf zu verbinden, und dUrch 
massigen Wassel'ablauf die Gefahr des Einfl'ierens wahrend langerer Ar
beitspausen im 'Winter erfolgreich beseitigt, wenn andererseits die Maschine 
dienstbercit l)leiben soIl und deshalb nicht vollstandig entwassert und ab
gesperrt werden kann. - Vergl. Fig. 4, Tat'. 86. - Gewohnlich begnugt 
man sich damit, das U mlaufventil von Hand zu bedienen, doch kann der 
Apparat auch selbstthatig wirkend ausgefiihrt werden.*) 

Zum Schutz gegen WasserstOsse bei plOtzlichem Umsteuel'll wahrend 
des Kolbenrucklaufs, pflegt man Sicherheitsventile in den Schieberkasten 
einzubauen, die bei gefahrlichem Uberdruck einen kleinen Theil del' Cylinder
fiiIlung in den Druckraum des Schieberkastens entweichen lassen. Diese 
Stosssicherheitsventile veranlassen abel' leicht unbemerkte Wasserverluste 
und wirken besonders bei hydraulischen Aufzugen stOrend, weil sie nicht 
selten das Sinken del' Forderschale beim Bcladen verursachen, wenn Lasten 
unvorsichtig auf die Schale geworfen werden odeI' ein Lastkarren auf
gefahren wil'd. Auch ist nicht zu ubersehen, dass bei Rohrbriichen die 
Cylinderflillung durch das Stossventil abstromt, falls es, wie ublich, haupt-

*) Vergl. die selbstthatige Wasserumlaufvorrichtung D.R.P. 60247, die mit jeder 
Arbeitspause der Hebemaschine in Thatigkeit tritt und zu wirken aufhort, sobald die 
Maschine wieder arbeitet. Eilert, Betrachtungen fiber Anlage und Betrieb hydraulischer 
Kraftcentralen. Z. d. V. d. 1. 1894, S. 1266, Fig. 30 u. 31. 
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sachlich durch den Leitungsdruck und nicht durch aussere Feder- odeI' 
Gewichtsbelastung geschlossen gehalten wird. Die Ventile miissen deshalh 
jedenfalls mit sehr kleinen Durchgangsweiten ausgefUhrt werden, damit ge
fahrliche Laststurzgeschwindigkeiten ausgeschlossen bleiben. Sofern durch 
die spateI' zu besprechenden Durchflussquerschnitte del' Steuerkanale und 
durch starke Ubersetzungen zwischen dem Ausschlag des Steuerhandels 
und dem Schieberhub danir gesorgt ist, dass die Forder- und Senk
geschwindigkeiten bestimmte Grenzen nicht Hberschreiten konnen und ge
fahrlich rasche A bschlussgeschwindigkeiten verhindert werden, kann man 
auf besondcre Stossventile verzichten. 

Die nachfolgenden Konstruktionen liefern verschiedene Ausfiihrungs
beispiele, die den vorstehend aufgestellten Gesiehtspunkten mehr odeI' 
mindel' vollkommen entsprechen. 

iX. Unentlastete Schieber. 

Gewohnliche Muschelschieber. 

Fig. 48 Ibis 483 stell en einen Steuerschie bel' fUr niedrigen Druck dar. 
Die Fuge del' Spiegelplatte ist mit cineI' Gummizwischenlage abgedichtet 

Fig. 481. 

Fig. 482. I : 4. Fig. 483. 

und die Eintrittsofi'nung im Spiegel rhombisch gestaltet, damit del' Durch
flussquerschnitt yom Schieber nul' allmahlieh geofi'net und abgeschlossen 
wird. Der Schieber ist mit seiner Stange auf beiden Seiten durch zwei 
Gegenrnuttern ve1'bunden, die toten Gang ausschliessen, ohne den Schieber 
zu hindern, sieh bei allmahlichem Verschleiss dauernd dicht auf seinen 
Spiegel zu legen. Die Feder auf dem Schieberriicken soIl den oben e1'
w111mten Schutz gegen Abklappen bieten. 

Cylindrischer MuscheIschieber. 

Del' cylindrische Muschelschieber von Gebr. Weismiiller, Fig. 484, S. 532, 
unterseheidct sich von dem gewohnliehen, ebencn durch die cylindrische F'orm 
seiner G leitfiachen. Die Bauart ist nul' fLi.r Niederdruck zulassig, weil der 
Flachendruck sieh bei del' cylindrischen Form nicht gleichmassig ver
theilt und daher auch leicht ungleichrnassigen Verschleiss erzeugt. 'Wie 
weit del' Vortheil del' leichteren Drehbarkeit del' Schieberspindel in del' 
Stopfbiichse, im Vergleich ZUlli Schubwiderstand bei ebenen Schiebern, durch 

34* 
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das schwierigere Nachschleifen aufgewogen wird, lasst sich nicht allgemein 
entscheiden. In del' AusfUhrung ist der Schieber, wie die untere Gehause
halfte, aus Bronze hergestellt und auf eine getrennt eingesetzte Schieber
platte verzichtet, weil ihr dichtes Einpassen ungewcihnliche Schwierigkeiten 
bieten wiirde. Der Schieber wil'd von aussen durch ein verzahntes Segment 

verstellt, das mit dem Triebling del' Steuerwelle in Verbindung steht. Das 
Steuerseil umschlingt die Rolle in doppelter Windung. 

Die in der Praxis mehrfach iibliche Benutzung del' cylindrischen Muschel
schieber fUr kleine Otis-Aufziige fUhrt leicht zu storenden Luftsacken in den 
Rohrecken der Anschlussstutzen, die sich meist nur durch besondere Ent
liiftungsventile von Zeit zu Zeit entfernen lassen. 

Schiebersteuerung von Volmer in Remscheid. 

Del' Schieber von Volmer, Fig. Ibis 4, Taf.84, ist fur doppeIt wir
kende Maschinen entworfen, l1tsst sich aber auch mit geringfiigigen Ande
l'ungen fiir einfach wirkende Kolben verwenden, wenn man das cine del' 
beiden seitlich in das Gehause einmiindenden Rohl'e als Zufiussrohr benutzt 
und den Einmiindungskanal im Schieberspiegel so verlegt, dass er beim 
Steuern nicht yom Schieberfuss iiberdeckt wil'd. Dann fallt der Rohl'anschluss 
am Gehausedeckel fort, del' in del' vorliegenden Bauart das A bnehmen des 
Deckels und Nachsehen des Schiebel's erschwert. Sammtliche Fugen zwischen 
Gehause und Schieberspiegel und in den Rohranschliissen lassen sich be
quem durch Rundgummieinlagen abdichten. Die Steuerung ist fUr 30 Atm. 
Betl'ie bsdruck bcstimmt. 

Hochdruckschieber von G. Luther. 

Fig. 5 bis 10, Taf. 84, veranschaulichen den vollstandigen Hochdruck
steuerapparat fUr den Hubcylinder der Drehbriicke bei Einlage, dessen 
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Bauart ganz mit den Konstruktionen iibel'einstimmt, die sich aus den viel
seitigen Erfahrungen boi del' Ausl'ustung del' Hamburger Freihafcnspeicher 
mit hydraulischen Winden und Aufziigen herausgebildet habell. 

Aile Gehausetheile sind aus Bronze hergestellt, Schieber und Schieber
spiegel und die verschiedenen Ventilspindeln aus Hal'tbronze, die Schieber
stange aus Deltametall. Das Druckrohr schliesst sich in del' Hohe des 
Schieberspiegels seitlich an, darunter liegt im Gehliusefuss del' Stutzen fill' 
das Verbindungsrohr mit dem Treibcylindel' del' Hebemaschine, und ihm 
gegeniiber del' Ablaufstutzen, deren zugehorige GelJausekanale nebenein
ander senkrecht aufsteigen, Fig. 5, und im Schieberspiegel mUnden. Diesel' 

I : 5. Fig. 486. 

ist nul' durch zwei schwache Kopfschrauben von 6,5 mm Gewindedu1'ch
messer auf seiner Auflagefiache mit Papierzwischenlage festgeklemmt. 
Neben del' Schieberbahn befindet sich das kleine Sicherheitstossventil von 
13 mm Durchgangsweito, das boi Kolbenstossell die unmittelbal'e Verbindnng 
zwischen dem Cylinderkanal nnd dem Druckraum im Schieberkasten he1'
stellt nnd ansser durch den Betriebsdruck noch dn1'ch eine Spiralfeder be
lastet wird, die sich gegell den Fiihrl1ngsbiigel des Ventils abstiitzt. Die 
unterhalb des Deckels mit Gewinde in das Gehause eingesetzte Scheibe wird 
heim Montiren dicht auf den Schieberriicken niede1'gesch1'aubt und bildet 
ein zuverliissiges nnd sta1'res Widerlager gegen Abklappen des Schiebel'S, 
ohne seine freie Beweglichkeit zu beeintrachtigen. 

Die Lage des Eutwassernngs- null Entliiftnngsventiles ersieht man nu
mittelbar ans del' Zeichunng. 
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Die Scbmierbuchse seitlich am Gehause, Fig. 5, ist zur Aufnahme von 
starrem Fett bestimmt - am bosten bewahrt sieh Un schlitt - das durch 
Niedersehraubcn des Deckels bis in die fcinen Anschlusskanule des Schieber
spiegeis vorg'epresst wird und hier aus drei Zweigbohrungen unter den 
Schieber tritt. Das Nachpressell von Fett geschieht in den Arbeitspausen 
nach Schluss des Absperrventils in del' Druckleitung_ Wahrend des Be
triebes wird del' Eintritt von Drllckwasser in die Fettbuchse dureh den 
Absehluss des Fettkanals mittelst des im Biiehsendeckel untergebrachten 
Spindelventils verhindert. 

Dinglinger in Cothen baut seine Schmierapparate so, dass die Fettzufuhr 
aueh wahrend des Betriebes erfolgen kann, indem er statt des Spindelventils 
eine Spindel mit klein em Kolbenkopf und einer Lederstulpe benutzt, die 
in einem entsprechend weit gebohrten Cylinder abdichtet und den Fettinhalt 
des Cylinders VOl' sich herdrangt. Hierbei fallt dann die Fettbuchse, welche 
im vorliegenden Fall die Spindel umgiebt, fort. 

Die Dichtung zwischen Schieberkastendeckel und Gehause entspricht 
den fruher erorterten Rohrfianschdichtungen mit Rundgul1lmieilllage. 

Haufig wird del' Lagerbock fiir den Steuerhebel, del' die Schieberstange 
dureh eine kurze Lenkschiene bewegt, wie in Textfigur 485 u_ 486, S. 533, die 
cineI' Ausflihrung von Luther mit gusseisernem Gehuuse entnommen sind, 
unmittelbar an den Schieberkasten angeschraubt. Erweitert man in diesem 
Fall die Flache, auf del' del' Bock steht, zu einer kreisrunden, vollen 
Flansche mit vier gleichmassig vertheilten Loehern zur Aufnahme del' beiden 
Befestigungsehrauben, so kann man den Bock beliebig im Kreise versetzen 
und dasselbe Gehause wagerecht odcr senkrecht flir aufwarts odeI' abwarts 
gerichtete Schieberstangen und flir Rechts- und Linkslage des Steuerhebels 
benutzen, je nach den ortlich verschiedenen V crhaltnissen. 

Die Verschraubung des Entluftungsventils ist in Fig. 486 so gewahlt, 
dass flir Druckmessungen, an Stelle des Ventils, ein Manometer in den 
Sehieberkastendeckel eingeschraubt werden kann. Bei gefalligel' ausserer 
Form del' Steuerapparate ist darauf Riicksicht genommen, dass mit Aus
nahme del' Gleitfiachen des Schiebel's und seines Spiegels sich alIes Dbrige 
auf del' Drehbank und mit del' Bohrmaschine bearbeiten lasst. 

Man hat zu beachten, dass del' Bewegungswiderstand des Schiebel's, 
neben del' Reibung del' be1asteten Gieitfiache, bei einseitigen Schieber
stangen von dem Druck auf den Stangenquerschnitt abhangt, del' die 
Verschiebung in del' einen Richtung unterstutzt, in del' anderen erschwert. 
Fur 50 Atm. Betriebsdruck und 16 mm Stangendurchmesser betragt der 
Stangendruck 2.50 = 100 kg. Dinglinger fiihrt deshalb die Schieberstange 
bei Hochdrucksteuerungen ganz durch und ol'dnet zwei Stopfbuchsen an, 
cine Bauart, die sich ubrigens auch schon bei alteren Armstrong'schen Steuer
apparaten findet. 

Die vorstehend besprochenen Konstruktionen bringen das Streb en , die 
Schieberabmessungen l1logIichst zu verkleinern, deutlich zum Ausdruck und 
bezeichnen fUr Hochdruckmaschinen einen vvesentlichen FOl'tschritt in del' 
·Wahl zweckentsprechender Durchfiussverhaltnisse, VOl' denen man lange, 
wegen del' damit verbundenen ausserordentIich 11011en Wassergeschwindig
keiten, zuruckscheute. *) 

In del' Fig'. 487 ist del' zum Steuel'apparat, Fig. 485 und 486, gehol'ige Schieber 
in seinen verschiedenen Stellungen im Langschnitt dargestellt, mit del' J ustirung, 
welche fUr den Betl'ieb del' Lukenwinden und Aufziige in den Hamburger Frei-

*) Um das Studi.um und die Verbesserung der hydraulischen Hochdrueksteuerungen 
hat sieh der Regierungsbaumeister Lang als friiherer Vorstand des masehinenteehnischen 
Bureaus del' Hamburger Freihafen-Lagerhausgesellschaft wah rend der Bauausfiihrung 1888 
bis 189 r besondere Verdienste erworben. 
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hafenspeichern, aufg-rund del' dortig-en Betriebserfahrungen, gewahlt wurde. Die 
aussere und inn ere Schieberabschlusskante sind in del' Mitte etwil. 2 mm tief und 
5 mm breit schrag- ang-efeilt, urn die piotzliche Einlass- und Abschlusswirkung' 
beim Steuern zu milderu. Die Schiebergruudri~sfHiche betragt bei 34 mm ansserel' 
Schieberbreite und 45 mm Lange, 15.3 qcm, del' volle Durchfiussquerschnitt del' 
Kanale, mit 25 mm Hobe und 8 mm Bl'eite, 2 qcm. Dem entspricht fur 50 kglqcm, 
Betriebsdruck eine Schieberbela~tung von 765 kg und, abgesehen vom Stangen
druck, ein Bewegungswiderstand yon mud 75 bis ISO kg, je nachdem del' Reibungs-

"" (A 
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Fig. 487. 

koefficient mit dem wechselnden Zustand del' Schmierung zwischen 0,1 und 0,2 

schwankt. 
Del' Druck zwischen den Gleitfiachen sinkt im glinstigsten Fall, wenn die 

Schieberhoblung- gleichzeitig beide Spit;gelkanale uberdeckt, auf rund 76 kg!qcm 
und steigt, wahrelld der Schieber zum Offllell des Einlasses soweit zuruckgezogen 
wird, dass beide Spiegelkanale unter dem Schieberfuss liegen, bis auf I IO kglqcm. 

Del' volle Schiebel'weg ist im Entwurf zu 22 mm angenommen, schliesslich 
abel' durch Hubbegrellzungen des Gestanges auf 16 bis 19 mm beschr~nkt, da sich 
bei den zugehorigen Kolbenquerschnitten und Gl'enzlasten mit yoller Offnung' noell 
zu grosse Lastgeschwindigkeiten ergaben, und VOl' allem die unbelasteten Kolben 
dul'chgingen. Hiernach wil'd im vorliegenden Fall del' Einlass hochstens 2 bis 
3 mm und nul' del' Auslass ganz g'eoffnet, so dass fUr die in Hamburg zugelassenen 
Fordergeschwindigkeiten yon 0,) bis I m in derSekunde, mit 0,05 bis 0,1 m Treib
kolbengeschwindigkeit und 190 bis 2 IO mm Kolbendurchmessel', die Einstrom
geschwindigkeit mindestens 20 m betl'agt, h~iufig auf 40 und bei weiter gedrosseltem 
Schieber bis 60 m und daruber steig-to 

Flil' die Hebeliibel'setzung del' ausseren Steuerung ist in Hamburg ungefahr 
das Verhaltniss I: 19 gewiihlt. Del' volle Steuerhub fUr die Hand betragt noch 
nicht ganz 400 mm. Abgesehen von Eigenwiderstanden langeI' Steuerzuge bleibt 
die bewegende Kraft im Mittel auf etwa 12 kg be
schl'ankt. Die vorstehenden Mittheilungen zeigen, 
dass fUr die Hamburger Verhliltnisse eine noch weiter 
gehende Vel'kleinerung del' Schieberabmessungen zu
lassig' ist, die auch bei spiiteren Erganzungen dahin 
vorgenommen wUl'de, dass man zum Theil die Kanal
offnung'en im Spiegel auf I6>< 5 mm = 0,8 qcm ver
mindert hat. 

Fig, 488 giebt die von Dinglinger fill' die hy
draulischen Aufzuge des Stuttgal'ter Lagerhauses 
gewahlten Schieber- und Kanalquerschnitte wieder. 
Die zugehol'igen l\Iaschinen entsprechen den Ham
burger Verhaltnissen annahernd. Die Kanal- und 
Stegbreiten sind auf je 5 mm, bei 20 mm Hohe fUr 
I qcm volle Durchfiussoffnung beschrlinkt, Die seit
liche Schieberli.bel'deckung betragt IO mm. Hier
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Fig. 488. 

durch, wie durch die Lage del' Schieberhohlung in del' Mitte, ist bei nahezu gleicher 
Schiebergrundflache, wie in del' Konstl'uktioll von G. Luther - l'und 14 qcm -
die Belastung und del' Bewegungswiderstand fUr 50 kglqcm Betriebsdruck in 
beiden Fallen ziemlich gleich, die Pressung zwischen den GIeitflachen aber fUr 
die vel'schiedenen Schieberstellnngen auf 64 bis 70 kg:.qcm herabgemindel't.. Die 
kleinste Durchfiussgeschwindig'keit betragt bei voller OmlUng rund 16 misec. flir 
die 200 mm stal'ken Treibkolben, welche vollbelastet 0,05 m Hub in del' Sekunde 
durchlaufen. 
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Del' Einfluss der Kanalquerschnitte auf die Hub- und Senkg-eschwindig-keiten 
ist S. 538 u. f. untersucht. 

Schieber fur aussergewohnlich kleine Durchflussquerschnitte. - Steuerung fUr 
Krahnschwenkmaschinen. 

Fur kurzen Treibkolbenhub und besonders scharfe Schiebcrcinstellung, 
wie beispielsweisc fUr die hydraulischen Schwenkmaschincn del' Drehkrahne, 
die ausserordentlich vorsichtig gesteuert werden mussen, urn sic beim 
Schwenken mit wechselnden Widel'standen in del' Gewalt zu behalten, zeigt 
sich die N othwendigkeit, die Einlassquerschnitte bis auf wenige Quadrat
millimeter zu beschrHnken und auch hierbei noch das Offnen auf einen 
moglichst langen Schicberweg zu vertheilen. Da sich bei del' Harte des 
Schie berspiegelmaterials Schlitze von del' crforderlichen Feinheit kaum in 
dem Spiegel ausfUhren lassen, ist die Aufgabe durch passende Wahl del' 
Durchfiussquerschnitte im Schieber zu lOsen. Lang empfiehlt fur solebe 
Falle, die Kana1e im Spiegel mit reichlicher Weite durch Bohrung herzu
stellen - etwa 5 mm odeI' mehr Lochdurchmesser - und Schieber mit 
grosser Uberlappung anzuwenden, derart, dass del' Schieberfuss die Ein
strommundung im Spiegel auch bei voller Eroffnung uberdeckt und 
dem Wasser nul' den Dul'chtritt dmch einen schmal en Schlitz gestattet, del' 
von del' ausseren Kante des Fusses, in del' Richtung del' Schieberbahn, in 
die Uberlappung eingearbeitet wil'd. Bei I mm Schlitzweite offnet del' 
Schieber fUr jedes mm Hub nul' I qmm Durchfiussquerschnitt. Vergl. die 
sehr beachtenswerthen Schieber von Breitfeld, Danek & Co. flir die Portal
krahne in Triest, Textfig. 647 bis 650. - Um auch den Austrittsquerschnitt 
in ahnlicher Weise zu beschranken, vel'wendet Lang Schieber mit voller 
Grundfiache 01111e Muschel und ersetzt dieselbe fUr den Ubertritt des Wassel's 
aus dem Cylinderkanal in den Ablauf durch Eingraviren einer feinen Rille 
von entsprechender Tiefe, del'en Querschnitt in einem Fall noch nicht I qmm 
betrug. *) Auf diese Weise wird man vollkommen unabhangig von den 
Durchfiussweiten del' Schie berspiegelkanale und hat es in del' Hand, beim 
Montiren den Durchfiusssehlitz im Sehieberfuss und in del' Sehiebergrund
fiache naeh Bedarf durch Kaeharbeiten zu erweitern, falls sieh die ursprung
lichen Annahmen als unzulassig klein erweisen. 

fJ. Entlastete Schieber. 

Del' Bewegungswiderstand des Schiebel's, del' mit seiner Grosse und 
mit waehsendem Betriebsdruck zunimmt, hat zu verschiedenell Versuehen 
gefuhrt, entlastete Schieber hcrzustellen. Man kann zur Losung del' Auf
gabe in del' Hauptsache nul' zwei Wcge einschlagen, indem man entweder 
den 'Vasserdruek von dem Schieberrucken fernzuhalten sucht oder den 
Schieber mit einer Lenkstange an einem Gegendruekkolben aufhangt. Die 
erste Losung scheitert an del' Schwierigkeit, Gleitsttieke zwischen zwei voll
kommen parallelen, dauernd wasserdicht sehliessenden Fuhrungsbahnen ein
zupassen, von denen die Flihrung fUr den Rucken wegen Verschleisses del' 
SehieberfUsse und des Spiegels noeh nachstellbar sein muss. Wenn man 
die Innenseite des Schieberkastendeckels als Gegenfiihrungsbahn benutzen 
will, ist dmcl! die elastische Deckeldichtung vollkommene Parallelitat zwischen 
Sehieberspiegel und Deckel von vornherein ausgeschlossen und daher eine 
bewegliche Entlastungskappe fUr den Schieber einzuschalten. Eine der
artige AusfUhrung von Hoppe, von del' aber hier schon zu bemerken ist, 
dass sic sich nieht bewahrt hat, werden wir spateI' in dcm Kapitel uber 
Stufensteuerungen kennen lernen. KOl1struktiv einfacher und zuverHissiger 

*) Vergl, Z. d. V. d. 1. 1891, S. 839 u. 1893, S. 1324 u. 1360. 
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ist der andere Weg, den Schieber mittelst einer Pendelschiene an einem 
Gegendruekkolben aufzuhangen, dessen Cylinder uber del' Sehiebermittel
lage als Angussstutzen des Sehieberkastendeekels ausgefUhrt werden kann, 
so dass Schieber und Kolben unter dem gleiehen Druck stehen, und del' 
Kolben wahrend des Schieberhubes nur einen verschwindend kleinen, der 
Pfeilh(1he des Pendelausschlags entsprechenden Weg zuritcklegt. 

Die Ausfithrung yon Schmidt, Kranz & Co. in Nonlhausen nach einem 
Entwurf von Kruse stell en Fig. 489 u. 490 dar. *) 

Geringe Ungenauigkeiten in der Achsenlage der Kolbenbahn durch 
ungleichmassiges Anziehen des Kastendeckels bleiben bei dem zulassigen 
Spiel in den Pendelgelenken ohne nachtheiligen Einfinss, und der Grad del' 
Entlastung lasst sieh nl1eh Bedarf durch Wahl del' Kolbengrosse und durch 
kunstliche Kolbenbelastung mit einer nachstellbaren Spiraldruckfeder leicht 

2 : 15. Fig. 490. 

innerhalb weiter Grenzen regeln; abel' auch diese Konstruktion ist nul' ver
einzelt benutzt, unter anderem in vel'anderter Form von Haniel & Lueg 
flir grosse Drehschieber, die S. 606 u. f. beschrieben sind. 

Da vollkommen ebene Gleitfiaehen iiberhaupt nicht hergestellt werden 
konnen, ist die wirklich belastete Schieberfiache nicht genau bestimmbar 
und von dem zufalligen VerI auf del' Schleifdichtungszone a bhangig, also 
auch mit eintretendem Verschleiss veranderlich. Dazu komrnt del' Wechsel 
bei verschiedenen Schieberstellungen, je nachdern der Schieber den unter 
Druck stehenden Cvlinderkanal iiberdeckt odeI' nicht. Diese Verhalt
nisse beschranken ci'ie zulassige Entlastung von vornherein auf etwa 1/3 
bis hochstens 1/2 del' grossten Belastung in del' ungiinstigsten Lage, und das 
Bestreben des Schiebel's, bei KolbensWssen abzuklappen, wird selbstverstand
lich durch jede Entlastungsvorrichtung begiinstigt, verlangt also Schutzvor
kehrungen, die sich leicht durch Fiihrungsleisten uber dem Schieberriicken 
odeI' iiber seitlichen Vorspriingen anbringen lassen. **) 

*) Ahnliche Schieber sind unter andGrGm auch fur die hydraulischen Gepackaufzuge 
des Bahnhofes Montparnasse in Paris benutzt, die mit 50 kg,iqcm Betriebsdruck arbeiten. 
Siehe Portefeuille economique des machines r895, S. 22, Fig. 3 u. 4. 

**) Sinkt die specifische Pressung zwischen den entlasteten Gleitflachen unter den 
Betriebsdruck, so wird die Keigung des Druckwassers, aus den feinen Vertiofungon der 
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Weit haufiger als entlastete Schieber findet man entlastete Kolben
steuerungen. Ausserdem bietet sich noch del' Ausweg, fiir ungewohnlich 
grosse Durchflussquerschnitte den Steuerapparat in Form einer sclbstandigen, 
kleinen, hydraulischen Maschine auszubilden und durch eine kleine Hilfs
steuerung zu beth11tigen, die sich leicht von Hand bedienen 111sst und dann 
die Hauptsteuerung in gewunschter Weise mechanisch verstellt. Die an
gedeutetc Bauart ist mit durchschlagendem Erfolg angewendet. Beispiele 
dafiir liefel'll u. a. die selbstthiHige Kolbensteuerung mit Anlassschieber von 
Reynolds, D.R.P. 37123, S. 556, sowie Konstruktionen von Otis und Hall. 

Ermittelung der erforderlichen Durchflussquerschnitte und der Druckhohen
verluste in der Steuerung. *) 

Bezeichnet p den Wasserdruck im Schieberkasten in kg/qcm, 
x den wechselnden Kolbendruck im Cylinder in kg/qcm, 
f den Durchflussquerschnitt im Schieberspiegel, del' vom 

Schieber freigelegt wird, 
F den Querschnitt des Treibkolbens, 
c die Kolbengeschwindigkeit in m, bezogen auf die Sekunde, 
v die Durchflussgeschwindigkeit an del' engsten Stelle des 

Cylinderkanals, d. h. in dem Offnungsquerschnitt des 
Schieberspiegelschlitzes, bestimmt durch die Gleichung 
vf=cF. 

, 112 in m Wassersaule die Summe aller Bewegungswiderstande, 2g 
welche sich dem Wasser auf seinem Wege vom Schiebel'
kasten bis zu del' Stelle entgegensetzen, wo x gem essen 
wird, einschliesslich del' Druckhohc zul' El'theilnng del' 
Geschwindigkeit v, 

so besteht, da I kg/qcm Druck 10 m Wassers11ulenh6be entspricht, die Be
ziehung 

'v2 
IOx= IOp- ---

2g 
, v2 

x=p----- . 
20 9 

267. 

Die Gleichung 267 gestattet die Betl'iebskurve, Fig'. 49 I, del' hydraulischen 
Hebemaschine aufzuzeicbnen. 

Durch Einsetzen des Wertlles c aus del' Bezielnmg v t = cF folgt 

'c2 F~ 
x = P - zag' to';' 

OdeI' c =; 11 .:~ fl. (;=~) 
268. 

269. 

Tr11gt man in einem rechtwinkligen Koordinatensystem auf del' wage
rechten Achse die Kolbengeschwindigkeiten c und als Ordinaten die zu
gehorigen nutzbaren Kolben- odeI' Cylinderpressungen x ab, so erh11lt man 
die vollausgezogene Betriebskurve in Form einer Parabel mit del' senk
rechten Koordinatenachse als Symmetrieachse und dem Abstand des Scheitel 
OB = p fiir c und v = 0 und einem zweiten Punkt A auf del' wagerechten 
Koordinatenachse fur x = 0 d. h. fiir die ideelle Geschwindigkeit ci 

Schleifflachen, in die es yon aussen yordringt, sich weiter auszubreiten und zwischen die 
Abschlusszone Yorzudringen, bedenklich verstarkt. 

*) Siehe auch die Mittheilungen liber die zahlreichen Yersuche yon Lang "Durch
flusskoefficienten yon Steuerschiebern hydraulischer Hebezeuge". Z. d. Y. d. lng. 1893, 
S. 1281 U. f. 
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Ci = ; V:~ g .;~ 270. 

welche del' gewichtslos und reibungslos angenommene Kolben annehmen 
wurde, wenn der ganze im 
Schieberkasten verfiigbare 
Betriebsdrnekp in den Dureh
fiusskanalen naeh den Cylin
clem abgedrosselt und auf
gezehrt wird. 

Berucksichtigt man die 
Heibungswiderstande des 

Kolbens und del' dureh ihn 
weiter in Bewegung gesetzten 
Triebwerktheile- bei Kolben 
mit Rollenzugubersetzung die 
Flaschenzugwiderstande u. s. 
f. - sowie das nicht ausge
gliehene Eigengewicht des 
Kolbens und Fahrstuhles und 
tl'agt im Diagramm den ZUIll 

Uberwinden diesel' Grossen 
aufzuwendenden specifischen 

o 
~------c,.---.... 

Fig. 491. 

Ko1bf?l7!Jesdl7/lindiglieit 
in In/sek 

'Vasserdruck im Cylinder Xmin in del' Ordinate 0 D auf, so erhalt man 
ill del' Abscisse OE die thatsLlchliche Grenzgeschwindigkeit Cmax des Leer
laufes bei vollgeoffnetem Schieber und in den Kurvenkoordinaten, bezogell 
auf die Horizontale durch D, die Nutzlastwerthe fiir die einzelnen Geschwindig
keitsgrossen del' zugehorig:en A bscissen. 

Die GleicllUng 269 fUr c zeigt ferner, dass bei konstantelll x, d. h_ 
im Beharrungszustande, fiir cine bestimmte Last die Kolbengeschwindigkeit 
proportional del' SChieberoffnung fist. 

Setzt man die volle Sehiebel'offnung f= I, so erhiUt man fiir kleinere 
'Verthe von f ebenfalls Paraheln als Betriebskurven mit dem Scheitel ill B, 
und die zugehOrige ideelle Leerlaufgeschwindigkeit fur x = a bestillllllt 
einen zweiten Punkt hierfiir auf del' unteren 'wagereehten Koordinatenachsc 
~A. Die gestrichelt gezeielmete Kurye entspricht z. B. dem Werth f= 0,6 
im Vergleich zur vollen Schie beroffnung mit f = 1. 

Zieht man eine zweite Horizontale durch den Parabelscheitel B, so 
stell en die Kurvenordinatcn, auf diese bezogen, die jeweiligen Drnckhohen
verluste fUr jede Durchflussgesc1nvindigkeit v odeI' fUr jcde Kolben-

. .. .. . - . t v2 !; c~ F2 
geschwmdlgkelt c dar, nam110h dte Werthe - = - - t'.,--
- - 20 9 20 9 " 

Fur aIle vorstehendcn Beziehungen ist t konstant angenommen, was 
nul' fur ein und dieselbe Schieberoffllung zutrifft, so dass die Pat'abeln fUr 
verschiedene Drosselung mit den jeder einzelnen Yel'engung' entsprechenden 
'Verthen von t zu zeichnen sind. 

Del' Kolbenquersehnitt Fund die Druckpressung x im Cylinder be
stimmen die Belastungsgrenze des Hebewel'kes. Die l1utzbare Pressung im 
Cylinder fiillt nach Glcichullg 267 um so kleincr aus, je grosser tv2 wird . 
.J e grosser p ist, um so grosscr darf auch v g'cwiihlt werden, ohne den 
wirkslllllCll Druck x empfilldliclI abzuschwachen. 

1st del' Kolbenquersclmitt aufgrulld seiner Abhang'igkeit yon del' g(~

forderten grossten Rutzbelastung und yon dem Betriebsdruck in der Leitung, 
unter Annahme eines bestimrnten, als zulassig erachteten Druckhohenver

<- t'~ 

lustes ;og zwischen Leitungsdruck und Cylinderpressung gewablt, so muss 
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der Schieberspiegelkanal nach Massgabe del' Gleichung vf= cF fUr die 
gleichzeitig geforderte Kolbengeschwindigkeit ebenfalls einen bestimmten 
Querschnitt f erhalten, urn die Gleichung 267 fUr den angenommenen Werth 
von x zu erfiHlen. 

Bei regelrecht bedienter Steuerung geht die Kolbengeschwindigkeit 
nach kurzer Anlaufperiode, wahrend welcher sich die anfi1ngliche Beschleu
nigung aus der Ruhelage abwickelt, in einen gleichformigen Beharrungs
zustand iiber. Sobald diesel' Gleichgewichtszustand eintritt, hangt del' 
Druck x unterhalb des Kolbens ausschliesslich von del' Kolbenbelastung ab 
und nimmt bei unverandertel' N utzlast stets denselben ·Werth an, gleich
gtiltig, ob schnell odeI' lang'sam gefahren wird, d. h. unabhangig von dem 
Grenzwerth c, bis zu welchem sich die Kolbenbeschleunigungspel'iodc er
streckt. Dbel'einstimmend hiermit schwankt das Manometer bei derartigen 
Versuchen nur urn geringe Betrage und ste11t sich nach beendigter Be
schleunigung fUr verschiedene Fordergeschwindigkeiten stets wieder auf 
nahezu denselben Druck ein, soweit nicht aussere Widerstande in der Last
bahn ihren Einfluss aussern. 

Da bei geniig'end weitel' Rohrleitung p unwesentlich schwankt, folgt 
aus Gleichung 267, dass bei gleichbleibendel' Last, d. h., ,vie eben nach
gewiesen, bei unveranderlichem x auch del' Werth Cv 2 trotz des Wechsels 
von c nahezu unverandel't bleibt. 

Nach del' Gleichung fV = Fe verlangen vel'schiedene Kolbengeschwin
digkeiten c das Einstromen verschieden grosser Wassermengen in del' Zeit
einheit. Soweit nicht C verandel'lich ist, kann diesel' Forderung bei kon
stantcm Cv2 nach del' vorstehenden Beziehung nul' durch Verandern des 
Schiehcreinlassquersclmittes f geniigt werden. 

Hiernach hildet die Verkleinerung del' Einstromoffnung, wie auch 
aus dem Diagramm unmittelbar ersichtlich, das Mittel, die Lastgeschwindig
keit zu vermindern, wahrend Cv 2 und damit del' Druckhohenverlust del' 
Leitungspressung, in Bezug auf den Kolbendruck fiir eine bestimmte Last 
keinen wesen tlichen Wechsel erleidell. 

Hiel'bei darf nicht iibersehen werden, dass die Unvel'anderlichkeit des 
Druckhohenverlustes fUr die nutzbare Pressung beim Verkleinern des Schieber
einlasses nicht etwa zu dem Schluss berechtigt, die Schieberkanalweite 
konne von vornherein ohne Nachtheil beliebig klein gewahlt werden. Del' 
Druckhohenverlust ist fiir die gegebenen Verhaltnisse nul' konstant und im 
ubrigen abhangig von Cv2 , d. h., soweit ausser dem Erfahrungskoefficienten 
C del' Werth von v in Betracht kommt, nach Massgabe del' Gleichung fv = Fe 
abhangig von del' Wahl del' Schieberschlitzgrosse f im Verhaltniss zum 
Kolbenquerschnitt Fund del' flir die grosste Nutzlast geforderten Kolben
geschwindigkeit c, wie Gleichung 268 zeigt. 

Fiir aIle Kolbenbelastungen, welche die Grenzlast nicht ereeichen, tritt 
alsdann bei voll geoffnetem Schieber, infolge des Uberschusses von x iiber 
die aussere Last und die BewegungswidersUinde, eine gross ere Forder
geschwindigkeit, als bei del' grassten Belastung auf. Del' Werth von v 
wachst, bis Gleichung 267 fiir den neuen Werth von x erfiillt wird. Da v 
die Verhbiltnisse in del' zweiten Potcnz bccinflusst, wil'd diese Grenze um 
so eher erreicht werden, je kleiner man, unter sonst gleichen Verhaltnissen, 
den SChieberquerschnitt von Haus aus wahlt. 

Wtihrend in den bisherigen Betrachtnngen angcnommen war, dass von 
vornherein die Grenzlast und ihre Fordergeschwindigkeit allein massgebend 
fUr den Entwurf seien, fiihren die letzten Erwagungen dazu, den Einfluss 
del' Kanalquerschnitte auch noch auf den selbstthatigen Schutz gegen Durch
gehen des unbelasteten Kolbens bei fahrlassig vollem Schieberaffnen zu 
untersuchen. 
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Verkleinert man in dem ursprunglich angenommenen Entwurfc den Eill
tl'ittskanal des Schieberspiegels, um UbCl'lllassige Geschwindigkeit bei leichter 
Belastung llloglichst zu verhindern, so folgt aus Gleichung 267, dass sich 
die erforderliche Pressung x im Cylinder fiir die veranderten VerbaJtnisse 
nul' gewinnen Htsst, wenn ~ v2 bei voller Schie berOffnung den frliher dafiir 
festgesetzten Werth beibehalt. Dies ist nach del' Glt~ichung tv = Fe nur 
moglich, falls man sich, dem klcineren Werthe von f entsprechend, eine 
verhaltnissmassige Beschrankung del' Ul'sprullglich fiir die Grenzlast in Aus
sicht genommenen Kolbengeschwindigkeit c gefallen lasst. 

Man ist daber umgekehrt schon heim Entwerfen genothigt, die Forde
rungen fiir die Fordergeschwindigkeiten del' grossten Lasten moglichst herab
zusetzen, um den verfiigbaren Betriebsdruck bei gleichzeitigem Schutz gegen 
gefahrliche Kolbengeschwindigkeiten im unbelasteten Zustande fiir die 
mittleren Nutzlasten moglichst giinstig auszunutzen. Aus diesen Griinden 
hat Lang in Hamburg schliesslich fUr die 1200 kg-Fahrstiihle und fiir die 
750 kg-Hakenwinden den gleichen Steuerschieher gewahlt. 

Diesel' Gesichtspunkt ist urn so mehr gerechtfertigt, als geringere Ge
schwindigkeiten fiir grossere Lasten den Forden1l1gen fiir moglichst weit 
gesteigerte, allgemeine Betriebsicherheit clltsprechen und sich gleichzeitig 
nul' auf diesem Wege die erforderlichen Schieberabmessungen zu Gunsten 
verminderter Steuerwiderstande vortheilhaft beschrnnken lassen. 

1m librigen hat mall selbstverstHndlich mit einer und derselben Steuerung 
den Schieher fiir gleiche Kolbengeschwindigkeiten stets mehr zu schliessen, 
wenn kleine Lasten, statt grosser Zu fordern sind, Ulll v del' erforderlichen 
Beschrankung von x entsprechend, gem ass Gleichung 267, zu steigern, d. h. 
den iiberschiissigen Druck durch verminderte Schieberoff'nung vom Treib
cylinder fernzuhalten. 

Unter diesen Verhaltnissen wird del' Leitungsdruck bei Hebezeugen mit 
geringer IIubhohe, wie z. B. bei den meisten Krahnen, die iiberhaupt nul' 
massige Hubgeschwindigkeiten zulassen, fiir leichte Belastungen verh~Utniss
massig am ungiinstigsten ausgenutzt, wahrend man bei Hakenwinden, ohne 
Gefahr, leichte Lasten ihre grossen FurderhOhen mit lebhaft gesteigerter 
Gesclnvindigkeit dUl'chlaufcn lassen kann. 

1nbezug auf den Koefficienten ~ ist zu bemerken, dass nach zahlreichell 
Messungen von Lang , mit zunehmendem Schieherschluss abnimmt. Die 
Erklarung hierfiir erblicke ich darin, dass bei kleiner Schiebcreroffnung ein 
schmaleI' Strahl in den mit Wasser gefiillten Kanal eintritt und hier beim 
Durchstromen an dem umgebenden Wasser geringere Bewegungswiderstande 
findet, als del' volle Strahl bei ganz geoffnetem Schieber an den rauhen 
Kanalwanden, mit dencn er unmittelbar in Berlthrung tritt. 

Ferner sucht sich cin schwacher Strahl durch die gekrltmmten Kan~He 
den Weg, auf welchem er die geringsten Widerstande findet, wird also 
auch weniger als ein starker, del' den Kanal vollstandiger odeI' ganz aus
fiiIlt, durch die festen Kriimmungswiderstande beeintrHchtigt. *) 

Nach den Lang'schen Messungen schwankt , fiil' die friiher crorterten 
kleinen Hamburger Steuerschieber mit hochstens 2 qcm Schlitzquerschnitt im 
Schieberspiegel ctwa zwischen 4 und 1,25, je nachdem del' Kanal voll 
gcoffnet oder bis auf 0,08 qcm verengt wird. **) 

*) Vergl. Z. d. V. d. I. 1891, S. 474. C. B:1Ch, Ein l'tblicher Fehler bei gewissen 
hydraulischen Rechnungen. 

**) Diese "\Verthe ~weichen vollstandig von den verbreiteten "\Veisbaeh'schen Angaben 
ab, vor deren ungepriifter Benutzung gewarnt werden muss. So fand aueh Bach, dass 
bei sachgemasser Ventilkonstruktion der Widerstandskoefficient nur 1/12 des von "\Veis
bach crmittelten "\Verthos betragt. - Vergl. C. Bach, Versuche tiber Ventilbclastung, 
Julius Springer, Berlin 1884, S. 2. 
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Wahlt man bel voller KanalOffnung zum Heben der grossten Last v = 
16 m, so betragt del' DruekhOhenverlust fiir dIe Pressung im Cylinder mit 

'=4 
4. 162 

20'9,8! "-' ),2 kg!qcm. 

Diesel' Werth ist fUr Hochdruekbetrieb mit 50 Atm. durehaus zulassig 
und entsprieht praktischen AusfUhrungen. Steigt die Kolbengesehwindigkeit 
bei leerem Lasthaken auf das Dreifaehe, so erhoht sieh del' DruekhOhen
verlust auf das Neunfaehe, d. h. "-' 46,8 kg/qem, und zehrt fast den ganzen 
verfiigbaren Betriebsdruek auf. Entsprieht del' erste Werth del' regelrechten 
Fordergesehwindigkeit del' Grenzlast von 0,5 m/see - hierbei ist ein Treib
kolben mit IOfaeher Ubersetzung angenommen - so folgt, dass der unbe
lastete Kolben nur noeh mit etwa 1,5 m/sec Hakengesehwindigkeit in die 
Hohe getrieben werden kann, wie dies bei den Hamburger Anlagen vor
gesehen ist. 

Die vorstehenden Erorterungen zeigen deutlieh, dass man fUr Nieder
druekanlagen wesentlieh kleinere Einstromgeschwlndigkeiten, d. h. grossere 
Einlassquersehnitte, wahlen muss, um den verfugbaren Betrie bsdruek be
friedigend auszunutzen. 

Beim Entwerfen einer Steuerung hat man sich im Hinbliek auf den 
vorhandenen Betriebsdruck p kg/qem von vornherein, unter reichlieher 
Sehatzung von ,> 4, tiber die Grosse des fiir die vorliegenden Verhaltnisse 

- 1" 0 

statthaft erseheinenden Verlustes "V" zu entseheiden und hiernach die Ein-
20g 

stromgesehwindigkeit v fiir volle Belastung, sowie wei tel' die zugehorigen 
Werthe des Kolbenquersehnitts Fund der Einstromoffnung f im Sehieberspiegel 
zu bestimmen. 

Gestattet man z_ B. fiir einen Aufzug, del' mit 3 Atm. Betrlebsdruck 
entworfen werden soll, zwischen Sehie berkasten und Treibkolben einen 
Druekhohenverlust von 0,3 kg/qem, so folgt mit der Sehatzung t=4 aus 

C v 2 

20i=0,3 
v = "-' 3,8 m. *) 

Betragt die Belastung des Treibkolbens, einschliesslich des nicht aus
geglichenen Theiles des mit zu hebenden toten Eigengewichts, I 120 kg, 
so ist 

X n d 2 
Q= 1I20=xF= ---

4-

C v 2 
also mit der Pressung im Cylinder x = p - 20 g = 3 - 0,3 = 2,7 kg/qcm 

d = 23 CIllo 

Lauft der Kolben mit der sekundlichen Geschwindigkeit c = 40 cm, 
so erhalten wir schliesslieh den erforderlichen Dnrchgangsquerschnitt im 

Sehieberspiegel 
cF 40 232.n 

f=-=---="-'44 qcm. 
v 380 4 

Entspricht die tote Last, einschliesslich der Bewegungswiderstande des 
Treibkolbens, 52o kg, so wiirde schon bei 9,2 m Einstromgeschwindig
keit, d. h. bei nicht ganz I m Kolbenweg in der Sekunde, im voll geoffnetcn 

*) Fii.r Aufzi'tge mit niedrigem Betriebsdruck bleibt man meist noch etwas unter 
dem in dem obigen Beispiel angenommenen Werth und beschrankt die Durchstrom
geschwindigkeit im Schieberspiegel bei 2 bis 2,5 Atm. Betriebsdruck haufig auf 2 m bis 
2,5 m in der Sekunde; mit!; = 4 entspricht dem eine Beschrankung des Druckhohen
verlus:es in der Steuorung auf etwa 5 % des Betriebsdruckes. 
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Schieberkanal ein DruckhOhenverlust von 1,75 kg/qcm entstehen und damit 
der Beharrungszustand zwischen dem leeren Kolben und dem auf 1,25 kg/qcm 
im Cylinder verminderten Bctriebsdruck erreicht werden, so dass auch bei 
fahrlassigem Steuern die Kolbengeschwindigkeit im unglinstigsten Fall 1m/sec 
nicht tiberschreitet. 

In genau derselben Weise sind die Auslassverhaltnisse zu untel'suchen 
und fUr den Entwurf zu ermitteln. Hier tritt die 110chste Pressung im 
Cylinder bei voll belastetem, die kleinste bei unbelastetem Kolben auf, und 
desllalb ist daftir zu sorgen, dass die grosste Auslassweite hinreicht, um 
den leeren Kolben nocll mit gentigender Geschwindigkeit sinken zu lassen, 
olme andererseits bei voll belastetem Kolben gefahrliche Scnkgeschwindig'
keiten zu erzeugen. Erweist sich aus der Rechnung die N othwendigkeit, 
den Auslass grosser zu wahlen, als den Einlass, so ist im Hinblick darauf, 
dass del' Cylinderkanal wechselweise als Ein- und Ausstromkanal dient, 
del' Forderung zu genllgen, indem man flir den Kanal den erforderlichen 
grosseren Auslassquerschnitt wahlt und den Schieberhub, wie in Fig. 487, 
S. 535, derart vertheilt, dass del' Kanal fUr den Ablauf ganz, fUr die Ein
stromung aber, dem kleineren Einlassquerschnitt entsprechend, nur theilweise 
geoffnet werden kann. Die Einstellbarkeit des Schieberhubes bildet ganz 
allgemein ein Hilfsmittel, bei reichlich gewahlten Querschnitten nachtraglich 
(lie Verhaltnisse auf Grund VOll Versuchsergebnissen passend zu alldern. 
vVenll man in das Ablaufrohr, ebenso wie in das Zuleitungsrohr, ein Ab
sperrventil einschaltet, k011nen zu reichlich gewahlte Kanalquerschnitte auch 
durch Drosseln dieser Ventile mittelbar ausgeglichen werden. Zu demselben 
Zweck findet man bisweilen in del' Mitte durchbohrte Blindflanschen in 
die Rohrleitungen eingeschaltet, deren Bohrung man flir die gewiinschtell 
Grenzgeschwindigkeiten auf dem Versuchswege bestimmt, urn Entwurfs
fehler durch Drosseln des Durchflussquerschnitts moglichst unschtidlich zu 
machen. Man nimmt hierzu kupferne Scheiben, die man zwischen die vor
handenen Rohrflanschen einlegt, ,Yeil sic gleichzeitig ohne besonciere Vor
kehrungen gut dichten. 

Da nach del' Gleichung v f = c F grosseren F0rdergeschwinciigkeiten 
fUr leichtere Lasten bei einer und derselben Maschine ein grosserer Werth 
von v f entspl'icht, und in diesen }1'allen, wie oben nachgewiesen, f ver
kleinel't werden muss, um tibennassiges Anwachsen del' Fordergeschwindig
keit zu verhindern, vollzieht sich das Al'beiten mit leichten Lasten unter 
starker Zunahme von v. Bei nul' theilweise geoffnetem Schieber treten daher 
in Hochdl'uckbetrieben nach dem Hamburger Muster, wie frtiher erwahnt, 
IVasserdul'chflussgeschwindigkeiten von 40 bis 60 m i. d. Sck. haufig auf, und 
v wachst beim LeerfOrdern mit ganz schwach geoffnctem Schieber unter 
Umstanden auf 80 m und dartiber. 

Hierbei ist zu beachten, dass nach Gleichung 267, S. 538, durch 
die Abnahme von emit zunehmender Einlassverengung, v flir einen be
stimmten Werth von x, d. h. flir cine bestimmte Kolbenbelastung, auf Kosten 
von C wachst. 

Es ist das Verdienst von Hoppe, diese Gesichtspunkte bei seinen hy
draulischen Anlagen planmassig verfolgt und durch seine Ausfiihrungen den 
Beweis geliefel't zu haben, dass deral'tige Wassergeschwindigkeiten tiber
baupt zulassig sind, ohne die Schieberkanale und Abschlusskanten durch 
die Gewalt ncr Wasserstl'omung zu zel'stOl'en. Unabhiingig von den Ver
suchen, die in Hamburg zur Ermittelung del' kleinsten zulassigen Durch
flussquerschnitte angestellt wurden, hatte Hoppe bereits fUr seine im Jahre 
1887 nach Magdeburg geliefel'ten Anlagen Schieber von damals ausser
gewolmlich kleinen Gl'ossen gewiihlt, die in Hamburg schliesslich noch weitel' 
beschrankt wurden. 



544 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

Bei versehiedellen Versuehen in Hamburg, betreffs des geeignetsten 
Materials, die sieh unter anderem aueh auf Poekholzsehieher mit Wasser
sehmiernuthen erstreekten, hat sieh harte Phosphorbronze fliT Schieber und 
Spiegel gut bewahrt. Nach neueren Versuehen solI sich, wie sebon bervor
geboben wurde, gescbmiedete Manganbronze noeb besser halten. 

Die Breite und die Lange des Schiebel'fusses sind lediglieh mit Ruck
sicht auf die zulitssige, specifische Pressung in del' hierdurch bestimmten 
Auflagerflache zu wahlen, clie in der ungunstigsten Stellung des Schiebers 
womoglich 80 kg'jqcm nicht uberschreiten solI. Hierdurch wird die andere 
Forderung, dass clie Uberdeckungen hinreichen, um den dichten Abschluss 
zu sichern, von selbst erfUllt, weil sogar bei 50 Atm. schon 2 mm Uberdeckung 
vollkommen fur den zuverHtssigen Abschluss genugen. 

Ausseres Steuerwerk. - Steuerziige. Druckknopfsteuerung. 

Die Schieber werden ftir gewohnlich von Hand gesteuert, man sorgt 
abel' ausserdem ganz allgemein dafUr, dass del' 'llreibkolben an seiner 
oberen Hubgrenze die Steuerung selbstthatig in die Ruhelage zuruckfuhrt, 
um del' Gefahr vorzubeugen, dass del' Kolben durch Fahrlassigkeit ganz 
aus dem Cylinder heraustritt. Bisweilen wendet man aueh fUr die untere 
Hubg-renze selbstthatige Umsteuerungen an. Haufiger begnugt man sich 
hier mit unmittelbarer Hubbegrenzung des Kolbens durch federnde Wider
lager, Puffer u. a. m., auf die sich der Kolben in seiner tiefsten Stellung 
auflegt. 

Die schon frilher iIll ersten Bande, in dem Abschnitt iiber Steuer
gestange und Fahrschachtverschlitsse, beschriebenen Stoppvorrichtungen fUr 
Aufzitge bieten ein reichhaltiges Material, das zum gross en Theil aueh 
unmittelbar fUr die selbstthiitige Hubunterbreehung hyclraulischer Kolben 
benutzt werden kann. Dort sind bereits diejenigen Konstruktionen be
handelt, welche im besonderen fli.r Aufzuge nieht nul' an den Hubgrenzen, 
sondern in belie big bestimmbaren Zwischenstockwerken, selbstthatiges An
halt en vermitteln. Auch die Steuerungen fUr elektrische Aufzuge bieten in 
ihrem meehanisehen Zubehor beachtenswerthe, allgemein verwendbare Einzel
heiten, soweit die Gefahr des Dbersteuerns in Betracht kommt, und im funften 
Abschnitt des vorliegenden Bandes, S. 410 U. f., ist die Ubertragung del' 
elektrischen Knopfsteuerung auf hydraulische Aufzuge an einem Ausfiih
rungsbeispiel eingehend beschrieben. 

Der aussere Steuermechanismus besteht in der Regel aus IIebelgestangen. 
Hin und wieder nimmt man Riideriibersetzungen zu Hilfe, und aueh Schrauben
spindeln finden g'clegentlich als Stellzeug V crwend ung. 

Das Ubersetzungsverhaltniss des Stellzeuges ist abhangig von dem 
Schieberwiderstand und seinem Wege, sowie von del' Grosse und dem 
Arbeitswege del' steuernden Kraft. Die beiden ersten Werthe sind in einem 
gegebenen Fall im wesentlichen durch die erforderlichen Durehlassquer
schnitte derSteuerung bestimmt. Man sucht dabei vor all em den Schieber
weg zu besehrankcn und wahlt daller fUr die erforderlichen Durchflussquer
schnitte fast ganz allgemein schmale Rechtecke, von geringer Breite in del' 
Richtung del' Schieberbahn, indem man den sonstigen Forderungen durch 
entsprechend grosse Hohe des Reehteckes geniigt. Bei sehr grossen Durch
flussquerschnitten wendet man bisweilen Schlitzschieber nach Art der be
kannten Farcot'schen Dampfschieber an, die gleichzeitig zwei oder mehrere 
Durchgangsoffnungen freilegen odeI' absperren und bei n gleichzeitigen Ab-

I 
schlusskanten und Durchgangsoffnungen den Schieberweg auf - des fUr n 
eine Eintrittsoffnung erforderlichen herabsetzen. 

Von den beiden Grossen: "Steuerkraft und Steuerhub" sucht man die 
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erste moglichst auf 8 bis 10 kg zu beschranken. J e k1e1ner man die 
Steuerkraft wahlt, urn so grosser fallt unter sonst gleichen Verhiiltnissen 
del' Steuerhub aus. Man gewinnt hierdurch den doppelten Vortheil, dass 
mit del' Verminderung der Steuer kraft leichter und fcinfUhliger gesteuert 
werden kann, wahrend die gleichzeitige Vergrosserung des Steuerlmbes, im 
VerhaJtniss zum Schie berweg, einen gewissen Schutz gegen unzulassig grosse 
Schiebergeschwindigkeiten gewahrt, die sonst durch schroffen Abschluss zu 
nachtheiligen WasserstOssen flihrell. Andererseits wird die Grosse del' Uber
setzung zwischen Schieberweg und Handsteuerhub durch die Bewegungs
grenzen des Arbeiters beschrankt, del' beim Steueru seinen Standort nicht 
verandern solI. Deswegen kann man fUr Steuerhandel, die in del' Mittel
lage wagerecht stehen, nul' 400 mlll flir den vollen Ausschlag annehmen. 
Fur Handel, die in del' Mittellage senkrecht stehen, und flir Steuerstangen 
odeI' Steuerseile, die senkrecht auf- und niedergezog'en werden, lasst sich 
del' volle Hub bis auf 600 mm und mehr ausdelmen; man sucht abel' aueh 
hier zur leichteren Bedienung meist mit 400 mm auszukommen. Bei Steue
rungen fUr Personenaufziige werden diese Werthe zum 'rheil wesentlich 
uberschritten, weil hie l' ganz besonders sanftes Anfahl'en und Anhalten ge
fordert wird, und fliT niedrigen Betriebsdruck die Schieberwege selbst schon 
sehr gross ausfallen. Otis wendet bei stehenden Zugen Steuerwege bis 
uber 1,5 m aus del' Mittellage an, die ein zweimaliges Ziehen am Seil fUr 
den ganzen Steuerweg nothwendig machen und somit plOtzliches Aufreissen 
odeI' Absperren del' Steuerung sichel' verhindern. 

Fur die selbstthatige Umsteuerung an den Hubgrenzen des Tl'eibkolbens 
besteht, je nach Wahl des Ubersetzungsverhaltnisses, eine ganz bestimmte 
Abhangigkeit zwischen del' Forder- und del' Schieberabschlussgesclnvindig
keit. Man hat hier vollstandig freie Wahl, wei! aIle beschrankenden Riick
sichten auf menschliche Kol'perverhaltnisse fortfallen . 

. Del' Bremsweg, den del' Treibkolben von dem Beginn seiner selbst
thatigen Kupplung mit dem Steuerzuge bis zum Abschluss des Schiebel's 
und dem dadurch bedingten Stillstand zurucklegt, ist urn so grosser zu 
wahlen, je grosser die zu vernichtende Bewegungsenergie ist, urn durch 
ganz allmahliches Schieherdrosseln jeden Stoss beim Abstellen zu vermeiden. 
Man pfiegt fUr mittlere Verhaltnisse, fUr Hebemaschinen von 700 bis 1000 kg 
Nutz1ast und 0,5 m Fordergeschwindigkeit den Bremsweg del' Last I m 
lang zu wahlen und steigert den Werth auf 2 m, wenn die Lastgeschwindig
keit regelrecht I m bis 1,5 m betl'iigt. Hieraus ergie bt sich beispiels
weise fiir eine Lukenwinde von 750 kg Tragkraft, die bei 10 facher Uber
setzung mit 0, I m Kolbengeschwindigkeit fUr I m Lastweg in der Sekunde 
arbeitet, falls del' Schieber urn 8 lIllll nus del' vollen Auslassstellung bis 
zum Abschluss zuritckzufithren ist, eine Dbersetzung zwischen Treih
kolben und Schieber im Verhaltniss von rund I: 26. Dabei entsprechen 
8 mm Schieberweg 208 mm Kolbenweg und 2,08 m Hakenweg, die unter 
allmahlich gesteigerter Bremswirkung bis ZUlU Stillstand zurlickgelegt werden. 

Fig. II bis 15, Taf.84, liefern Beispiele flir die Verbindung der Hand
steuerzuge mit del' selbstthlHigen Abstellvorrichtung nach ciner von Lang 
fiir die Hamburger Freihafenspeichel' entworfenen Anlage. Der Schieber 
wird von Hand durch eine im Fahrschacht odeI' an del' Aussenmauer von 
unten bis zum hochsten Stockwerk durchlaufende Stange gesteuert. Die 
Zugstange hl1ngt an einem doppclarmigen Hebel, del' Reinnl'Rcits d('n Schieber 
durch eine Schubstange bethatigt und das Eigengewicht del' langen Steuer
stange durch seinen Gegengewichtsa1'm ausgleicht, Fig. I I und 12. Die vom 
Motor durch Knaggenanstoss an del' obc1'en Hubgrellze mitgenommcne 
Selbstausriickstange 1st mit einem einarmigen Hebel gekuppelt, der den 
Schieberhebel durch eine frei herabhHllgende Zugstangc aus del' Stellung 

Ernst, Hebezeuge. 4- Aufl. II. 35 



546 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

fiir geoffneten Auslass in die Mittellage zuruckschleppt, ohne illl ubrigen 
das Steuern von Hand zu beschranken. 

Die Zugstange besteht aus zwei Hangeschionen, die obon an einem 
Bolzen des Ausruckhebels aufgehangt und unten durch einen zweiten 
Bolzen miteinander verbunden sind. Del' Schieberhebel kann sich zwischen 
den Schienen frei nach oben und un ten bewegen, bis er aus del' unteren 
Grenzlage nach 0 ben zwangweise zuruckgefUhrt wird. Bei der einseitigen 
Kupplung zwischen Schleppschiene und Schieberhebel bleibt das Umsteuern 
yon Hand zum Zurucksenken des Treibkolbens aus der Ruhelage in der 
hochsten Stellung unbehindertj mit dem sinkenden Kolben senkt sich abel' 
auch die Ausruckstange durch ihr Eigengewicht wieder in die Anfangslage 
zuruck und giebt den Ausschlag des S~hieberhebels nach beiden Sciten 
fiir Heben und Senken frei. 

Gestange und Schubstangen sind aus 3 4" Gasrohr hergestellt. Fig. 13, 
Taf. 84, veranschaulicht die Gelenkverbindung zwischen Stellhebel und 
Steuerstange, Fig. 14 die Schubstangenkopfe mit den Gewindezapfen zum 
Einschrauben in die Gasrohre. In }1~ig. 15 ist die Verbindung zwischen 
del' Ausrilckstange und dem zugehOrigen Hebelkopf gezeichnet. 

Wenn die hydraulischen Maschinen in grosser Entfernung von del' 
Forderbahll der Last stehen, sind entsprechend lange Steuerziige anzulegen. 
Sie erstrecken sich fUr die Hamburger Freihafen-Lagerspeicher z. B. theil
weise, bei iiber 20 m senkrechter Lange, auch in wagerechter Richtung 
iiber 20 m mit mehrfachen Ablenkungen aus der geraden Richtung. 

Fur solche FaIle bieten Seilzuge mit Leitrollen, die jede beliebige 
Ablenkung gestatten und bei genugend grossen Rollen auch verhaltniss
massig kleine Bewegungswiderstande liefern, ein Mittel die Steuerkraft 
mechanisch weit fortzuleiten. Die Ausfiihrungen leiden aber an dem Ubel
stande, dass entweder viele Rollen odeI' starke Spanngewichte nothwendig 
werden, urn stOrendes Durchhangen del' Seile zu Yerhindern, und dass die 
Handhabung unsicher wird, weil der Arbeiter beim Steuern zuerst den 
Streck- und Dehnungswiderstand del' Seile zu uberwinden hat, beyor del' 
Schieber selbst in Bewegung gesetzt wird. Dabei geht das GefUhl verloren, 
wie weit del' tote Gang des Steuerzuges reicht. Da ausserdem die Streck
grenzen mit dem haufig sehr veranderlichen Reibungswiderstande des 
Schiebel's ganz erheblich schwanken, lassen sich auch keine festen Marken 
fUr den el'forderlichen Steuerhub anbringen. Diese Ubelstande schliessen 
die Verwendung von Hanfseilen fur derartig verwickelte Steuerzuge un
bedingt aus, lassen es aber auch rathsam erscheinen, Drahtseile moglichst 
zu vermeiden und hochstens nul' auf kurze Strecken einzuschalten, wenn 
sich bei besonders ungunstigen Grundrissformen des Gebaudes die Kraftiiber
tragung durch ein Seil erheblich vereinfachen lasst. Man verwendet dann 
Drahtseile von etwa 5 mm Dicke. 1m iibrigen verdienen feste Gestange, 
sowohl fUr die senkrechten, wie fUr die wagerechten Streck en den Vorzug. 
Die Ausfiihrungen in Hamburg mit 3/t Gasrohr nach den Entwiirfen Von 
Lang haben s~ch in jeder Hinsicht bewahrt. Das Eigengewicht del' senk
rechten Steuerstangen wi I'd in del' schon oben angegebenen Weise durch 
Gegengewichte ausgeglichen, die wagerechten Schubstangen sind in Ab
standen von etwa 3,5 m an 0,7 m langen Pendelschienen aufzuhangen, da
mit bei 11l0glichst leichter Beweglichkeit eine genugende Unterstiitzung gegen 
Durchhangen und Durchfedern gewonnen wird. Ablenkungen lassen sich 
leicht durch Winkelhebel vermitteln, die bei einfacher und steifer Kon
struktion am besten aus Gusseisen mit einer Verbindungstrebe zwischen 
beiden Armen hergestellt werden. Fiir die Drehachsen del' Winkelhebel 
und PendeJschwingen geniigen Drehzapfen von 20 mm Dicke.*) 

*) Vergl. die Mittheilungen des Verfassers Z. d. V. d. 1. r891, Taf. XIX. 
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Die leiehte Zuriehtbarkeit del' Gasrohre, die vorrathigen Verbindungs
muffen und die bequeme Einstellbarkeit auf genaue LHngen dureh die Ver
sehraubungen gestalten das Montiren sehr bequem. Dies ist ganz besonders 
im Hinbliek auf den etwa in Aussieht zu nehmenden Ersatz del' wagereehten 
Schubgestange durch Wellenstrange hervorzuheben, die flir das Ausrichten 
ihrer vielen Lager weit grossere Genauigkeit verlangen, als die Sehub
stangen hinsiehtlieh ihrer Pendelschwingen, weil geringe Richtungsfehler fUr 
die Wirkung und Bewegliehkeit del' Sehubgestange ohne NachtheiI bleiben. 
Auch bei sorgfaltigster Montirung sind lange Wellen schwerer beweglieh 
und erfordel'll wesentlich hoheren Materialaufwand, wenn storendes An
wachsen des toten G3nges durch Drehfederung und Klemmen in den Lagern, 
infolge von Durchhiingen, vermieden werden solI. 

Die Lang'schen Steuerzuge ergaben trotz ihrer aussergewohnliehen Lang'c 
11ur 10 mm toten Gang, und bewegen bei einer Ubersetzung von rund 1 : 18 

die fruher bescbriebenen Schieber von etwa 15 gem GrundfHiche bei 50 Atm. 
Betrie bsdruek mit 12 kg Zug an del' Steuerstange. Die ursprunglich an 
derselben Stelle angewandten Seilsteuerzuge beanspruchten bei den aller
dings anfanglieh benutzten, grosseren Schiebel'll von 2 I ,6 gem Grundfl1tehe, 
mit del' Dbersetzung I: 20,7, 27,5 kg Zug und verbrauehten hiervon bei 
unbelasteten Schiebel'll, d. h. bei abgespel'rter Druckleitung, allein 20 kg 
zum Dberwinden del' passiven Bewegungswiderstiinde. 

Unter den heutigen VerhaItnissen wurden ahnliche Aufgaben unzweifel
haft nicht mit Steuerzitgen, sondel'll mit elektrischen Leitungen und Steue
rungen gelOst werden. Del' elektroteehnische Abschnitt des Werkes bietet 
hiermr zahlreiche Hilfsmittel. 

Centralsteuerung. Die Centralweichensteuerungen del' Bahnhofs
anlagen haben den Anstoss gegeben, in ahnlicher Weise auch die Steuer
apparate einer ganzen Gruppe von Hebemaschinen an einer einzigen Stelle 
zu vereinigen und durch einen ",Varter bedienen zu lassen. Eine derartige 
Anlage ist in grossem Massstabe fUr stimmtliche Post- und Packetaufzuge 
des Centralbahnhofes in Frankfurt aiM. in del' Weise durehgefUhrt, dass 
del' Warter durch ein elektrisches Signal, das gleichzeitig eine Nummer 
siebtbar macht, zum Steuel'll eines bestimmten Aufzuges angerufen wirel 
und je nach dem Stand des Aufzuges die zugehorige Steuerung auf Heben 
odeI' Senken einstellt. Hiel' dient also die elektrische L~itung nul' als Ver
standigungsmittel, nicht unmittelbar zum Steuern, und del' ganze Gedanke 
muss als verfehlt bezeichnet werden, weil die Anlage die A ufga be niGht 
technisch vel'einfacht, sondern nul' verwickelter macht. Man hat eine um
fangreiche Telegraphen- odeI' SignaJleitung gelegt, um zwei Leute fiir eine 
Leistung in Anspruch zu nehmen, die einer nllein noch schneller und 
mindestens ebenso leicht und sichel' ausflihren kann. Flir so einfache Auf
zuge erfordert das Steuel'll des Schiebel'S zum Heben oder Senken nicht 
mehr Geschicklichkeit, als das Drucken auf den Knopf einer elektrischen 
Leitung, und an del' Hubgrenze wird del' Zuflussschieber durch die Ma
schine selbsttliatig rechtzeitig in die Ruhelage zuruckgesteuert, weil es sich 
stets nul' um die unveranderlichen Fahrgrenzen zwischen Bahnsteig und 
Tunnelsohle handelt. Fur die geringen Hubbohen del' Bahnhofaufzuge 
muss die Steuerung von VOl'll herein flir massige Fordergeschwilldigkeiten 
eingerichtet werden, und schliesst damit, auch bei ganz unbedachtsamer 
Bedienung die Gefahr des Durchgehens aus. 

Kolbensteuerungen. 
Kolbellsteuerungen werden dadurch vollkommen entlastet ausgefithrt, 

dass man Doppelkolben mit entgegengesetzten Druckflaehen von gleicher 
Grosse anwendet. 

35* 
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Kolbensteuerung von Lane & Bodley mit Zahnstange. 

In Fig. 492 und 493 ist eine entlastete Kolbensteuerung von Lane & 
Bodley. wiedergegeben, die vor allem fUr Aufzuge mit niedrigem Betriebs
druck auch von del' Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft 
seiner Zeit vielfach ausgefiihrt ist.*) 

In dem Steuercylinder bewegen sich die beiden von aussen durch eine 
Zahnstange verschiebbaren Kolben B und C, die mittelst einer gemeinsamen 
Stange zu einem entlasteten DoppelkoJben verkuppelt sind. Der Steuer
cylinder ist aus drei miteinander verschraubten Rohrstuckcn hergestellt. 
Das mittlere Rohr tragt den Einstromstutzen E fltr das Druckwasser. 
Der Zweigstutzen T schliesst sich an den Treibcylinder an, wahrend durch 
A das verbrauchte Wasser abfliesst. In Fig. 493 sind Treibcylinder und 
Abfluss gegen das durch E einstromende Druckwasser abgeschlossen, und 
der Treibkolben verharrt demnach in Ruhe. 

Schiebt man die Zahnstange weiter in den Steuercylinder hinein, 
so verandert sich die Kolbenstellung derart, dass das Druckwasser von E 

Fig. 492 u. 493. I: 15. 

nach T in den Treibcylinder gelangt, wahrend das Ausflussrohr geschlossen 
bleibt. Wenn man die Zahnstange dagegen nach aussen verschiebt, tritt 
- Fig. 492 - del' Kolben 0 aus dem Robr A zuriick, sperrt die Verbin
dung zwischen E und T ab und affnet den Ablauf. 

Zum Abdicbten der Steuerkolben gegen die Cylinderwande dienen ge
presste Ledermanschetten, von denen zwei zwischen den Flanschen des 
Cylinders eingeklemmt sind, die dritte auf dem Boden des Kolbens 0 be
festigt ist. Die gusseisernen Kolben laufen ferner in Rothgussbitchsen, die mit 
den erst erwahnten Ledermanschetten ebenfalls zwischen den Flanschen fest
g-eklemmt werden. Das Cylinderrohr A pflegt man ganz mit einer Rothguss
hiilse auszukleiden. Die Fiihrungsbiichse zwischen dem Rohrstutzen E und 
T wird, wie in der Zeichnung punktirt angedeutet, zahnfarmig ausgesclmitten, 
so dass sich die Durchflussquerschnitte wahrend des Einstellens der Steue
rung zum Anlassen der Maschine fUr das in den Treibcylinder einstramende 
Druckwasser ganz allmahlich erweitern und sich beim Abstellen des Zu-

*) Riedler, Personen- und Lastenaufzuge, Blatt 6. Blum, Hydraulische Aufziige. 
Verhandlungen des Vereins fur Gewerbfteiss 1880. Sammlung von Zeichnungen fur die 
Hutte, 1884, Taf. 4a. 
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flusses e benso allmahlich verengen. In gleicher Weise ist fUr das Offnen 
und den Abschluss des Ausstromrohres vor die Endflache des Kolbens C 
noch ein besonderer Vorkolben mit ebenfalls zahnfOrmig ausgeschnittener 
Mantelflache geschraubt. Bisweilen findet man auch gerade tiber del' Mtin
dung des Stntzens T auf den Steuercylinder noch einen Windkessel auf
gesetzt, del' vorzuglich bei plOtzlichem Stoppen des zuriicklaufenden Treib
kolbens die Druckzunahme im Cylinder federnd aufnimmt. Del' zuge
hOrige Aufzug wird im vorliegenden Fall durch ein end loses Seil yom 
Fahrstuhl aus gesteuert, das unten tiber die Antriebrolle des Steuerapparates, 
oben im Fahrschacht tiber eine Leitrolle gefUhrt ist. Del' mitfahrende Warter 
erfasst das Steuerseil zum Anhalten und lasst es durch den Aufzug gerade 
so mitschleppen, wie bei mechanischer Kupplung zwischen Fahrstuhl und 
Steuerung an den aussersten Hubgrenzen. Demnach ist auch die Uber
setzung zum Steuern von Hand mindestens so gross zu wahlen, wie fiir 
die selbstthatige Abstellvorrichtung, und dafUr zu sorgen, dass del' Aufzug 
yom Beginn des Drosselns bis zum Abschluss del' Steuerung, je nach del' 
Grosse del' regelrechten Fordergeschwindigkeit und del' Grenzlast, noch einen 
Bremsweg von mindestens Ibis 2 m zurucklegt. 

Del' Eigenwiderstand des Steuerkolbens bestimmt sieh aus dem Reibungs
widerstand der Stulpen bei 10 m Kolbendurehmesser und 2 em Stulphohe fUr den 
ung'iinstigsten Fall,' dass aUe drei Ledermanschetten unter vollem Druek stehen, 
bei 3 Atm. Betl'iebsdruck mit dem mittleren Reibungskoefficienten fl = 0,1, durch 

10,n.2·3·3·0,I=S6,S kg. 
Betragt del' Steuerweg der Kolb~,n aus del' Mittellage 10 em, so wiil'de del' 

Bremsweg des Fahl'stuhles bei einer Ubersetzungo des Steuertriebwerkes im Vel'
hiiltniss I; 10 ein Meter lang ausfallen und die el'fol'derliehe Zugkraft zum Steuern, 
abgesehen von dem Widerstand del' Seilfiihrung, nicht ganz 6 kg betl'agen. 

Die Erfahrung zeigt, dass hier, wie in allen ahnlichen ]'allen, bei starr 
verbundenen Doppelkolben in mehrtheiligen, zerlegbaren Gehausen, durch 
Auseinandernehmen des Apparates zum Erneuern del' Dichtung, beim Wieder
zusammenschrauben leicht Ungenauigkeiten eintreten, unter denen sowohl 
del' dichte Abschluss del' Steuerkolben, als auch ihre Beweglichkeit noth
lei den. Es scheint bisher nicht beachtet zu sein, dass man selbst ziemlich 
grobe Fehler in Bezug auf die Konachsialitat del' Gehause fUr den Steuer
apparat ganz einfiusslos mach en kann, wenn man statt del' starren Ver
schraubung del' Doppelkolben eine Zwischenstange einschaltet, deren Enden 
innerhalb kleiner Grenzen allseitig beweglich mit den Kolbenscheiben 
verbunden sind, und im tibrigen, wie in del' vorliegenden AusfUhrung, 
das Gehause so theilt, dass jeder Kolben nul' in einer Fiihrungshiilse 
lauft. Dann bleiben kleine Winkel odeI' raumlich geschrankte Lagen del' 
Gleitachsen dul'ch die Kuppelstange mit Univel'salgelenk zwischen den Kolben 
ganz unschadlich. Die Gelenke del' Kuppelstangenenden lassen sich flir 
die engen Beweglichkeitsgl'enzen, die hiel' nul' in Betracht kommen, mit 
den einfachen Hilfsmitteln allseitig beweglich ausfilhren, die man fill' die 
Verbindung zwischen Absperrvcntilen und ihren Spindeln anwendet, urn 
dem Ventilkegel zu gestatten, sich auch dann voHkommen seinem Sitz 
anzuschmiegen, wenn Spindel- und Sitzachse beim Montiren nicht genau 
z usammenfallen. 

Kolbensteuerung von Otis. 

Die Kolbensteuerung von Lane & Bodley ist durch Otis vel'bessert, 
dessen Konstruktion nach einer Ausfiihrung del' Berlin -Anhaltischen Ma
schinenbau-Aktien-Gesellschaft, in Verbindung mit del' zugehOrigen Aufzug
maschine in del' Hauptfignr auf Taf. 90 wiedergegeben ist. Otis bringt 
aIle Gleitdichtungen del' Steuel'kolben in den Kolbenkorpem selbst unter 
und steHt den Steuercylinder als zusammenhangendes Gussstuck her. Da
mit verschwindet del' Missstand, dass del' Cylinder ZUlll Auswechseln del' 
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Lederstulpen vollkommen zerlegt und neu zusammengebaut werden muss, 
wobei sonst leicht kleine Lagenveranderungcn del' cinzelnen Schiisse ein
treten, die zum Klemmen del' Steuerkolben und zu Undichtheiten fUhren. 
Del' Steuercylinder wi I'd in seiner ganzen Lange mit einem Messingfutte1' 
von 2,5 mm Starke ausgekleidet, das innerhalb del' Ringkammern des 
Gehauses fur die Anschlussstutzen siebformig durchlOcbert ist, urn einer
seits dem Wasser den erfoderlichen Durchtritt zu gewahren, andererseits 
die Lederstulpen auf ihre1' ganzen Gleitbahn geniigend zu unterstiitzen. Die 
AusfUhrung verlungt grosse Sorgfalt, weil das Futter druckdicht gegen das 
Gehause abschliessen muss.*) Die Ringkammern und die Anschlussstutzen 
haben rechteckigen Qucrschnitt und machen hierdurch die siebformige Durch
lOcherung des Cylinderfutters ringsum in gleicher Hohe fUr den Durchfiuss 
nutzbar. Getriebe und Zahnstange del' Steuerkolben bestehen aus Phosphor
bronze und sind gefrast. Die Zahnstange wird durch eine dem Triebling 
gegeniiberliegende, lose Fiihrungsrolle abgestiitzt, in deren ringformige Mittel
nuthe die Zahnstange mit einer vorspringenden Riickenleiste eingreift. Das 
Druckwasser tritt zwischen den beiden Kolben in den Steuercylinder ein 
und findet in del' gezeichneten Stellung den Verbindungstutzen, del' nach 
dem Treibcylinder fUhrt und dort iiber dem Boden miindet, fUr die Ruhe
lage del' Maschine durch den unteren Steuerkolben verschlossen. Beim 
Abwartsschieben tritt das Druckwasser unter den Treibkolben, beim ent
gegengesetzten Ausweichen aus del' Mittellage stromt die Fiillung des Treib
cylinders durch das untere Ende des Steuercylinders in das anschliessende 
Ablaufrohr. 

Die Steuerung lasst sich im iibrigen stehend, wie liegend ausfUhren. 
Entscheidend fUr die Wahl ist die entsprechende Lage des Treibcylinders. 

Am haufigsten findet sich del' Steuerapparat fiir die auf del' Tafel dar
gestellte Bauart del' Aufzugmaschine benutzt, die urspriinglich von Hale in 
New-York herriihrt, jetzt abel' allgemein als Otis-Aufzug bezeichnet wird. 
Del' schwere Scheibenkolben zieht die Last in die Hohe, indem er gleich
zeitig von oben durch die Druckwassersaule und von unten durch die 
Saugkraft del' anhangenden, abstromenden Wassersaule abwarts getrieben 
wird. Hierbei steht del' obere Arbeitscylinderraum standig in freier Ver
bindung mit dem Druckrohr, und die Ruhelage del' Steuerung hindert den 
Lastkolben am Niedergehen durch den Abschluss del' Wassersaule im 
unteren Cylinderraum. Beim Offnen des Einlasses steht del' Lastscheiben
kolben auf beiden Seiten unter gleichem Druck und wird durch das Eigen
gewicht des Fahrstuhles in die Hohe gezogen, wobei das Wasser aus dem 
oberen Cylinderraum durch den Steuerapparat in den unteren iiberstromt. 
Offnen die Steuerkolben den Auslass, so stromt die ArbeitscylinderfUllung 
unterhalb des Lastkolbens mit saugender Wirkung ab, wahrend das Druck
wasser frei in den oberen Cylinderraum einfliesst und den Niedergang des 
Kolbens kraftig unterstiitzt. Die Steuerung ist hierbei also genau in der
sel ben Weise zu bedicnen, ,vie bei ihrer Verbindung mit einfach wirkenden, 
hydraulischen Hebemaschinen, die mit Tauchkolben ausgeriistet sind. Bei 
geniigend grossen Durchfiussweiten lasst sich daller auch jeder andere 
Steuerapparat einfach wirkender Druckwassermaschinen mit Tauchkolben 
fUr die sogenannten Otis -Aufzuge, an Stelle del' vorstehend erorterten 
Kolbensteuerung, verwenden. 

*) Die Dichtung lasst sich am zuverlassigsten herstellen, wenn man den Steuer
cylinder, wie das von Dinglinger geschieht, zwischen den beiden Siebdurchlassen theilt 
und mittelst Flanschen verschraubt. Hierbei werden die beiden getrennten Futter an 
ihrer Stossfuge dicht schliessend umgenietet, urn vor all em den Wasserdurchtritt zwischen 
den Druck- und Ablaufstutzen zn verhindern. Wahlt man von Haus aus starke Futter, 
so kann man den ganzen Cylinder nach der Verschraubung seiner beiden 'l'heile aus
drehen, und ihre vollstandige Konachsialitat sichern. 
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Nahere Angaben uber die Leistung und Bcrechnung del' Otis-Aufzuge 
finden sich in dem Kapitel uber hydraulischc Aufzuge. 

Die SieblOcher des l\lessingfntters sind zur Schonung del' Lederstulpen 
klein zn wahlen, urn das Eindrucken des Leders in die Locher zu verhin
del'll. }1'ur 2 bis 3 Atm. Betriebsdrnck findet man 6 mm Lochdurchmesser 
mit 2 mm Abstand von Lochrand zu Lochrand, fiir hi'ihere Pressungen von 
10 Atm. und me hI' zum Theil nul' noch LOcher von I mm. Bei del' Klein
heit del' Locher ist del' erforderliche Gesammt-
durchfiussquerschnitt durch eine entsprechend 
grosse Lochzahl zu erreichen. 

Die Locher sind auf dem Messingcylinder 
in parallel en Umfangskreisen gleichmassig so 
vertheilt, dass die del' zweiten Reihe, nach 
Fig. 494, urn die halbe Theilung gegen die 
erste versetzt werden und die dritte Reihc 

Fig. 494. 

wieder mit del' ersten, die vierte mit del' zweiten u. s. f. ubereinstimmt. 
Bei 2 mm Abstand von Lochrand zu Lochrand und 6 mm Lochdnrch

messer ist die Theilung in der Richtung der Cylinderseiten= 8 mm und 
die Theilung t im Umfang 

t = 2 V 82 -=--, 42 "" 14 mm. 

Fiir Aufzuge mit grosser Fahrgeschwindigkeit empfiehlt eS sicb, die 
Lochreihen, welche zuerst offncn und zuletzt abschliessen, mit abnehmender 
Lochzahl auszufiihren, urn moglichst sanfte Anlauf- und Abstellgeschwindig
keiten zu erreichen. 

Del' Gesammtdurchflussquerschnitt des Siebmantels ist im Verhiiltniss 
zu einer zusammenhangendcn Durchfiussoffnung sehr reichlich zu wahlen, 
damit die Drnckhohenverluste nicht st6rend gross ausfallen, weil die Wasser
reibung an den Lochwandungen, wegen der erheblich gesteigcrten Be
riihrungsflachen, wesentlich hoherc Werthe annimmt, als wenn man die 
vielen einzelnen Locher durch einen einzigen Kanal crsetzt. Hierzu kommt, 
dass beim Gebrauch der Steuerung fiir die Otis-Aufztige an sieh schon sebr 
reichlich bemessene Auslassquerschnitte gcwahlt werden miissen, urn die 
Saugwirkung der abstromenden Wassersaule moglichst wenig zu be
schranken. Zuverlassige Messungen tiber die DruckhOhenverluste del' Sieb
durchlasse sind bisher nicht veroffentlicht. Man findet bei den Otis-Auf
ztigen den Gesammtdurchlassquerschnitt del' Siebmantel doppelt so gross 
gewahlt, wie unter sonst gleichen Verhaltnissen bei Steuerungen mit un
getheilter Durchflussofl'nung, die ideelle Durchflussgeschwindigkeit also halb 
so gross, wie sonst tiblich, und schatzt den hierbei entstehenden Druck
hohenverlust in der Steuerung, bei del' Wahl des Kolbenquerschnitts fiir 
kleine Durchflussgeschwindigkeiten, auf 5 %' fUr grosse auf etwa 10 % des 
verfiigbaren Betriebsdruckes. 

Gestatten wir hiernach fUr einen Aufzug, del' mit 2,5 Atm. Betriebs
druck arbeiten solI und 22,5 Liter Wasser in del' Sekunde verbraucht, 
1,2 m Durchfiussgeschwindigkeit in del' Steuerung,*) so el'halten wir die 
erforderliche Lochzahl del' Siebdurchlasse bei 6 mm Lochweite 

z = __ ~~,5_ = "" 66 5. 
o.o6 Zn 
-'- --- ·12 
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Von del' hierfiir erfol'derlichen Grosse des Siebdurchlasses kann man 
entweder die Hohe odeI' den Durchmesser annehmen und dann den ab-

*) Vergl. die Fussnote S. 542. 
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hangigen Werth berechnen. Da die SiebhOhe die Lange des Steuerkolben
weges bedingt, und diesel' mit Rticksicht auf die Bewegungsgrenzen del' 
ausseren Steuerung gentigend klein zu halten ist, wahrend fUr den Durch
messer del' Steuercylinder bei del' vollkommenen Entlastung del' Gegen
kolben ein grosserer Spielraum zulassig erscheint, empfiehlt es sich, von 
del' Annahme del' Siebhohe auszugehen. Wir wahlen diesel be im vor
liegenden Fall, vorbehaltlich einer etwa nothwendig scheinenden Anderung, 
"-' 100 mm. 

Mit den fruheren Werthen, 6 mm Lochdurchmesser und 2 mm Abstand 
von Lochrand zu Lochrand, ermittelt sich die Zahl x del' auf 100 mm 
Hohe unterzubringenden Locher durch 

6 x + (x - I) 2 = 100 

x="-'13· 
Da die parallel zur Cylinderachse laufenden Lochreihen in del' Rich

tung del' Aehse abwechselnd urn die halbe Theilung' versetzt sind, finden 
auf 100 mm Hohe in der einen Reihe 13, in del' anderen nur 12 Locher 
Platz u. s. f. 

Bezeichnet 2 n die Zahl der Lochreihen parallel zur Cylinderaehse, so 
besteht fiir die Gesammtzahl z aller Locher die Beziehung 

(13 + I 2) n = z = 665 

n="-'27· 
Mit n = 27 steigt die Gesammtzahl von 665 auf 675. 
Der aussere Durchmesser des Siebcylinders 2 r folgt aus 

2 rn= nt= 27 . 14. 
21'= "-' 120 mm. 

Nahe tibereinstimmend hiermit findet sieh in einer den Grundworthen 
entsprechenden AusfUhrung mit unwesentlich kleinerer Theilung t = 13,4 
statt 14 mm, 2 r = I I 5 mm ftir den ausseren Umfang des Messingfutters, 
bei 110 mm Steuerkolbendul'chmesser. 

Beztiglieh des Bewegungswiderstandes der Steuerung ist zu beachten, 
dass die Reibung beim Gleiten del' Stulpen tiber die Siebfiaehen nicht un
erheblich wachst. Setzt man fiir den ungiinstigsten Fall, gleichzeitiges 
Gleiten zweier Stulpen tiber die Siebfiachen vorausgesetzt, den Reibungskoef
ficienten fJ im Mittel = 0,2, so erfordern die drei Stulpen bei 1 cm Anlage
hohe und 2,5 Atm. Betriebsdl'uck zum Verschieben 

3'0,2'11,5 ·n·2,5 = 54kg. 

In del' Ausfiihrung ist zwischen Zahnstangentriebling und Steuerseil
rolle auf del' Trieblingsaehse eine Dbersetzung yon I: 10 angewendet, so 
dass selbst unter dem Einfiuss del' zusatzlichen, ausseren Eigenwiderstande 
die Steuerung sieh leicht handhaben lasst und, wie iiblich, durch Knaben 
bedient werden kann. 

Da die Lederstulpen und Sehutzkappen der Steuerkolben noch unge
fahr urn 35 mm tiber die Hohe der Siebdurehlasse fortreichen, ist der 
Kolben um "" 135 mm aus del' Mittellage zu verschieben, bis del' Dureh
lassquersehnitt vollstandig freigelegt wird. Dem entsprieht bei dem ge
wahlten Dbersetzungsverhaltniss des Steuergetriebes von I : 10 ein Steuerhuh 
von je 1350 mm aus der Ruhelage. 

In dies en Verhaltnissen und dem dadurch bedingten, ganz allmahlichen 
Offnen und Abschliessen del' Siebdurchlasse ist das ausserordentlich sanfte 
Anfahren und Auslaufen del' Otis-Aufziige begriindet. Del' Aufzugwarter 
ist durch die Lange des Steuerweges gehindert, die Kanale mit einem ein-
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zigen Zuge voll zu offnen odeI' zu schliessen. Das ist fUr Personenaufzuge 
mit stark wechselnder Nutzlast besonders werthvoll, weil auch bei geringer 
Belastung ein pli:itzliches Emporschnellen des Fahrstuhles, durch unvorsichtig 
schnelles Steuern, ausgeschlossen bleibt, und grosse Fiirdergeschwindigkeiten 
zugelassen. werden konnen, ohne Gefahr heftiger StOsse bcim Anhalten. 
Die selbstthiitigen Ausruckvol'richtungen beginnen bei voll geoffneter Steue
rung schon 1,35 m vor Beendigung del' Falll't ihre allmahlich zunehmende 
Abschlusswirkung. 

Fiir niedrige Pressungen wird die vorstehend beschriebene Otis'sche 
Konstruktion vielfach benutzt, weil sie sich sehr gut bewahrt hat. Mit der 
Zunahme des Betriebsdruckes wachst die Gefahr, dass sich die Lederstulpell 
storend tief in die Siebli:icher einpressen und sehr schwer beweglich werden 
In solchen Fallen wird also die Wahl noch kleinerer Lochdurchmesser bei 
vermehrter Lochzahl nothwendig. Gleichzeitig wachst die Schwierigkeit, 
das Messingfutter zuverlassig dicht in den gusseisernen Steuercylinder ein
zusetzen und Durchsickern des Druckwassers zwischen den Seitenstutzen 
hinter dem Futter zu verhindern. Fur mittlere Pressungen von etwa 
12 Atmosphliren andert Otis die Ausftihrung dahin ab, dass er den Sieb
durchlass auf den Ausstromkanal beschrankt und den oberen Kolben 
nicht aus vollen Scheiben, sondern mit Stegrippen zwischen Nabe und 
ausserem Kolbenventilmantel herste11t, wie in Fig. 498, S. 561, und das 
Wasser von dem oberen in den unteren Treibcylinderraum durch dell 
Steuerkolbenkorper selbst leitet. Hierbei geht die gegenseitige Entlastung 
del' Steuerkolben verloren, und an ihre Stelle tritt ein besonderer Schub· 
kolbe!1, del' durch cine kleine, entlastete Vorsteuerung bethatigt wird, wie 
das spliter an Hand del' Fig. 498, S. 561, naher klargelegt ist. 

Xolbensteuerung mit entlasteter Liderung von Helbig. 

Zum Beseitigen des storenden Verschleisses und des starken Reibungs
widerstandes, die in den Lederstulpen del' Kolbenschie bel' bei Siebdurch
llissen flir die Durchstromung auftreten, hat Helbig die in .B'ig. 495 dar-

Fig. 495. 

gestellte Bauart del' Steuerung gewlihlt, welche auch sonst beachtenswerthe 
Vortheile gewahrt. Das Gehause ist dreitheilig und ebenso, wie die beiden 
sich gegenseitig entlastenden Kolben, aus Bronze hergestellt. Del'mittlere 
Gehausecylindel' ragt mit einer Fuhl'ungshiilse fiir den Steuel'kolben in den 
Gehiiusekopf, an den sich die Druckleitung anschliesst, mit ringformigem 
Spiell'aum hinein, aus dem das Druckwasser in del' gezeichneten Mittel
stellung durch zwei Lochreihen iiber den Steuerkolben tritt und unter dem 
Kolben nach dem Cylinder durchstromt, wenn die Steuerung nach aussen 
vel'schoben wird. So lange sich die Dichtungstulpe iiber die Lochreihe 
fortbewegt, ist das Bestreben vorhanden, sie yon del' Lochreihc durch den 
von aussen wirkenden Druck abzuklappen odeI' mindestens vollkommen zu 
entlasten, wenn gleichzeitig Druckwasser von vorn in die Fiihrungshiilse 
cindringt. Der Ablauf del' Cylinderfiillung wird bei entgegengesetzter 
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Steuerbewegung durch den hohlen Gegenkolben vermittelt, in dessen Kopf 
das Wasser dureh zwei gegenuberliegende grossere Offnungen eintreten und 
durch zwei klein ere Lochreihen uber dem Bodenabsehluss des Hohlraumes 
in den Abflussstutzen des Steuergehauses entweichen kann, sob aId diese 
Lochreihe die Dichtungstulpe nach dem Ablauf zu uberschreitet .. Auch hier 
wird die Liderung beim Vorbeigleiten del' Lochreihen durch den von innen 
durch die Locher naeh aussen gerichteten Druck entlastet. Die Konstruktion 
umgeht die Schwierigkeit besonderer Einsatzfutter fUr den dichten An
schluss dadurch, dass sie solche Futter uberhaupt vermeidet, und lasst die 
Stellen, wo die Siebdurchlasse anzuordnen sind, derartig frei, dass sich die 
Locher ungehindert einbohren und beim Montiren des Apparates noeh ohne 
Sclnvierigkeit erweitern odeI' vermehren lassen. Das ist ein nicht zu unter
schatzender Vortheil, del' sich dahin ausnutzen lasst, dass man den Ge
sammtdurchlassquerschnitt des Siebes urspriinglich klein wahlt, und erst an 
Ort und Stelle, je nach den Geschwindigkeitsforderungen fiir den Gang 
der Maschine, vergrossert. Umgekehrt lassen sich uberreichliche Durch
lasse auch noch nachtraglich durch Verschliessen einzelner Locher nach 
Bedurfniss verkleinern, und die leichte Zuganglichkeit erleichtert auch 
das Reinigen bei unbeabsichtigten Verstopfungen. Die Verkupplung del' 
beiden Gegenkolben ist durch ein Kugelgelenk vermittelt, dessen Lager
schluss durch eine ubergeschraubte Gasrohrmuffe gebildet wird. Hierdurch 
ist in einfacher Weise del' friiher erwahnten Forderung genugt, Klemm
wirkungen fur die Steuerbewegung fern zu halten, die bei starrer Kolben
verbindung in getheilten, mehrfach zusammengeschraubten Steuergehausen 
sonst nicht selten durch ungleichmassiges Anziehen del' Schrauben odeI' 
d urch kleine Ungenauigkeiten in der Achsenlage del' einzelnen Theile beim 
Zusammensetzen eintreten. Das gleiche Kuppelgelenk ist auch fiir den 
Anschluss des ganzen Kolbenschiebers an die aussere Steuerstange gewahlt 
und kann hier wohl entbehrt werden, weil die Stopfbuchsenpackung nach
giebig ist. Del' Steuerapparat ist fUr einen Gichtaufzug mit hohem Betriebs
druck und 2 qcm grosstem Durchflussquerschnitt in den Siebdurchlassen 
entworfen. 

Franzosische Kolbensteuerung mit Schraubenspindel. 

In Fig. 496, S. 555, ist eine Kolbensteuerung wiedergegeben, die fiir 
das Schleusenhebewerk bei Les Fontinettes ausgefiihrt ist, um die grossen 
Absperrschieber del' 250 mm weiten Druckrohre fiir die Trogpressen durch 
hydraulische Treibkolben zum Offnen zu luften und zum Schliessen wieder 
niedel'zudrucken.*) Die Anschlussl'ohre del' Druekleitung yom Akkumulator, 
flir die Verbindung mit del' hydl'aulischen Maschine und fiir den Ablauf 
munden in den l'ingfOrmigen Kammern E, T und A des Kolbengehauses. 
Del' Kolben besteht aus einer sehmiedeeisernen Kernstange mit drei hinter
einander aufgesetzten Rothgusshulsen, die dul'ch eine Schlussmuttel' mit 
den zwischenliegenden, ledel'llen Dichtungen fest zusammengepresst werden. 
Die Ringnuthen Lund K in den Kolbenhiilsen vermitteln beim Verschieben 
del' Kolben weehselweise die Verb in dung zwischen den Kammel'll A und T 
und zwischen E und T zum Senken und Reben. Hiel'zu sind wegen des 
aus einem Stiick hergestellten, ausseren Gehauses besondel'e Einsatze noth
wendig, die einerseits den unmittelbal'en Wasserdurchgang von einer Kammer 
in die andere durch Ledel'stulpen, welche am Kolben dichten, verhindel'll, 
andererseits die erforderlichen Durchflusskanale fiir die Verbindung del' 
Gehausekammel'll mit den Kolbenringnuthen durch radiale Locher her-

*) Gruson und Barbet. Etudes sur les moyens de franchir les chutes des canaux. 
Paris 1890. Taf. 20. 
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stellen. Die im Sclmitt der Hauptfigur angegebenen, schragen, feinen 
Kanale entsprechen je einem Kranz dicht nebeneinander fUr den Wasser
durchtritt gebohrter Locher. Die ubereinander 
gesetzten Fuhrungs buchsen werden, ahnlich 
wie die Kolbenbtilsen, mit ihren zwischenge
legten Lederstulpen durch eine gemeinsame 
Schlussschraube an Ort und Stelle gehalten. 
In die Ringnuthe Kist ein Schutz ring zwischen 
die Kolbenhtilsen eingesetzt, dessen Gestalt aus 
der Schnittzeichnung del' Hauptfigur und aus 
seiner getrennt dargestellten Stirnansicht in 
der N ebenfigur hervorgeht. Durch seine radialen 
Rippen genau centrirt und an den Stirnflachen 
oben und unten zinnenmrmig durchbrochen, 
halt er einerseits durch seine aussere Mantel
flache die benachbarten Lederstulpen beim 
Vorbeigleiten in ihrer Lage, wahrend er an
dererseits dem Wasser durch die Zinnenkronen 
und zwischen den Centrirungsrippen den er
forderlichen Durchtritt beim Steuern gestattet. 
Del' Kolben wird durch das Spindelgewinde 
seiner Kernstange mittelst des Handrades ver
schoben, dessen Nabenbuchse in einem Gestell
arm frei drehbar, abel' gegen Ausweichen in 
del' Aehsenrichtung geschutzt, gelagert ist und 
das Muttergewinde filr die Spindel entbalt. 
Dass sich diese ohne willkiirliche Drehung nur 
verschiebt, bewirkt die fest mit ihr verbun
dene, vorspringende N ase N, die in einer ent
sprechenden, am Kopf des Gestellarmes ange
schraubten Gleitbahn gefiihrt wird. 

In del' gezeichneten Stellung verbindet die 
Steuerung den Treibcylinder mit dem Ablauf. 
Wird der Kolben nach dem Handrad zu ver-

I 

-0-

schoben, so werden die drei Gehausekammern Fig. 496. I: 5. 
gegeneinander abgesperrt; bei weiterer Ver-
schiehung im selben Sinne uberdeckt schliesslich die Laternenkammer K 
die Verbindungskanale, welche in den umschliessenden Fiihrungshulsen 
nach E und T filhren, und leitet damit Druckwasser in den Treibcylinder, 
wahrend del' Ablauf gesperrt bleibt. 

Kolbensteuerung mit Schraubenspindel von Neuman in Aachen. 

Wesentlich einfacher, als die vorstehende Konstruktion, ist die Kolben
steuerung, Fig. 5 bis 8, Taf. 85, gebaut, welche Neuman & Esser fUr die 
Aufziige des Hauptbabnhofes in Frankfurt a. M. entworfen und ausgefiihrt 
baben. Del' Steuerkolben besteht bier aus einem Stuck und wird von aussen 
durch eille Schraubenspindel mit Einsteckkurbel verstellt. Die Schuhspindel 
ist durch ihr Halslager selbst gegen Verschieben geschiitzt und greift in 
das ~luttergewinde del' langen Stirnbohrung des Kolbens ein. Die erforder
lichen KCllbengleitdichtungen sind sammtlich ausserhalb des Kolbens 
zwischen vier Rothgussringhulsen im Steuer cylinder untergebracht. Die 
beiden mittleren, laternenfOrmig ausgeftihrten Hiilsen bilden gleichzeitig 
die Durchflusskammern fiir die wechselnde Wasservertheilung. In del' ge
zeichneten Lage ist das Druckrohr gegen den Arbeitscylinder abgesperrt 
und diesel' durch die hintere Ringkammer und dnrch die radial en Locher 
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des Steuerkolbens mit dessen frei ausmlindender Kernbohrung ve1'bunden, 
aus del' die Cylinderfiillung in den Ablauf entweicht. Wenn del' Steuer
kolben nach innen verschoben wird, bleibt zunachst noch die Einst1'omung' 
geschlossen, wahrend die radial en DurchflusslOcher in den Bereich del' 
hinteren Dichtung zurtickweichen, und damit auch del' Ablauf gesperrt 
wird. Bei weiterem Verschieben verbindet schliesslich die mittlere Kolben
ringnuthe die Ringkammer del' Einst1'omung mit del' Durchflusskammel' 
nach dem Arbeitscylinder und lasst Druckwasse1' zum Lastheben eintreten. 
Hierbei verliert zwa1' die mittlere Ledermanschette ihre Absttitzung am 
Steuerkolben und kann mit dem inneren Schenkel in die Kolbenringnuthe 
ausweichen, ohne dass jedoch bemerkbare Nachtheile eintreten, weil sie 
im tibrigen in ihrer Lage festgehalten ist und durch den zurtickkehrenden 
Kolben jederzeit wieder sanft zurlickgedriingt wird. Del' Durchflussquer
schnitt ist an diesel' Stelle, im Verhiiltniss zum lichten Querschnitt del' An
schlussrohre, so gross gewahlt, dass stOrendes Drosseln des Wasserstromes 
durch das Abfedern des inneren Manschettenschenkels nieht eintreten kann. 
Der Steuerapparat ist ferner, wie ersichtIich, dadurch e1'heblich vereinfacht, 
dass man auf die vollkommene Entlastung ve1'zichtet und den Ablauf du1'ch 
die Achse des Steuerkolbens fiihrt. Thatsaehlieh wi1'd die Entlastung hier
durch kaum beeintraehtigt, weil del' Gegendruek des Ablaufwassers auf die 
Kolbenendflache verschwindend klein ist. Die Steue1'ung arbeitet noch bei 
70 Atm. Betriebsdruck durehaus zuverlassig und lasst sich auch bequem 
fiir grossere Durchflussmengen in entspreehend grosseren Abmessungen aus
fiihren. Sollte in solchen Fallen ein besonderes Bedtirfniss vorliegen, das 
Anlassen und Abstellen noch sanfter zu bewirken, als dies in del' vor
liegenden Form dureh die Schraubenspindel allein geschieht, so kann man 
in die Laternenringhtilsen VOl' den Hauptdurehgangsoffnungen noch einige 
feine Voroffnungskanale durchbohren. 

Uber dem Steuereylinder liegen die in del' Zeiclmung geschlossen 
dargestellten AbsperI'ventile im Zu- und AblaufrohI', welche wahrend des 
Betriebes selbstverstandlich geoffnet bleiben. 

In Frankfurt sind die Steuerapparate sammtlieher Bahnhofsaufztigc 
nebeneinander aufgestellt und werden, wie bereits in den kurzen Bemer
kungen tiber Centralsteuerungen, S. 547, erwiihnt, auf elektrische Signale durch 
einen besonderen Wiirter bedient. Mit dem elektrischen Signal flillt gleich
zeitig die ScllUtzklappe im Kopf des zugehorigen Steuerapparates in die 
gezeichnete Stel1ung nieder und maeht die Offnung' zum Einsetzen del' 
Steckkurbel frei, die sonst, urn Irrthilmcrn vorzubeugen, dnrch die mechanisch 
in die Hohe gezog'ene Klappe gesperrt bleibt. 

Selbstthutige Kolbensteuerung mit Anlassschieber von Reynolds. 

D.R.P. 37123. 

Da bei Kolbenstenerungen del' Eigenwiderstand del' Dichtung mit del' 
Grosse des Kolbendurchmessers und des Betriebsdruckes wiichst, und trotz 
del' sonst vorhandenen Entlastung unter Umstiinden stOrend gross ausfallt, 
greift man in solchen Fallen zu dem Hilfsmittel, die Steuerung als selbst
stltndige, hydraulische Maschine zu behandeln, und beschrankt die Hand
steuerung auf die Steuermaschine, deren geringer Wasserverbrauch nul' 
kleine und leicht bewegliche Anlassschie bel' erfordel't. Die se1bstthiitigen 
Steuerungen mtissen gestatten, je nach del' wechselnden Belastung del' zu
gehorigen Hebemaschine, die Durchflussweiten del' Ein- und Ausflussquer
schnitte ebenso Ieicht und zuverlassig zu regeln, wie Handsteuerungen, 
damit die Fordergeschwindigkeiten innerhalb del' beabsichtigten Grenzen 
bleiben. Diesel' Bedingung geniigt mit einfachen Mitteln die Steuerung 
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von Reynolds, Taf. 85, Fig. Ibis 4, welche unter andcrem von del' Crane 
Elevator Company in Chicago auch fUr Aufziige in Berliner Gcschaftshausern 
ausgcfiihrt ist. Textfigur 497 liefcrt eine Ansicht des Gchauses von oben 
mit abgenommenem Schieberkastendeckel. Die Konstruktion beruht auf 
dem Gedanken, den frei von Hand steuerbaren Anlasssehicber, dureh die 
in Thatigkeit tretende Hauptsteuerung jederzeit wieder selbstthatig in die 
Mittellage zuriickzufiihren. Die Riickkehr des Anlassschiebers in die Ab
schlussstellung unterbricht den Hub der Hauptsteuerung, und diesel' fallt, 
wegen des zwanglaufigcn Zusammenhanges beider Theile, um so kleiner 
aus, je kurzer del' \Veg ist, den del' Anlassschieber bis zu seinem Abschluss 
zuruckzulegen hat, d. h. je kleiner der Ausschlag des Steuel'zuges beim 
Ansteuern gewahlt wurde.*) 

Der Steuercylinder, Fig. I, Taf. 85, ist in del' Mittc und in gleichen 
Abstanden von der Mitte fUr den Anschluss del' Vertheilungsrohre zu wuIst
fOrmigen Ringkammern erweitert, um das Wasser den Durchflussquerschnitten 
von allen Seiten moglichst gleichmassig zuzuflihl'en. Del' mittlere Rohr
stutz en T fUhrt zum Treibcylindel', links mundet das Druckrohr E vom 

Fig. 49i. I: ro. 

Akkumulator, rechts schliesst sich das Ablaufrohr A an. Die Ansicht des 
Steuel'gehauses von oben ist del' Textfigur zu entnehmen. 

Von den vier Kolben bewirken die beiden mittleren die Was server
theilung, indem eie entweder, wie gezeichnet, den Cylinder del' Lasthebe
maschine gegen Zu- und Ablauf absperren oder, nach rechts verschoben, 
von E Druckwasser in den Treibcylinder einstromen lassen und schliesslich 
in del' entgegengesetzten Lage links Cylinder und Ablauf miteinander ver
binden. Die beiden Endkolben vermitteln beim Umsteuern des Anlass· 
schiebel'S S die entgegengesetzten Verschiebungen. Durch Offnen des 
rechten Schieberkanals stromt Druckwasser aus dem Schieberkasten hinter 
den rechten Endkolben und verschiebt den ganzen Kolbensatz mit dem 
Druck, welcher dem Ul1terschied der Flaehen e - c + b entspricht, nach 
links. Wird dagegen der Raum hinter dem rechten Endkolben durch die 
Schiebermusehel mit dem Ablauf A verbul1den, so werden die Kolben naeh 
rechts mit dem Druck gegen den Flachenunterschied c - b bewegt. Die 
Schubkraft rallt in beiden Fallen gleich gross aus, wenn c - b = b gewahlt 
wird, da e = c ist. Die wirksame Druckflache von c ist also doppelt so 
gross, wie die von b anzunehmen. 

Die Kolbenscheiben werden mit ihren Verbindungshiilsen aus Rothguss 
hergestellt und nach dem Ei111egen del' ledernen Dichtungstulpen auf del' 

*) Die Zeichnung ist Specht "Die gebrauchlichsten Bauarten del' Person en- und 
Lastenaufztige" entnommen; die Specht'sche Beschreibung del' Konstruktion enthalt aber 
Irrthumer, die hier berichtigt sind. 
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gemeinsamen Stange durch eine Mutter zusammengespannt. Die Kolben
bahnen sind mit Rothgussfuttern ausgekleidet. Das mittlere Einsatzrohr 
ist laternenformig durchbrochen. Die einzelnen Schlitze haben Trapezform 
von gleichmassig zunehmender Lange zum allmahliehen Offnen und Schliessen 
del' Durchflussquerschnitte. Nach rechts wird der Kolbenweg durch eine 
Stellschraube im Steuercylinderboden begrenzt. Auf del' anderen Seite 
bildet die vorgeschraubte Blechringkappe am Cylinderkopf die Sicherheits
hubgrenze und halt gleichzeitig etwaiges Sickerwasser zurlick, welches durch 
das Ablaufrohr r entweichen kann. 

Der Anlassschieber S wird yom Steuergestange dnrch den Hebel h 
verstellt. Urn die bereits erwahnte freie, einleitende Steuerbewegung des 
Anlassschie bers zu ermoglichen und andererseits durch den hiermit in 
Thatigkeit gesetzten Hauptsteuerkolben den Schieber zwanglaufig zurlick
zufUhren, ist die Schie berstange an dem kurzen Arm eines doppelarmigen 
Hebels angeschlossen, dessen langeI' Arm dnrch die Schubstange f mit del' 
Kolbenstange verbunden, und dessen Drehzapfen a in einer auf del' Gleit
stange i befestigten Muffengabel g untergebracht ist. 

Del' Hebeldrehzapfen a weicht mit del' Fiihrungstange i nach links aus, 
wenn del' Hebel h durch den Steuerzug im Sinne des Uhrzeigerumlaufs 
gedreht wird. Da nun hierbei die Hauptsteuerkolben fUr die Schubstange f' 
einen festen Stlitzpunkt liefern, verstellt sich der doppelarmige Winkelhebel 
beim Verschieben seines Drehzapfens naeh links unter geringer Senkung 
der Schubstange so, dass del' knrze Hebelarm nach links ausschlagt und 
der Anlassschieber in derselben Richtung urn eine Strecke fortbewegt wird, 
die bei del' gleichzeitigen Hebeldrehung noch etwas langer, als del' Schub
weg von i ausfallt. Del' Hauptsteuerkolben weicht mit dem Beginn del' Druck· 
wassereinstromung aus dem Schieberkasten in demselben Sinne aus und 
offnet den Auslass fiir den Treibcylinder, abel' gleichzeitig wird auch del' 
Anlassschieber durch das Hebclwerk wieder nach rechts bis in die Ab
schlussstellung znrlickgesteuert, indem die Schubstange i mit der Gabel
muffe g und dem Hebeldrehzapfen a dnrch den passiven Widerstand des 
Steuerzuges an Ort und Stelle bleibt. Da sich der Steuerkolben nach dem 
Schieberabschluss gegen eine abgesperrte Wassers~iule stlitzt, vel'harl't die 
ganze Steuerung in der Ruhelage, bis der Hebel h aufs neue im einen 
oder im anderen Sinne verstellt wird. Del' Steuerkolben setzt seinen Vor
lauf so lange fort, bis del' Anlassschieber in seine A bsehlusslage zuruck
gekehrt ist. Untersucht man den Steuermechanismus genauer, so findet 
man, dass sich die Verschiebung del' Hauptsteuerkolben, im Verhaltniss zu 
ihrem ganzen Steuel'hub, nahezu eben80 gestaltet, wie die Ausweichung des 
Vorsteuerschiebers im Verhaltniss zur ganzen Schieberbahnlange, sobald 
man den knrzen Arm des um a schwingenden Kuppelhebels, Fig. I, Taf. 85, 
wie in del' Ausfiihrung, moglichst kurz wahlt. 

Del' entgegengesetzte Lauf beider Steuerorgane mit einer zwanglaufigen 
Dbersetzung macht den wechselnden Kolbensteuerweg vollkomnien ab
hangig von dem vorangegangenen Steuerwege des Anlassschie bel'S und lasst 
sich hierdnrch ganz nach Bedurfniss zu verHtssig regeln. Wird del' Anlass
schieber nach rechts gesteuert, so kehren sich aIle Bewegung'svorgange urn, 
indem del' kleine Schieber das yom Steuerkolben e verdl'angte Wasser durch 
die SchieberhOhlung in die Ablanfkammer A entweichen lasst, bis die nach 
rechts ausweichenden Steuerkolben den Schieber wieder in die mittlere Ab-
8chlussstellung nach links znriickziehen. Durch diese Verhaltnisse erfolgt 
auch jederzeit wieder die Rlickkehr aller Theile in die gezeichnete Mittel
stellung, wenn del' Steuerhebel h in die Mittellage znrlickgefiihrt wird. In 
der Ausfiihl'ung ist del' Steuenveg des Schiebel's durch die beiderseitigen 
Hubbegrenzungen der Gleitstange i festgelegt. Beim Montiren lassen sich 
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die erforderlichen Verhaltnisse durch Verkurzen der Stangenhulse, durch 
Versetzen der Gabelmuffe g und durch Nachziehen der Schlussmutter bequem 
genau einstellen, so dass die festen Hubgrenzen am Steuel'cylinder nur als 
Nothschutz dienen. 

Da sich die Bewegungswiderstande der Steuel'ung bei del' Unsicherheit 
dcs Reibungswiderstandes einer genauen Schatzung entziehen, wird man die 
Druckquerschnitte sicherheitshalber reichlich wahlen und kann dann leicht 
durch Drosselschrauben m und l, die von aussen in die Kanale des Schieber
kastens hineinreichen, die Durchflussquerschnitte so weit vel' engen, dass die 
Kolbensteuergeschwindigkeit auf das gewunschte Mass beschrankt wird. 
Das Druckleitungsrohr fUr den Schieberkasten ist vom Druckraum E des 
Steuercylinders abgezweigt und mii.ndet im Schieberkasten seitlich oder von 
unten im Schieberspiegel. 

An den Treibkolbenhubgrenzen wird die Steuerung, wie allgemein 
ublich, durch rechtzeitiges Kuppeln des Steuel'zuges mit dem Kolben odeI' 
dem Aufzug in die Mittellage zuruckgefUhrt. Ausserdem wendet Reynolds 
abel' noch ein besonderes Sicherheitsabsperrventil Van, das zwischen Steue
rung und Treibcylinder in einer Rohrgabel des Gehauses untergebracht 
ist. Das Venti! besteht aus zwei Scheiben und einem Dl'uckkolben, die, 
auf einer gemeinsamen Stange befestigt, wahrend des Betriebes zwischen 
den INirdergrenzen die gezeichnete SteHung einnehmen, indem der Druck
kolben das Ventil selbstthatig nach rechts drangt und den Durchfluss frei
giebt. In del' Nahe del' aussel'sten Fordergrenzen wird das Absperrventil 
von aussen in die Durchflussoffnungen zuruckgeschoben und schlie sst den 
Cylinderraum gegen den Steuerapparat abo Der Abschluss erfolgt durch 
die Form del' einen schief abgeschnittenen Ventilscheibe mit allmahlicher 
Drosselung. Da die Scheiben keine besondere Dichtung haben, kann in 
del' Schlussstellung noch immer etwas Sickenvasser durehtreten, das ein 
weiteres, langsames NachfUllen oder Entleeren des Treibeylindel's veranlasst, 
wenn die Steuerung nicht rechtzeitig in die Ruhelage iibergeflihrt ist. Zum 
Schutz hiergegen werden an den Grenzen del' Forderbahn flir den Treib
kolben odeI' fiir den Fahrstuhl Puffer als Widerlager angebracht. 

Zum Verstandniss des ausseren Abstellmechanismus ist zu bemerken, 
dass die zugehorigen Lasthebemaschinen aus liegenden Treibcylindern mit 
Scheibenkolben und Rollenzugubersetzung bestehen. VOl' dem Cylinderkopf 
ist del' doppelarmige Ausruckhebel 0 p, Fig. 4, Taf. 85, auf einer senkrechten 
Achse im Maschinengestell gelagert und ragt mit del' Stange t durch den 
Cylinderdeckel in den Treibcylinder hinein, wahrend auf del' anderen Seite 
die Schubstange s mit dem Sichcrheitsabsperrventil gekuppelt ist. Del' Treib
kolben stosst an seiner oberen Hubgrenze gegen die Stange t und drangt 
das A bsperrventi! in die Abschlusslage zuriick. Beim Riicklauf des Treib
kolbens offnet sich das Ventil durch seinen Stcuerkolben wieder selbst
thatig, und die Spiralfeder auf del' Stange t begrenzt als Puffer den Hebel
ausschlag, bevor derSteuerkolben gegen den Schutzrlng an seinem Cylinder
kopf stosst, del' nul' als Sicherheitshubgrenze dient. An del' unteren Treib
kolbenhubgrenze tritt eine Streifrolle, die im Seilrollenkopf del' Kolbenstange 
gelagert ist, mit dem Kurvenarm u det') Ausriickhebels in Beriihrung, drangt 
den Kurvenarm zur Seite und damit gleichzeitig das Absperrventil in seine 
Schlusslage. Del' Anlauf del' Maschine erfolgt beim Heben und Senken aus 
den Hubgrenzen sehr sanft, weil beim Offnen del' Ein- und Ausstromung 
das Absperrventil zunachst noch geschlossen ist und anfitnglich nur Sicker
wasser durch den unvollkommenen Abschluss dieses Veutils aus dem Steuer
cylinder in den Treibcylinder odeI' umgekehrt aus dies em in den Ablauf 
gelangen kann, bis del' beginnende Kolbenlauf das Venti! allmtihlich zuriick
weich en lasst und den Sicherheitsabschlnss aufhebt. 
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Reynolds verbindet ferner noch den Scheitel des Treibcylinderboden
raumes durch ein kleines, steigendes Rohr mit del' mittleren Kammer des 
Steuercylinders, um eine selbstthatige Entliiftung des Cylinders zu gewinnen. 
Dieses Rohr umgeht das Absperrventil und lasst bei geoffneter Einstromung 
auch unmittelbar aus dem Steuercylinder Druckwasser in den Treibcylinder 
eintreten, umgekehrt bei geoffnetem A blauf, Wasser und etwaige Luft
ansammlung entweichen, wahrend der Abschluss der Steuerung auch das 
Umgehungsrohr ausser Wirksamkeit setzt. Das EntlUftungsrohr erleichtert 
gleichzeitig das Anlaufen der Maschine aus den Hubgrenzen. Schaltet man 
in dasselbe eine Drosselschraube ein, so kann man die Durchftussoffnung 
beliebig regeln und dafiir sorgen, dass der Anlauf der Maschine noch ge
ntigend schnell erfolgt, ohne andererseits die Stoppwil'kung des A bsperr
ventiles iiber die zuULssigen Grenzen abzuschwiichen. Sobald man die Ventil
scheib en V etwas undicht h~ilt, Htsst sich die Drosselschraube auch durch 
ein kleines, selbstthiitiges Ventil ersetzen, das sich nach dem SteuercyHnder zu 
offnet und dann im wesentlichen nul' als Entliiftungsventil dient. Zu einer 
derartigen selbstthatigen Entliiftung liegt VOl' all em Veranlassung VOl', wenn 
die Treibcylinder aus einem Druckwindkessel gespeist werden, und das 
Betriebswasser stan dig etwas Luft mitfiihrt. 

Selbstth~tige Differentialkolbensteuerung von Otis mit Vorsteuerung. 
D. R. P. 54125. 

Fig. 498, S. 561, stellt eine Abiinderung del' Reynolds'schen Steuerung 
dar, die Otis fiir die Bauart seiner Aufztige bei grossen Durchfiussmengen 
anwendet. *) Die Zeichnung entspricht del' Ausfiihrung fiir die Person en
aufztige del' North Hudson County Railway in New-York, die ungefiihr 
366 Liter Wasser in del' Sekunde von etwas tiber 12 Atm. Druck ver
brauchen, so dass sich die Durchfiussgeschwindigkeit in dem 229 mm weiten 
Hauptsteuercylinder zu etwa 9 m i. d. Sek. berechnet. 

Die Vorsteuerung besteht aus einem vollkommen entlasteten Kolben
schieber, del' von del' Steuerwelle a mittelst Seilscheibe und Kurbelarm ver
schoben wird, indem anfangs del' Hebelzapfen b auf dem Stangenkopf del' 
noch ruhenden Hauptsteuerung als fester Drehzapfen dient. Wenn die 
Steuerseilscheibe im Sinne des Pfeiles gedreht wird, bewegt sich die Vor
steuerung abwarts und leitet das Druckwasser tiber den oberen Scheib en
kolben e. Diesel' weicht dann ebenfalls nach unten aus und legt durch den 
Niedergang del' Abschlusskolben fund g die Verbindung zwischen del' Druck
leitung und den beiden durch den Lastkolben getrennten Raumen des 
Arbeitscylinders der Aufzugmaschine frei, vergl. Taf. 90, Fig. I. Dnter diesen 
VerhliJtnissen steht del' Lastkolben von beiden Seiten unter dem Leitungs
dl'uck und wil'd dul'ch das Ubergewicht des sinkenden Fahrstuhles aufwarts 
getl'ieben, wahrend die von ihm oben verdrangte Cylindel'fiillung in den 
unteren Cylindel'raum tibel'stl'omt. 

Die Verbindungskaniile zwischen del' Druckleitung und dem Anschluss
rohr fiir den obel'en Aufzugcylinderraum gabeln sich innerhalb der Ein
stromkammer des Steuergehauses nach zwei gegeniiberliegenden Seiten. 
1hre VOl' und hinter del' Zeichenebene der Figur liegenden l'echteckigen 
Mtindungen i sind in del' Kammer dUTch die Mittelstellung des Zwischen
kolbens f theilweise verdeckt. 

Gleichzeitig mit dem eben geschilderten Vorgang wil'd abel' durch die 
eingeleitete Vel'schie bung del' Hauptsteuerkolben die Vorsteuel'ung selbst
thiitig wieder in ihre mittlere Abschlussstellung zuriickgcfiihl't, also der Hub 

*) Vergl. Gutermuth, Neuere Konstruktionen der amerikanischen Personenaufzuge. 
Z. d. V. d. I. 1893, S. 1091. 



Hebemaschinen mit Druckwasserbetrieb. Selbstthatige Kolbensteuerungen. 561 

del' Hauptsteuerkolben fest begrenzt, indem die Bewegungswiderstande des 
Handsteuerzuges den Hebelzapfen c in seiner Lage festhalten und der Hebel
arm cd nach oben schwingt, wahrend c b sich abwiirts dreht. Bei umge
kehrter Bewegung des Steuel'zuges verbindet dio Vorsteuerung den Raum 
oberhalb des Scheibenkolbens emit dem Ablauf und lasst die Hauptsteue
rung zum Offnen des Auslasses fUr den Aufzugcylinder nach oben zuruck
weichen, bis durch das sofort nachfolgende, selbstthatige Zuriicksteuern del' 
Anlasskolben sich del' Hub del' Hauptsteuerung, unter Umkchr des Aus-
schlags del' Kuppelhebel, wie-
der begrenzt. Die Bewegung 
des Scheibenkolbens e ist 
abel' in del' beschriebenen 
Weise nul' moglich, wenn 
zwischen dem Cylinder1'aum k 
und del' Druckleitung durch 
einen Zweigkanal eine freie 
Verbindung besteht. In del' 
Zeichnung ist bIos die Miin
dung des Kanals in k durch 
den punktirten Kreis tt an
gedeutet. Solange del' durch
brochene Zwischenkolben f 
noch in seine obere Fiihrung 
eingreift, kann sowohl beim 
Niedergang des Kol bens e 
del' Uberschuss des verdrang
ten Wassel's allein auf diesem 
Nebenwege ausweichen, und 
auch andererseits beim An
steuern nach oben die Be
wegung aus del' Mittellage 
nul' durch den Uberdruck 
unterhalb des Kolbens ein
geleitet werden, der bei 
freier Verbindung mit del' 
Druckleitung auftritt. 

Del' in Rede stehende 
Zweigkanal u bietet in alm
licher Weise, wie bei dem 
Steuerapparat von Reynolds, 
die Moglichkeit, das Anlaufen 
und Absehliessen del' Haupt
steuerung dadurch allmahlich 
zu bewirken, dass man in 

Fig. 498. I: 20. 

den Dherstromkanal eine Drosselschraube zum Regeln del' Durchfluss
geschwindigkeit einsetzt, die im Verein mit dem Zwisehenkolhen f als Steuer
hremse dient. 

Nach den Massen del' Zeichnung wahlt Otis die wirksamen Druck
flachen del' Hanptsteuerkolben ungefahr im VerhaItniss von 2: 3, so dass 
sich del' grosse Kolbenschieber abwarts mit g1'osserer Kraft und denmach 
auch mit grosserer Gesellwindigkeit steuert, als aufwarts. leh vermuthe, 
dass hierfiir del' Gedanke massgebend gewesen ist, den Ablauf des Auf
zugcylinders nul' langsam zu offnen, und derSaugwassersaule, im Hinblick 
auf die durch den Atmospharengegendruck beschrankte Ausflusskraft, ge
nilgend Zeit zu lassen, sich in Bewegung zu setzen und i111'e volle Wirkung 

Ernst, Hebezeuge. 4. Auf!. II. 
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auf den Lastkolbenniedergang zu aussern. Ferner ist aber auch noch der 
Umstand zu beachten, dass der eingeschaItete Drosselwiderstand der Steuer
bremse wahrend des Anlaufs del' Hauptsteuerkolben nucll unten kraftiger 
wirkt, als wenn die Kolben von unten in ihre Mittellage zurtickkehren. 
Hierauf mln't folgende Erwagung. Wenn man den Uberstromkanal u durch 
die Drosselschraube ganz sehliesst, ware del' Anlauf bei dieht schliessendem 

Zwischenkolben f tiberhaupt unmog
Iieh,' abel' del' Riieklauf in die Mittel
lage unter dem Einftuss del' Bewegungs
energie, bei theilweiser Vakuumbildung 
unter dem Scheibenkolben e, nicht 
vollkommen ausgesehlossen. Falls nun 
die Hauptsteuerkol ben ihre Mittellage 
etwa noeh tiherschreiten, weil del' 
Bremswiderstand zum AnhaIten nicht 
ausreieht, ware zu befiirchten, dass 
die Hauptsteuerung sehliesslich aueh 
noeh die Vorsteuerung tiber die Ruhe
luge hinausdrangt, also den Aufzug 
selbst vollstandig umsteuert. 

Selbstthatiger Kolbenschieber mit Vor
steuerung von Hall. 

In anderer Weise ist die Auf
gabe, grosse Steuerapparate mit Hiilfe 
einer kleinen Vorsteuerung selbsttba
tig mit fester Abhangigkeit zwischen 
den beiderseitigen Ofl'nungs- odeI' Ab
schlusswegen von Hall dadurch gelOst, 
dass er die V orsteuerung mit en tlaste
ten Schieberkol ben, Fig. 499, in das 
hohle Kernrohr del' Hauptsteuerung 
einbaut und das Kernrohr mit Durch
gangsoffn ungen versieht, die den ,V ech
sel der Dl'uckwasse1'wirkung fUr die 
Bewegung del' Hauptsteuerung vermit
teln. *) Das Druekwasser t1'itt durch 
den Stutzen E in das Steuergehause 
ein und gelangt bei del' gezeichneten 
Mittellage durch die gegentibel'stebende 
Lochreihe des Kernl'ohres, welches zur 
Verbindung del' Hauptsteuerkolben 
dient, unter den Mittelkolben der 
von Hand zu bedienenden klein en Vor
steuerung. Del' untere gleich grosse 

F · Gegenkolbell hebt den Druck auf und 19. 499· 
del' ganze Steuerapparat bleibt in 

Ruhe, weil auch del' Oberdruck gegen die grossere 0 bere Scheibe des 
Hauptkolbenschiebers durch die tiber del' Scheibe stehende, zur Zeit abge
sperrte Wassersaule abgesttitzt wird. Zum Offnen des Treibcylinderstutzens C 
fUr den Eintritt des Druckwassers wird die Kernsteuerstange abwarts be
wegt, um das Druckwasser zunachst in das Kernrohr tiber den Mittelkolben 
und von da durch die hoher gelegene Lochreihe Uber die grosse Scheibe 

*) Bulletin de 1a Societe d 'Encouragement. Paris 1894, S. 781. 
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del' Hauptsteuerung zu leiten. Infolge des hierdureh vermittelten l!ber
drucks folgt die Hauptsteuerung del' Vorsteuerung nach unten, die einge
leitete Bewegung wird abel' wieder untel'bl'ochen, sob aId del' mittlel'e kleine 
Kernkolben die Eintrittsoffnungen des Kernrohl'es abschliesst, d. h. sobald 
die Hauptsteuerung die von Hand bewegte Vorsteuerung einholt. Hiernach 
ist der Ausschlag des yom Dl'uckwasser verschobenen Kolbenschiebers voll
kommen abhangig von dem del' Handsteuerung. Die Geschwindigkeit del' 
Umsteuel'ung wird beeinflusst durch die vorhandene specifische Pressung in 
del' Druckleitung, den Flachenunterschied der Gegenkolben des Haupt
schiebers, die Grosse del' Durchtrittsoffnungen im Kernrohr und schliesslich 
durch die Geschwindigkeit der Handstcuerung, welche aussel'dem je nach 
Bedfirfniss stufenweise odeI' stetig verschoben werden kann, urn die Haupt
steuerung zwanglaufig in gleicher Weise zu bethatigen, und die gestattet, 
den Cylinderkanal ganz oder nur theilweise zu offnen. 

Bei umgekehrter Steuerbewegung giebt del' obere klcine Verschluss
kolben des Kernrohres dessen Kopfmfindung frei, und der aufwarts gerichtete 
l!berdruck gegen die grosse Kolbenschieberscheibe verdrangt die bis dahin 
sperrend wil'kende Ffillung aus dem Steuergehausekopf durch die Austritts
offnungen im Kernrohr in die obere Gehausehaube und in das Ablaufrohr B. 
Auch hier wird die eingeleitete Bewegung wieder selbstthatig unterbrochen, 
sobald del' grosse Kolbenschieber die Vorsteuerung einholt und sich die 
Kernrohrausflussmfindung fiber den oberen kleinen Verschlusskolben schiebt. 
Del' Abfluss der Treibcylinderfiillung erfolgt bei geoffnetem Siebdurchlass 
yom Stutzen 0 durch den unteren Ablaufstutzen A des Steuergehauses. Del' 
Gehausedeckel begrenzt in Verbindung mit dem nach innen gerichtetcn 
Bodenring des bronzenen Ffihrungscylinders fur die Kopfschcibe des grossen 
Kolbenschiebers dessen Hub nach oben und unten. Beachtenswerth ist 
schliesslich noch die Theilung des Gehauses oberhalb des Anschlussstutzens 
fiir den Treibcylindcr, welche in diesel' Fuge das Einlegen cineI' Gummi
dichtung gestattet, und mit Sicherheit den Durchtritt von Druckwasscr 
hinter dem Fiihrungsfutter in den Cylinder verhindert. Ebenso lasst sich 
durch Einlegen einer Dichtung unter die Bodenflansche des Futters das 
Durchsickern del' TreibcylinderfiHlung in den Ablauf bei ordnungsmassigem 
Zustand del' Steucrkolbendichtung verhiiten. Del' Apparat ist im ubrigen 
leicht zu fiberwachcn, weil sich alle Theile frei herausnehmen lassen, wenn 
nul' del' Gehausedeckel abg'enommen wird. 

Differentialkolbenschieber mit Vorsteuerung von Hall.Otis fUr die Aufzug. 
maschinen des Glasgower Hafentunnels. *) 

Del' Steuerappal'at von Hall ist in veranderter Ausfiihrung, Fig. 500 
bis 503, von Otis fiir die grossen Hub- und Senkaufziige benutzt, die den 
Verkehr durch den Glasgowel' Hafentunnel in den Aus- und Einfuhr
schachten vermitteln und mit fiber 52 kg/qcm \Vasserdruck arbeiten, bei 
einem Wasserverbrauch jedes Aufzuges zum Heben bis zu 3201. Del' von 
Hand zu bedienende Vorsteuerkolben besteht hier aus einem aussen 20 mm 
dicken, vollkommen glatten Bronzcrohr, das durch eine massive Kernstrecke 
zwei getl'ennte Kammern bildet, von denen die obcre mit zwei Reihen radial 
durch die Rohrwand gebohrten Lochern von 0,8 mm Durchmesser als Uber
stromkammer, die untere mit einer Lochreihe als Ablauf dient. Del' Ablauf 
setzt sich durch den hohlen Kern del' Hauptsteuerung fort und wird schliess
lich ausserhalb des Gehauses durch einen beweglichen Schlauch mit dem 
Abflussrohr del' ganzen Maschine verbunden. Del' zum Vorsteuerrohr ge-

*) Engineering r895 Glasgow Harbour-Tunnel. Die Mai· und Junihefte enthalten 
eine ausfiihrliche Beschreibung der ganzen Anlage mit zahlreichen Zeichnungen. 

36* 
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horige Steuercylinder ist in den Kopf der Hauptsteuerkolben eingesetzt und 
besteht aus einem zweitheiligen, radial durchbohrten Bronzefutter, das durch 
cine zwischengelegte Ledermanschette in zwei getrennte doppelseitige Ring
kammern zerlegt wird, die je nach der Kernrohrstellung mit der Durch
flusskammer dieses Rohres oder mit seinem Ablauf in Verbindung treten. 
Die eingesetzten Kammerfutter werden durch eine Boden- und durch eine 
Kopfmanschette mittelst vorgeschraubter Stopfbiichsenkopfmutter abgedichtet 

Fig. SOL 

Fig. 502. 

Fig. 503. 

Fig. 500. I : [0. 

und an Ort und Stelle gehalten. FiiT die erforderlichen weiteren Verbin
dungen ist der Kopf der Hauptsteuerung, wie in der Figur punktirt an
gedeutet, seitlich in achsialer Richtung von oben bis auf die Tiefe del' 
Grundkammer angebohrt und dieser Kanal nach innen in die Grundkammer 
abgezweigt, wahrend eine zweite, in der Figur im Schnitt sichtbare Bohrung 
durch den Hauptsteuerkolbenkopf in schrager Richtung nach der oberen 
Ringkammer fUr das Vorsteuerrohr ffihrt und diese Kammer standig mit 
Druckwasser gefiillt halt, das jederzeit frei in den Steuergehausekopf unter 



Hebemaschinen mit Druckwasserbetrieb. Velltilsteuerungen. 565 

den Oberkolben einstromt. Die Lochreihen im Vorsteuerrohr sind so ver
theilt, dass bei del' gezeichneten Mittelstellung flir die Ruhelage die untere 
Lochreihe unterhalb des massiven Zwischenstiicks in del' Seele des Kern
rohres sich mit del' unterell Liderung del' Bodenkammer, die unmittelbar 
uber dem massiven Kern liegende Lochreihe mit del' oberen Lidel'ung del' 
Bodenkammer deckt, wahrend die oberste Lochreihe ungcfahr in del' Hohe 
del' oberen Vorsteuerkammer steht. Del' durch den unteren Uberdruck 
gegen den grossen Differentialkolben nach oben gedrangte Hauptkolben
schieber kann diesem Druck nicht nachgeben, weil die im Gehausekopf ein
geschlossone Wasserstlule durch don Liderungsabschluss dol' Bodenkammer 
des V orsteuerapparates auf die vorstehend geschilderte Art vollkommen 
abgesperrt ist. Sobald man abel' das Vorsteuol'rohr nach oben zieht, tritt 
die unterste Lochreihe desselben in die Bodenkammer dos Vorsteuerapparates 
oin, die mittlere in die oboro, und wahrend dieso wirkungslos bleibt, offnet 
jene del' uber dem Hauptsteuerkolben abgesporrten Wassersaule den Abfluss. 
Del' Hauptkolbenschiebel' folgt del' Bewegung des Vorsteuerrohres, bis er 
es inbozug auf die urspriingliche gegenseitige Stellung einholt. Schiebt 
man das Vorsteuerrohr aus del' Mittelstellung nach unten, so dass seine 
mittlere Lochreille in die Bodenkammer des zugehorigen Steuercylindel's 
eintritt, wah1'end die oberste Loch1'eihe nocll inne1'halb del' oberen Kammer 
steht, so fliesst das D1'uckwasser aus dem Steuergehausekopf unte1'halb des 
grossen Differentialkolbens in die obere Vorsteuerkammer und von hier 
durch die doppelten Lochreihen dos Kernsteuerrohres in die untere Kammer 
und tritt durch den freien Seitenkanal uber den Hauptkolben. Durch die 
hier dargebotene grossere Druckflache wird diesel' nach unten getrieben. 
Die Verschiebungswege del' Haupt- und Vorsteuerung bleiben dabei wieder 
einander gleich. 

Dass del' Aufgang des Kolbenschiebers die Verbindung zwischen del' 
Druckleitung und dem Treibcylinder - im vorliegenden FaIle bei einem 
Cylinder mit Differentialscheibenkolben mit dem Treibcylinderkopf - und 
umgekehrt beim Abwartssteuern die Verbindung zwischen Cylinder und 
Ablauf herstellt, ergiebt sich aus del' Bezeichnung del' Gehausestutzen in 
del' Figur. Das Gehause ist mit hydraulisch eingepressten Bronzefuttern 
von 12 mm Wandstarko ausgebuchst, die innorhalb del' Verbindungskammern 
mit dem Druckrohr und mit dom Ablauf durch 6 nach oben, bezw. nach 
unten zugospitzte Schlitze von verschiedener Lange, gittel'formig durchbrochen 
sind, wie VOl' aHem aus del' abgerollten Mantelflache, Fig. 501, zu ent
nehmen ist, urn oine moglichst stossfreie und gleichmassig fortschreitende 
Abschlusswirkung zu erzielen. Die hohle Verbindungstange zwischen den 
unteren Schieberkolben ist an den Kopfen, welche die ledernen Dichtungs
stulpen aufnehmen, so weit verstarkt, dass sie hier den 75 mm weiten 
Fiihrungscylinder ganz ausfiillt und durch sorgfaltiges Einschleifen nahezu 
vollkommen abschliesst, so dass die Stulpen nul' einen Schutz gegen Sicker
vorluste bilden und sich mit ihren Randern erst gegen das Bronzefutter 
anlegen, nachdem sie uber das Schlitzgittel' del' Durchflusskammern fort
geglitten sind. Diese Vorsicht ist zur Schonung del' Lederdichtung bei del' 
hohen Betriebspressung geboten, erfiillt den Zweck abel' fiir die Dauer doch 
wohl weniger zuverlassig, als die S. 553 besprochene, entlastete Liderung 
von Helbig. 

Ventilsteuerungen. 

Ventilsteuerungen werden, wie Kolbensteuel'ungen, haufig entlastet aus
gefiihrt. Fur Eincylindel'maschinen genugen zwei weebsel weise wil'kende 
Ventile, von denen das eine die Verbindung zwischen Druckwasserzuleitung 
und Treibcylindel' hersteHt und abschliesst, das andere zum Senken als 
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Ablaufyentil geoffnet wird. Beim Offnen des einen Ventils muss das andere 
stets geschlossen sein. In der Mittellage des Stenerhebels sperren beide 
Ventile den Treibcylinder gleichzeitig gegen Zu- und Ablauf ab. 

Del' haufig gegen Ventilsteuerungen erhobene Einwand, dass sie leichter, 
als Schieber, durch Undichtheiten Betriebst6rnngen veranlassen, ist nur bei 
fehlerhaften Ventilkonstruktionen und bei grober Verunreinigung des Be
triebswassers als zutreffend anzuerkennen. In letzterer Beziehung ist zwar 
zuzugeben, dass aIle gleitenden Steuerungen, Schieber wie Kolben, grobe 
Verunreinigungen leichter zur Seite drangen, als Kegel, bei denen sie sich 
gerade im Augenblick des Abschlusses zwischen Ventil und Sitz ein
klemmen konnen; abel' von derartigen Fremdkorpern lasst sich das Betriebs
wasser durch Einschalten von Schutzsieben in die Leitung nach Fig. 456, 
S. 479, befreien. Feine Fremdkorper, Sand, Rost u. a. machen Schieber und 
Kolbenliderungen durch Risse und Verschleiss ebenso leicht unbrauchbar, 
wie Ventile. Letztere sind leichter nachzuschleifen als Schieber und nicht 
unbequemer in Stand zu halten, als Kolben, deren Liderung'en nach ent
standenem Verschleiss ausgewechselt werden miissen. Ventile bieten ausser
dem den Vortheil, dass sie Schmiervorrichtungen entbehrlich machen. Gegen 
die Berechtig'ung' del' Einwande spricht VOl' all em die Erfahrung, dass die 
Pumpenventile del' zugehorigen Akkumulatordruckpumpen, welche viel 
dauernder und mehr angestrengt werden, als Handsteuerventile, zu keinen 
besonderen Klagen Veranlassung geben und bei richtiger Konstruktion 
jahrelang im Betrieb ohne Nachhilfe ihren Dienst thun. Wesentlich ist, 
dass VOl' allem fiir Hochdruck die Yen til kegel, unter Verwen
dung von harter Bronze, auf cineI' moglicllst schmal en Sitzflache 
a b d ich ten. Trotz del' hohen specifischen Pressungen erweist sich das 
Dichten del' Kegelflachen auf schwach gebrochenen Kanten am vortheil
haftesten, weil hierbei am wenigsten Gelegenheit zum Ablagern von Fremd
korpern gegeben wird. Fiir den Sitz ist hartere Bronze als fUr den Ventil· 
kegel zu wahlen. 

Ventilsteuerung von Neukirch in Bremen. 

In Fig. 504 bis 507, S. 567, ist die von Neukirch fiir die hydraulischen 
Hebemaschinen der Bremer Freihafenanlage henutzte Ventilsteuerung dar
gestellt. Die Ventile sind durcb Stempel entlastet, die mit dem A bschluss
kegel aus einem Stiick hergestellt sind und oben und unten aus dem Ge
hause austreten. 

Die Ventile werden wechselweise durch den Ausschlag eines Handels 
mit doppelarmigen Daumenhebeln von unten bethiHigt. Zwischen den 
beiden Ventilkammern miindet das zum Treibcylinder der Hebemaschine 
gefLihrte Anschlussrohr.*) Die Stempel des Einstromventiles haben gleichen 
Durchmesser. Das Ventil ist also im geliifteten Zustande vollkommen 
entlastet und wird nul' in del' Abschlussstellung' durch den Uberdruck 
auf den wenig vorspringenden Bund, oberhalb des Dichtungskegels, fest 
auf den Sitz niedergepresst. Fiir das Ablaufventil ist der untere Ventil
stempel etwas starker gewahlt, als der obere, weil der in del' Ausflusskammer 
stark verminderte Druck des abstromenden Wassers den Ventilabschluss 
beim Umsteuern des Handels in die Mittellage el'schweren wiirde. Beide 
Ventile sind ausserdem von 0 ben durch Federn belastet, die den Ruckgang 
in die Schlusslage vermitteln, sobald del' Liiftungsdruck beim Umsteuern 

*) Bei der Bremer Anlage ist del' Treibcylinder naeh del' Bauart der Stufeneylinder
masehinen ausgefiihrt und fiir den Weehsel del' Druekraume in das Verbindungsrohr 
mit dem Steuerapparat noeh ein Drehschieber eingeschaltet. Die Thatigkeit und Arbeits
weise der Steuerventile wird hierdureh nicht beeinfiusst. 



Hebemaschinen mit Druckwasserbetrieb. Ventilsteuerungen. 567 

des Handels verschwindet. Wahlt man den kleinsten Durchmesser des 
Sitzes fUr das Einlassventil etwas grosser, als den Durchmesser des unteren 
Entlastungstempels, so kann das Venti! bei plOtzlich abgesperrtem Abfiuss 
auch als sel bstthatiges Sicherheitstossventil wirken. 

1m Betrieb hat sich del' Ubelstand herausgestellt, dass bei unvorsich
tigem Steuern mit zu grossem Hebelausschlag, trotz der starken Ubersetzung 
yon I : 20 zwischen Handelgriffausschlag und Ventilhub, die Lastkolben del' 
<;l-efahr des Dnrchgehens ausgesetzt sind. Del' Grund hierfUr ist darin zu 
suchen, dass die Ventilsitze bei den wechselnden Lasten fiir die zugehorigen 
Treibkolben und Cylinderdurchmessel' und 50 Atm. Betriebsdruck zu gross 
sind, sowie dass VOl' allem durch die Form der Ventilkorper del' Durchfiuss
querschnitt zu rasch beim Steuern zunimmt und yoll geoffnet wird. Durch 
Einschalten einer Kupferscheibe mit kleiner Durchbohrung zwischen die 
Flanschen del' Druckleitung ist del' Fehler nachtraglich unschadlich gemacht. 

Fig. 504. Fig. 505 . 

o 0 

Fig. 506. Fig. 507. 

Die Hubgcschwindigkeit fiir die Grenzlasten fallen hierdurch freilich kleiner 
aus, als urspriinglich angenommen war. 

Die oben erwahnten und auch hier im Betriebe aufgetretenen Klagen 
iiber unbefriedigendes Dichthalten del' Steuerventile, wahrend die frei be
weglichen Presspumpenventile durchaus zuverHissig arbeiten, fUhrt auf einen 
del' verbreitetsten AusfUhrungsfehler, yon dem auch die vorliegende Kon
struktion nicht frei ist. *) Die Ventilstempel werden in ihren Stopfbiichsen 
gefUhrt. Zum dichten Abschluss des Veiltils mitssen die Achsen del' Fith
rungen unter sich und mit del' Schleifachsedes Kegels zusammenfallen, wenn 
Stempel und Ventil aus einem SWck bestehen. Da nun zum Einschleifen 
die obere Stopfbiichsenbrille und Dichtung entfernt, und die untere zur 
leichteren Drehbal'keit mindestens gelitftet werden muss, tritt durch das 
nachtl'liglicbe Zusammensetzeu und Anziehen del' Stopfbiichsen sehr leicht 
eine Lagenanderung zwischen del' Fiihl'ungs- und del' Schleifachse ein und 
verhindert den dichten A bschluss des Ventils. 

*) Vergl. die ganz ahnliche Konstruktion der VentilsteuelO'ung fur das hydraulische 
Schleusenhebewerk bei Les Fontinettes. Gruson und Barbet, Etudes sur les moyens de 
franchir les chutes des canaux. Paris I890. 'raf. 2I, Fig. 9.' 
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Die sehadliehen EinfHisse konnen gemildert werden, falls man an Stelle 
der fest zusammengepressten Lederringe U-formige Ledermanschetten odeI' 
gewohnliehe Leder- oder Guttaperehastulpen wah It, die das Centriren der 
Stempelaehse nieht beeinfiussen und aueh noeh dieht absehliessen, wenn man 
den Stempeln in ihren Fiihrungscylindern etwas Spiel lasst, um vor all em 
dem Ventilkegel die Freiheit zu gewahren, sieh mogliehst unbehindert naeh 
der Diehtungsfiaehe des Sitzes einzustellen. In diesel' Weise ist die Stufen· 
ventilsteuerung von Haniel & Lueg ausgefiihrt, die in dem gleiehnamigen 
!Capitel, S. 612, besehrieben ist. Am vollkommensten werden die Sehwierig
keiten beseitigt, wenn man den oberen Entlastungstempel nieht fest mit 
dem Ventilkorper verbindet, sondern den Kegel mit genugender Beweg
liehkeit nur daran aufhangt, dem unteren Ventilstempel dagegen eine mog
liehst lange Fiihrung im Gehause giebt, die gleiehzeitig das riehtige Ein
sehleifen siehert. Aus dicsen Erwiigungen ist die naehstehende Konstruktion 
hervorgegangen. 

Ventilsteuerung des Verfassers. 

Das im Sehnitt gezeiehnete Ventilgehause, Fig. 9 und 10, Taf. 85, 
enthalt das Einlassventil, das andere, in del' Ansieht dargestellte, das Aus
lassventil. Die Gehause und Ventile sind vollkommen gleich nach dem
selben Modell aus Bronze hergestellt. Das Betriebswasser fiiesst durch einen 
Seitenstutzen a oberhalb des Einstromventiles zu und gelangt unterhalb 
des Auslassventiles in den Ablaufstutzen c. Beide Gehause sind unterein
ander durch ein schriigliegendes, gusseisernes Rohr verbunden, das in del' 
Mitte die Ansehlussflansehe b fUr das Treibeylinderrohr tragt und bei ge
offnetem Einstromventil das Druekwasser in den Cylinder leitet, bed 
geoffnetem Auslassventil das verbrauehte Wasser in den Ablauf entweichen 
lasst. Die Ventile werden, wie bei del' vorher besproehenen Konstruktion, 
vermittelst ihrer naeh unten austretenden Stempel dureh einen doppelarmigen 
Hubdaumen weehselweise aufgestossen und schliessen sieh dureh die von 
oben wirkende Wasserbelastung selbstthatig, weil sie dureh die oberen 
Stempel, an denen sie frei beweglieh hangen, nicht vollkommen entlastet 
sind. Zu dem Zweek ist im vorliegenden Fall del' untere Stempeldurch
messer 22, del' obere nul' 19 mm stark gewahlt. Del' selbstthatige Ventil
schluss wird beim Umsteuern des Handels in die Ruhelage noch durch ein
stellbare Belastungsfedern gesichert, die in den glockenfOrmigcn Laternen 
auf den Kopfen del' Ventilgehause sitzen und durch Niederschrauben del' 
Glocken nach Bedarf beliebig gespannt werden konnen. Fur das Ein
stromventil ist diese Vorsicht vielleicht entbehrlich, nicht aber fUr den 
Auslass, weil hier der Druck im AbflussstutzGn bei geoffnetem Ventil wesent
lieh geringer ist, als oberhalb, und daher der Unterschied der Stempel
durehmesser allein bei dem Wechsel del' Druekverhaltnisse keine Gewahr 
bietet, dass der Schluss ohne zusatzliche Belastung jederzeit selbstthatig 
erfolgt. *) 

Die Ventile sind durch ihre unteren Stempel in dem langen, mit dem 
Ventilsitz gleichzeitig ausgebohrten Gehausecylinder sowohl wahrend des 
Betriebes, wie bei etwaigem N achschleifen sichel' gefuhrt, und die unteren 
Stopfbuchsentheile gestatten bei geeigneter Ausfiihrung durch etwas reich-

*) Der ganze Apparat ist 1891 zu Versuchszwecken gebaut und bei den gewahlten 
Abmessungen die Entlastung nur angewendot, urn das Konstruktionsprincip solcher Vor
kehrungen auszubilden, ohne das freie Anschmiegen des Ventils an seinen Sitz zu be
sehranken. An sioh wiirde bei den kleinen Ventildurchmessern auf die Entlastung ver· 
zichtet werden kiinnen, weil die Ventilbolastung mit 50 Atm. Betriebsdruck und 2,2 em 
Durehflussweite nur 4' So = 200 kg betragt, und dieser Widerstand dureh eine noeh be
quem zulassige Hebeliibersetzung des Steuerhandels im Verhaltniss yon I: 20 mit 10 kg 
Handeldruck iiberwunden wird. 
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liche Bohrungsweite so viel Spiel, dass sie die Fiihrung nicht beeintrachtigen. 
Auf genaues Zusammenfallen del' Achsen des oberen Entlastungstempels 
und des eigentlichen Ventilkorpers kann wegen del' Verschraubung des 
Gehausekopfes und der Dichtungszwischenlage nicht gerechnet werden, abel' 
gerade hier ist auch durch die bewegliche Aufhangung des Ventils am 
Entlastungstempel jeder schadliche Einfluss fern gehalten. Del' Stempel be
lastet den aufsteigenden Teller durch seine gewolbte Druckflache mit dem 
Federdruck im Mittelpunkt. 

Das Ventil fUIlt die Durchflussbohrung des Sitzes unterhalb del' Schleif
flache mit einem kurzen, cylindrischen Bunde vollstandig aus, del' mit 
kcgelformiger Verjiingung und leicht gesch wungenel', doppeltgekriimmter 
Meridianlinie in den cylindrischen Kern del' Stempeleinschniil'ung iibel'geht, 
welche die grosste Dul'chflussweite bestimmt. Diese ist im vorliegenden 

Fall zu r:,:z2=I-,S2~~ = "-' I qcm fUr 50 Atm. und 16 m Durchflussgeschwin-
4 

digkeit bei regelrechtem Betrieb mit voller Belastung angenommen. Durch 
den allmahlichen Ubergang dol' Ventilquerschnitto und den kurzon, cylin
drischen Vorkopf unterhalb del' Dichtungsflache werden Ein- und Auslass 
in erwiinschter Weise sehr sanft geoffnet und abgeschlossen. Auch ab
gesehen von del' langen StempelfUhrung ist dafUr gesol'gt, dass das Ventil 
ohne sternftirmige Fiihrungsrippen genau centrirt auf seinen Sitz nieder
sinkt. Die Beseitigung del' Fiihrungsrippen ist beachtenswerth, weil solche 
den gleiclnnassigen WasserdUl'chfluss storen und ungleichen Verschleiss 
del' Dichtungsflache durch Ablenken des heftigen Wasserstromes be
giinstigen. In del' Nebenfigur 13 ist eine abgeanderte Ventilkonstruktion 
mit eingelegter Dichtungscheibe aus Leder odeI' Paragummi wiedergegeben, 
die vorziiglich fiir mittleren und niederen Druck vortheilhafte Vel'wendung 
vel'spricht. Reynolds, del' technische Leiter del' Crane Elevator Co. in 
Chicago, verwendet auch fUr Hochdruck Lederdichtung. *) 

Das bei den Schiebersteuerungen beschriebene Sicherheitstossventil ist, 
wie aus Fig. 10 ersichtlich, in einem Umgehungskanal untergebracht, del' 
den Raum unterhalb des Einstromventiles mit dem dariiber liegenden ver
bindet, also in iiblicher Weise den Wasserstoss beim plOtzlichen Stop pen 
in die Druckleitung entweichen lasst. Bei dem sanften Schiuss del' Steue
rung ist dies Schutzventil entbehrlich. 

Zum Schutz gegen Unfalle durch Rohrbruch bei belastetem Treibkolben 
kann ein HiickschIagventil, Fig. 12, in den Verbindungstutzen des Ein
lassgehauses mit dem Cylinder eingeschaltet werden, das sich selbstthatig 
schliesst, wenn das Druckwasser aus dem Cylinder durch das unbelastete 
Einstromventil zu entweichen sucht. Das Einlassventil bleibt zwar, in
folge seiner Entiastung durch den unteren Stempel, geschlossen, wenn 
del' Rohrbruch beim Stillstand odeI' wahrend des Treibkolbenriicklaufes 
eintritt; erfolgt abel' del' Bruch beim Heben, so stiirzt die Last, weil sich 
del' Cylinder durch das geoffnetc EinIassventil entleert. Das RiickschIag
ventil ist im iibrigen durch eine feine Bohrung absichtlich undicht zu 
machen, falls man das Stossventil nicht fiir entbehrlich halt, weil sonst 
letzteres unwirksam wird. 

Die Ventilgehause werden durch die oberen Entlastungstempel ent
Iiiftet, die von oben in del' Achscnrichtung und am unteren Ende senkrecht 
dazu von del' Seitc bis zum Zusammentl'effen beider Kanale angebohrt sind. 
Die abschliessende Entliiftungschraube e lasst beim Aufschrauben die Luft 

*) Vergl. Gutermuth, N euere Konstruktionen der amerikanischen Personenaufzuge 
r893, S. r097, Fig. 25, welche eine beachtenswerthe, selbstthatige Yentilsteuerung fur 
Aufzuge mit 50 Atm. Betriebsdruck darstellt. 
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dureh eine eingefraste Nuthe entweichen. Die Ventilkammern werden seitlich 
in einen gemeinsamen, senkrechten Kanal entwassert, der parallel zu del' 
StempelfLlhrung von oben nach unten durch das ganze Gehause lauft. Die 
Entwasserungsventilspindeln d schliessen die wagerechten Ablauflocher del' 
Gehausekammern abo 

Die Steuerapparate sind mit cylindrischen Zapfen in die Deckplatte 
einer gusseisernen Konsole eingesetzt und werden durch einfache Druck
schrauben festgehalten. Die unten gegen die Ventilstempel vorgeschraubten 
Muttern begrenzen den Ventilhub und ermoglichen durch iibergelegte 
Scheib en leicht jede wiinschenswerthe Einstellung nach Massgabe del' im 
Betrie b durch Versuche naher festzustellenden Verhaltnisse. Die Konstruk
tion gestattet leichtes Auseinandernehmen, Bereithalten von Ersatzventilen 
und gewahrt durch die stellbaren Federn einen weiten Spielraum fUr die 
Wahl del' Entlastungsverhaltnisse. 

Auf Grund dieses ftir die Technische Hochschule in Stuttgart von 
R. Dinglinger gelieferten Ventilsteuerapparates hat die genannte Fabrik 
ahnliche Steuerungen auch fLir hydraulische Spille, Taf. 7 I, mit den Ab
anderungen ausgefiihrt, die sich fliT diese Maschinen durch die wagerechte 
Lage und durch den Hubantrieb der Ventile mittelst unrunder Scheiben 
von del' Kurbelwelle aus, an Stelle der Handhebel ergeben. Del' Erfolg 
ist hierbei, wie friiher envahnt, ein durchaus befriedigender gewesen und 
urn so durchschlagender, als bei hydraulischen Spillen bis dahin nur Dreh
schieber verwendet wurden, die durch ihren ungleichmassigen Verschleiss 
standige Reparaturen veranlassen. 

Ventilsteuerung von E. Volmer in Remscheid. 

D.R.P. 82584. 

E. Volmer wendet fiir seine Steuerung, Fig. 508 bis 511, S. 571, zwei 
Stopfenventile an, von denen das untere mit einem im ausseren Gehause
rahmen verschiebbaren Schlitten verbunden ist, cler auf dem clurcbgreifenden 
Drehzapfen b clen Steuerhebel tragt. Del' AblaufventiIstempel ist clurch 
Lenkschienen fa an den Zap fen a des Steuerhanclels angeschlossen uncl 
fUr sich im Schlittenkorper verschiebbar, wobei clie angefeilten Flachen des 
Zapfens f sich in einer entsprechenden Gleitnuthe cles Schlittenkorpers ge
radlinig fiihren. 

Del' Steuerhebel ist zwischen den Zapfen a und b nach rechts aus
gelappt und tragt hier das Zapfengelenk c fliT eine Belastungsfeder, deren 
Widerlagplatte sich mit einer Kugelpfanne d gegen die nachstellbare Spann
schraube s stiitzt. Bei gleich starken Stempeldurchmessern wird der Zapfen c 
senkrecht iiber der Mitte yon a b angeordnet, bei verschieden stark en 
Stempeln naher an dem Zapfen des starkeren Stempels, damit dieser auch 
gleichzeitig den grosseren Offnungsweg bis zur Hubgrenze zuriicklegt. 
In del' mittleren senkrechten Ruhestellung des Steuerhebels belastet die 
Feder die Ventilstempel im Verhaltniss ihrer Druckquerschnitte und halt 
sie mit einem geniigenden, durch die Spannschraube regelbaren Druck
iiberschuss geschlossen. Beim Offnen des Ablaufs zieht del' Hebel den 
Ablaufstempel im Schlitten nach rechts, drangt die Feder etwas zu
sammen und driickt sie gleichzeitig in die schiefe Lage nach unten, so 
dass durch die Kreisbahn des Zapfens c urn den Hebelzapfen b del' 
Federwiderstand nur auf einer kurzen Strecke zu iiberwinden ist, die 
wesentlich kleiner als del' Ventilhub ausfallt. Durch die Veranderung del' 
wirksamen Hebeltibersetzung vermindert sich del' Offnungswiderstand des 
Ventils mit zunehmendem Hebelausschlag und schliesslich wirkt die Feder 
sogar treibend, wenn del' Zapfen c unter die gemeinschaftliche Mittellinie 
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del' Zapfengelenke c und d tritt. Das Hebelwerk wirkt also als Kniellebel, 
und die Belastung des geschlossenen Ventils wachst in eben dem Masse, 
wie die des sich offnenden abnimmt. In del' Grenzlage - vergl. den 
oberen Langschnitt, Fig. 508 - sperrt das Kniehebelwerk das Ein
lassventil mit selbstthatiger Sicherung, wei! die gestreckte Lage del' Knie
hebel bereits iiberschritten ist. Wenn das Handel in umgekehrter Rich
tung zum Heben ausgelegt wird, tauscht sich die Hebelwirkung fiir die 
Ventile aus, indem sich das Federwiderlager nach oben durchdriickt 
- vergl. die Ansicht des Steuerapparates, :F'ig. 509 -. Hierbei wird del' 
Zapfen a zum festen Drehpunkt des Steuerhebels, und del' Zapfen b zieht 
den ganzen Schlitten mit dem Eintrittsventilstempel nach reehts. 

Die Yolmer-Steuerung verbindet mit klein em Steuerwiderstand den Vor
theH kl'aftiger Sicherung des geschlossen zu haltenden Gegenventils und 
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Fig. 510. 

Fig. 511. 

bietet durch die einfache Stopfenform del'Ventile fiir ihre Betriebsfahigkeit 
giinstige Durehflussverhiiltnisse. Dureh weitel'es Eingreifen del' Stempel in 
den Yentilsitz mit konisch verjiingten Vorkopfen lasst sich jede gewiinsehte, 
allmahliche Zunahme der Durchflussquerschnitte beim Offnen erreichen 
und ganz sanftes Anlassen und Abstellen fitr die Maschine vermitteln. 
Sollen die Steuerventile gleichzeitig als Sicherheitsventile dienen, so ist del' 
Anschluss des Akkumulators an das Gehause mit dem Ablauf zu vel'
tauschen, um den Wassel'druek unter die Ventilsitze zu leiten. In diesem 
FaIle bleiben die Stopfbiiehsen bei geschlossenem Ventil ganz druekfrei. 

Zum N achschleifen ist das zugehorige Anschlussrohr zu losen. Dann 
pre sst die Druckfeder durch den Stempel den Ventilsitz selbstthatig aus dem 
Gehause heraus und legt die Dichtungsflachen zum N achschmirgeln frei. 
Man schleift hierbei den Sitz auf dem feststehenden Stempel. 

Volmer baut den A pparat auch als Zwillingsteuel'ung fiir doppelt wir
kende Maschinen. 
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f. Hebemaschinen mit abgestuftem Wasserverbrauch fur 
verschiedene Lastgrenzen. 

Die Eigenschaft del' hydraulischen Hebewerke gewohnlicher Bauart, bei 
gleichbleibender Forderhohe fiir jeden Kolbenhub die gleiche Druckwasser
menge zu verbrauchen, gleichgiiltig, ob del' Kolben belastet odeI' leer 
arbeitet, hat fUr Akkumulatorbetrieb eine unwirthschaftliche Ausnutzung 
del' im Betriebswasser aufgespeicherten Arbeit zur Fo1ge, sob aId die Ma
schinen nicht vollbelastet werden, und es ist daher eine ganze Heihe von 
Konstruktionen entstanden, die den Kraftwasserverbrauch nach del' Grosse 
del' wechselnden Lasten abstufen. Hiel'fUr bieten sich dl'ei vel'schiedene 
Losungen: 

I. Eincylindel'maschinen mit verandel'licher, aussel'er Tl'iebwerk
ii bersetzung, 

2. Eincylindermaschinen mit doppeItwil'kendem Scheibenkolben, 
3. Gruppencylindermaschinen mit Wechsel in del' Zahl odeI' im 

Druckquerschnitt del' wirksamen Kolben, 
4. Wechsel del' Dl'uckwassel'spannung. 

Von dies en vier verschiedenen Wegen sind bisher nul' die dl'ei erst en 
mit El'foIg eingeschlag·en. Del' vierte strebt theoretisch die vollkommenste 
Losung del' Aufgabe an, hat abel' noch kaum eine befriedigende praktische 
Ausbildung erfahl'en. Verandert man, unter Anwendung von Dl'uckwasser
windkesseln odeI' von Luftdruckakkumulatoren, die Pressung im Wind
kessel, um die Betriebsarbeit del' Nutzarbeit anzupassen, so miisste jedem 
vVechsel in del' Belastung del' Hebemaschine cine entsprechende Verande
rung in del' Luftfiillung des Akkumulators vol'angehen, die bei grossen 
Anlagen nicht durchflihrbar ist, weil ja jede del' angeschlossenen Hebe
maschinen unter anderen Bedingungen arbeitet. Man wiirde von dies em 
Gedanken also nul' fiir einzelne Maschinen mit eigenem Akkumulator Ge
brauch machen konnen, und auch dann nul' mit Vortheil die Luftspannung 
steigern, wenn man zum Fordern schwerer Lasten iibergeht, wahrend im 
umgekehrten Fall del' Spannungsabfall zum Fordern leichterer Lasten einen 
Arbeitsverlust bedingt. Giinstiger gestalten sich die Verhaltnisse, so bald del' 
Weehsel erst naeh Hingeren Arbeitszeiten mit annahernd gleiehen Lasten 
stattfindet. Immerhin bietet sieh, bei vorhandenen Druekwindkesseln, auf 
diesem Wege ein Mittel, mit ausreichend kraftigen Betriebsmasehinell durch 
voriibergehendes Steigern del' Pressung, ge1egentlieh auch aussergewohnlieh 
grosse Lasten zu he ben. 

In anderer Weise kann man den Spannungswechsel des Druckwassers 
bewirken, wenn man, bei nieht voller Belastung, das Betriebswasser vordem 
Eintritt in die Hebemasehine durch einen Wasserstrahlapparat, nach Art del' 
Injektoren, mit Wasser niederer Spannung mischt, wobei del' Druck des aus 
dem Strahlapparat in den Treibcylinder einstromenden Gemisches von dem 
Wirkungsgrad des Apparates und von dem Volumen- und DruckverhiHtniss 
des Betriebswassers zum angesaugten Wasser abhangt. 

Del' Gedanke ist von Korting praktisch fiir Feuerloschzwecke ver
werthet, und die Hamburger Freihafenspeicher sind beispielsweise mit Hy
dranten ausgestattet, in denen das stadtische Leitungswasser durch ZufUh
rung des Akkumulatorwassers von So Atm. mitte1st solcher Strahlapparate 
von ungerahr 3 Atm. auf 8 bis 10 Atm. Druck gesteigert wird. Greathead 
und Martindale haben sich durch D. R. P. 8262 einen ahnlichen Strahl
apparat fiir Hebezeuge patentiren lassen. In Antwerpen hat man das 
Verfahren benutzt, um den 1eeren Lasthaken del' Krahne mit Druckwasser
gemisch von niederer Pressung, unter theilweiser Benutzung des Ablauf-
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wassel'S, aufzuholen. *) Auch Otis hat den Gedanken wieder aufgenommen, 
einen Diisenappal'at zur selbstthatigen Dl'uckwasserersparniss bei wechselnden 
Fahrstuhlbelastungen anzuwenden, del' abel' nul' bei einigen Anlagen in 
Amerika versuchsweise ausgefUhrt zu sein scheint. **) 

a. Eincylindermaschinen mit veranderlicher ausserer Triebwerk
iibersetzung. 

Durch die aussere Dbersetzung des Treibkolbenhubes wird das Ver
haltniss del' Lastforderhohe zum Treibkolbenhub und gleichzeitig die Trag
fahigkeit del' Maschine, im Verhaltniss zum wirksamen Kolbendruck, in del' 
Weise bestimmt, dass durch gesteigerte Gesammtiibersetzung Forderge
schwindigkeit und ForderhOhe auf Kosten del' Lastgrenze gesteigert werden. 
Da die Hubiibersetzung del' Treibkolben im allgemeinen durch umgekehrte 
Flaschenziige bewirkt wil'd, handelt es slch bei Konstruktionen fUr Dber
setzungswechsel urn Auswechseln del' wil'ksamen Rollenzahl. AusfUhrungen 
diesel' Art finden sich VOl' allem fUr Speicherwinden und Speicherkrahne 
mit grosser Forderhohe, welche in die unteren Stockwerke meist schwere, 
in die oberen leichte Lasten zu heben haben. 

Vorrichtung zum Einschalten einer losen Rolle in das Lastseil von Haken
speicherwinden von R. Dinglinger in Cothen. 

R. Dinglinger benutzt das bekannte Mittel, die Hubkraft einer Winde 
durch Einschalten einer 10sen Rolle zu verdoppeln, und sorgt durch eine 
besondere, kleine Handwinde fUr moglichst bequemes Ein- und Ausschalten 
des Dbersetzungswechsels - Fig. 5 I 2 bis 514, S. 574. 

Auf dem Lukenausleger, Fig. 512, sind zwei Leitrollen nebeneinander 
gelagert, von denen die eine das Lastseil del' hydraulischen Maschine in 
die Forderbahn ablenkt, die andere ein Hilfseil aufnimmt, in des sen unterer, 
mit Springring geschlossener Seilschlinge die lose Rolle fUr den Dber
setzungswechsel hangt. Das Hilfseil wird von einer Windentrommel auf
genommen, die im Innern des Gebaudes auf dem Lukenausleger Hegt und 
durch ihre grossen Flanschscheiben mit wulstformig abgedrehten Griff
randern gestattet, das Seil von Hand aufzu winden odeI' a bzulassen. Zum 
Einschalten del' losen Rolle werden beide Seile bis zum tiefsten Punkt 
gesenkt; hierauf legt man die Sperrklinke del' Hilfseiltrommel ein, lOst die 
Seilschlinge und bringt die Kausche in den Lasthaken des Zugseiles del' 
hydraulischen Winde, so dass die lose Rolle jetzt in der Schlinge der beiden 
miteinander gekuppelten Seile hangt, und das Hilfseil die erforderliche 
Verlangerung und das stehende Trum des Forderseiles bildet. Der Treib
kolbenhub fUr die volle ForderhOhe mit einfachem Lasthaken genugt auch 
noch zum Fordern mit eingeschalteter, loser Rolle bis auf halbe Speicher
hohe. Uber diese Fordergrenze ist die lose Rolle nicht benutzbar, weil del' 
zur Seilkupplung dienende Lasthaken nur bis zur Auslegerrolle aufsteigen 
und nicht dariiber fortlaufen kann. 

Beim Heben del' Grenzlast auf halbe Forderhohe wird dieselbe Wasser
menge verbraucht, wie zum Aufziehen der halben Last auf ganze Speicher
hohe. Die Leistungsfahigkeit des Betriebswassers wird also fur diese beiden 
FaIle vollkommen ausgenutzt. Die ausgeschaltete lose Holle entfernt man 
durch Aufwinden aus del' Forderbahn. 

*) Anvers, Port de mer. Bruxelles, E. Guyot 1885, S. 175. 
**) Beschreibungen dieser Konstruktion findet man im Bulletin de la Societe d'En

couragement 1894, S. 777, und hiernach in Dingler 1896. Bd. ~,oo, S. 129 mit Fig. 50-53. 
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Fig. 512. 

Fig. 514. 

Ubersetzungswechsel von Johnson & Ellington. 

Johnson & Ellington vermitteln den Weehsel der Hublibersetzung des 
Treibkolbens durch zwei Ziige von versehiedener Rollenzahl, von denen der 
eine odeI' del' andere dureh Umschalten des Betriebes in Thatigkeit gesetzt 
werden kann. Die beiden Rollenziige sind mit ihren losen Flaschen 0 und 
D, Fig. 5 r 5 und 5 r6, an den Enden einer Kette aufgehangt, die iiber die 
lose Rolle des Treibkolbenkopfes lauft. Die zugehOrigen festen Rollen liegen 
unten im Maschinenrahmen. Der Weehsel der beiden verschiedenen Uber
setzungen wird dadurch bcwirkt, dass man entweder die lose Flasche 0 
bei b odeI' D bei c festbolzt und ausser Betrieb setzt. Das ruhende Ketten
trum ist im Punkte a am Maschinenrahmen befestigt. Del' Kettenlauf um
schlingt zunachst den vierrolligen Zug DEF, geht dann von del' Leitrolle 
F libel' die lose Rolle 0 und schliesslich libel' die Leitrolle G nach del' Ab
lenkrolle flir die Forderbalm. In der gezeichneten Schaltung, Fig. 516, 
ist die Rolle 0 bei b festgebolzt. Die Maschine arbeitet mit einem Grnppen
rollenzuge, bestehend aus del' losen Rolle B und dem vierrolligen Faktoren
flaschenzuge DE F, also mit achtfacher Ubersetzung; F, 0 und G wirken 
nur als Leitrollen. Macht man die Rolle 0 frei und kuppelt die Flasche D 
an c, wie in Fig. 515, so arbeitet die Maschine mit dem zweirolligen Potenz
zug BO, also mit vierfacher Ubcrsetznng, nnd die ganze Kettenstrecke auf 
del' rechten Seite bleibt in Ruhe. 

Die Konstrnktion bietet den Vortheil, dass beide Laststnfen bis zur 
yollen Speicherhohe gehoben werden konnen, wenn man den Treibkolben-
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hub hierfiir, nach Massgabe der kleineren Ubersetzung, ausreichend gross 
wahlt, Fur die Halfte der Grenzlast durchHiuft der Kolben mit del' dop
pelten Lrbersetzung nur den halben Hub und 
verbraucht also auch nur die halbe Cylinder
fiilIung, 1m ubrigen erfordert die Ausfiihrnng 
aber eine ungewohnlich grosse Kolbenkopf
rolIe, um noch genugende Durchmesser fiir 
die Rollen del' seitlich aufgehangten ]1"'laschen· 
zuge zu ermoglichen. Als fernere N achtheile 
machen sich die wiederholten Seil- odeI' Ketten· 
ablenkungen im entgegengesetzten Sinne, so
wie die Wirkungsverluste bemerkbar, die beim 
Einschalten del' starkeren Ubersetzung dul'ch 
das Mitlaufen allel' ubrigen Rollen auf'treten, 
und die dadurch ganz besonders gross aus· 
fallen, dass dieselben sammtlich nur als Leit
rollen arbeiten. In letzterer Beziehung liesse 
sich Abhilfe schaffen, wenn man statt eines 
gemeinsamen Lastseiles odeI' einer gemein
samen Kette beide Ubersetzungen vollstandig 
trennt und zwei verschiedene Lastseile be
nutzt, deren Forderbahnen durch die Aus· 
legerrollen in genugendem Abstand vonein- F' 19, SIS, 
ander stehen, um sich llicht geg'enseitig zu 

Fig,5 16, 

stOren. Dies wUl'de die Wahl sehr brei tel' Forderluken odeI' 
benach barter Zwillingsluken fiir den Speicherbau voraussetzen, 

die Anlage 

Ubersetzungswechsel von Lane und Bodley in Cincinnati. 

Lane & Bodley zerlegen die losen Rollen des Treibkolbenkopfes in 
zwei Gruppen, statt die gewohnliche, in Fig', 518 skizzirte Bauart zu wahlen, 
und lagern beispielsweise die Rollen C, D und E unmittelbar im Kolben-
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Fig, 518, I: 60, 

kopf, A und B dagegen in einem besonderen Kreuzkopf, der durch Uber
fallklauen K, Fig,S 17, mit dem Kolbenkopf gekuppelt werden kann. 1m 
gekuppeJten Zustande arbeitet die Maschine mit 5 losen Rollen, also mit 
zehnfacher Ubersetzung, Kuppelt man die Rollengruppe AB in del' rechten 
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Endstellung bei vollstandig gesenktem Lasthaken los, so g'esellt sie sieh 
durch den Seilzug zu den festen Rollen. Die ganze Seilstrecke, welche die 
Rollen A, B, G und H umschlingt, bleibt in Ruhe, und del' urspriinglich 
zehnrollige l!'aktorenflasehenzug arbeitet unter solehen V crhaltnissen nul' als 
seehsrolligcr. Aueh bei diesel' Konstruktion lasst sieh del' Aufzug in beiden 
Fallen fUr die volle ForderhOhe benutzen, falls man den Treibkolbenhub 
so reiehlieh wahlt, dass er aueh fUr die kleinste Dbersetzung del' ganzen 
Lastbalm geniigt. Die Konstruktion beansprueht im iibrigen dureh die ver
sehiedene Vertheilung des Seilzuges die Kolbenstange biegend und sueht 
den Stangenkopf bei unsymmetriseher Belastung zu eeken, so dass jedenfalls 
eine sorgfaltigere KreuzkopffUhrung, als die in derSkizze von Lane & Bod
ley angedeutete Rollenfiihrung, angewendet werden muss, um die auf
tretenden Seitenkrafte abzufangen. 

Wenn aueh in den drei vorstehend besproehenen Ausfiihrungen die 
erfordel'liehe Umsehaltung des ausseren Triebwerks verhaltnissmassig leieht 
zu bewirken ist, liegt doeh flir den Arbeiter die Versuehung nahe, dauernd 
mit del' Sehaltung fUr die hOehste Laststufe zu fordern, vorziiglieh wenn 
die Lastgrossen haufig weehseln. Man wird in diesem System der Abstufung 
des Kraftwasserverbl'auehes also nul' ein Mittel zu erblieken haben, mit 
einer fiir den gewohnliehen Betrieb ohne Kraftwasserersparniss arbeitenden, 
hydraulisehen Winde aueh noeh ausnahmsweise grossere Lasten heben zu 
konnen, und diesel' Vortheil ist beaehtenswerth, weil er gestattet, die Grenzen 
del' fUr den gewohnliehen Betrieb in Betraeht kommenden Lastgrossen engel' 
zu ziehen, als das ohne einen Riickhalt flir zufallige und unerwartete Dber
schreitungen moglieh ist. Von dies em Gesiehtspunkt aus erseheint die 
Konstruktion von Dinglinger fUr Hakenwinden als die beste, weil sie den 
:BJntwurf del' hydraulisehen Winde in keiner Weise stCirend beeinflusst, und 
weil es fUr den gewohnlichen Speicherbetrieb durchaus hinreicht, wenn 
aussergewohnlich schwere Lasten wenigstens auf die unteren Lagerboden 
gesehafi't werden konnen. 

Da im Speieherbetrieb die gehobenen Lasten aueh wieder beim Raumen 
des Lagers naeh unten zu fOrd ern sind, liegt del' Gedanke nahe, dass sieh 
die Masehinen mit del' kleineren Kraftstufe VOl' allem aueh als Senkwinden 
vortheilhaft benutzen lassen. 1m allgemeinen ist dies nieht del' Fall, weil 
zuniiehst bei allen Hakenwinden die zu senkende Last zum Aussehwenken 
anzuheben ist, also fUr aIle Lasten, welche die untere Stufe iibersehreiten, 
del' Haken schon mit del' grosseren Hubkraft aufsteigen muss, um den 
kurzen Aussehwenkhub zu ennoglichen. Ein weiteres Hinderniss bieten 
die meist vorhandenen Sicherheitstossventile, welche das Anhalten del' 
sinkenden Last verhindern, wenn man mit del' unteren Laststufe der 
Maschine senkt, weil sie sieh selbstthatig ofi'nen, sobald die Pressung im 
Cylinder den Druek in del' Akkumulatorleitung libersteigt. Bei vorhandenen 
Stossventilen ist also auch das Senken mit Fordersehalen, die unmittelbar 
aus ihrer Belastungstellung niedergehen, ausgeschlossen, odeI' die Stoss
ventile miissen kiinstlich dureh Federdruek so weit belastet werden, dass 
sie sich erst ofi'nen, wenn die starkste, normale Senkpressung im Cylinder 
iiberschritten wird. 

Werden weitergehende Anforderungen beziiglich der Kraftwassererspar
niss bei hiiufigem Wechsel del' Lastgl'ossen gesteIlt, so muss man sieh fiir 
die Wahl von Eineylindermasehinen mit doppelt wirkendem Seheibenkolben 
odeI' von Stufeneylindermasehinen entseheiden und die Steuerung so ge
stalten, dass del' Arbeiter sie zum Heben und Senken aueh gleiehzeitig 
mit wechselndem Kraftwasserverbraueh bei versehiedenen Laststufen be
nutzen kann. 
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(J. Eincylindermaschine mit doppelt wirkendem Scheibenkolben. 

Beschrankt man den Wechsel in der Hubkraft der Maschinen auf zwei 
Stufen, so ergiebt sich cine vel'hitltnissmassig einfache Losung der Aufgabe 
durch Eincylindermaschinen mit doppeltwirkendem Scheibenkolben und ein
seitiger, starker Kolbenstange. Hierdurch wird del' Cylinder in zwei ge
trennte Druckraume mit verschieden grossen Kolbendruckfiachen getheilt, 
weil die einseitig im Kolben befestigte Stange den wirksamen Druckquer
schnitt auf eine Ringfiache beschrankt, deren Grosse im Verhaltniss zur 
vollen Druckfiache auf del' Gegenseite durch entsprechende Wahl der 
Stangendicke, je nach Bedarf, bestimmt werden kann. Fur die untere Last
stufe werden beide Kolbenfiachen mit del' Druckleitung verbunden. Der 
Al'beitsdruck und Wasserverbrauch entsprechen dann nur ihrem Untel'schied, 
d. h. dem Kolbenstangenquerschnitt, weil das im Ringraum des Cylinders 
befindliche Wasser in die Lei.tung zuruckgedrangt wird. Fur die obere 
Laststufe verbindet man den Hingraum des Cylinders mit dem Ablauf und 
liisst das Dl'uckwassel' nul' auf die volle Kolbenfiiiche einstl'omen. 

Gegen die allgemeine Vel'wendung del' Konstruktion in diesel' ein
fachsten, alten Form spl'echen zwei Grunde, del' Nachtheil, dass die innen 
liegende Kolbendichtung mit den ublichen Ledel'manschetten schnell em Vel'
schleiss ausgesetzt ist, wenn del' Kolben nicht mit Messing ausgekleidet 
wird, und dass VOl' allem die Wassel'verluste, die durch den Verschleiss 
entstellen, sich erst ausserlich bemerkbar machen, wenn die Tragkraft del' 
Maschine erheblich nachlasst. Die Konstruktion gestattet im ubrigen nicht, 
beim Sen ken von Lasten einen Theil del' Cylinderfiillung in die Druck
leitung zuruckzupressen, weil die Last beim Senken immel' mit del' vollen 
Kolbenfiache auf del' abstromenden Fullung ruht, und del' Druck im Cylinder 
daher selbst bei voller Belastung kleiner als die zum Heben del' Grenzlast 
erfordel'liche Akkumulatorpressung bleibt. 

Aufzugmaschine von Eilert mit htingendem Kolben fur zwei Laststufen. 

Del' Maschineninspektor del' Hamburger Freihafen-Speichergesellschaft 
Eilert hat mit vel'haltnissmassig' einfachen Mitteln die alten zweistufigen Ein
cylindermaschinen wesentlich verbessert und VOl' all em auch den Obelstand 
beseitigt, dass Kolbenundichtheiten unbemel'kt auftl'eten, und die beab
sichtigte Wasserersparniss vereiteln. *) Er wah It die auf Taf. 86 in Fig. I 

schematisch dargestellte Bauart mit hangendem Kolben und benutzt das 
Kolbengewicht zum Aufholen des leeren Hakens. Die zugehOrige Schieber
steuerung - auf Taf. 86 in Fig. 2 bis 13 mit allen Einzelheiten dargestellt 
- hat zwei getrennte Einstromkanale, die, wie aus del' schematischen 
Skizze daselbst ersichtlich, durch die Rohre 0 und u mit dem oberen und 
mit dem unteren Cylinderraume in Verb in dung stehen. Das verbrauchte 
Wasser tritt bei den verschiedenen Arbeitsweisen, wic nachstehend naher 
zu erortern ist, theils unmittelbar durch die Rucklaufrohre in den Sammel
behalter B, theils gelangt es durch die Schiebermuschel dorthin. Del' Ober
tritt von Druckwasser in den Rucklaufbehalter wi I'd bei den verschiedenen, 
von den Schieberstellungen abhangigen Rohrverbindungen durch die Ruck
schlagventile Rl und R2 verhindert. 

Die Win de ist fiil' wechselnde, doppelseitige Lukenbedienung ein
gerichtet und arbeitet mit dem rechten Lasthaken, wenn das linke Seilende, 
wie in del' schematischen Zeichnung angenommen, festgehakt ist, im anderen 
Fall mit dem linken. Die hierzu erforderliche Stellvorrichtung und selbst-

*) Die Konstruktion, D.R.P. 63197, ist von Eilert in del' Z. d. V. d. 1. 1894, S.1262, 
verofientlicht, ohne dass er sich als ihren geistigen Urheber nennt. 

Ernst, Hebezeuge .... Auf!. II. 37 
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thatige, einseitige Seilsperrung ist spateI' zu besprechen und in del' vor
liegenden Zeichnung nur skizzenhaft angedeutet. 

Dem Heben des 1eeren Hakens entspricht die Schieberstellung No. I, 

Taf. 86. Der Schieber schliesst das Rohr 0 gegen das Druckwasser ab und 
verbindet durch seine Muschel das Rohr u mit dem Ablaufrohr a. Die 
Fiillung des Ringcy1inderraumes entleert sieh unter dem Eigengewicht des 
niedersinkenden Kolbens in den Behalter, wahrend gleichzeitig in den oberen 
Cylinderraum durch das Verbindungsrohr b zwischen 0 und a aus dem Be· 
halter Wasser angesaugt wird. Das Riickschlagventil Rl vel'hindert das 
Entweichen von Druckwasser in den Ablauf bei geoffneter Einstromung fur o. 

Zum Lastheben wird del' Schieber in die SteHung No.2 gebracht und 
die Einstromung fur das Rohr 0 geoffnet, wahrend u durch die Schieber
muschel mit a in Verbindung bleibt, also Druckwasser iiber den Kolben 
einstromt, und del' Ringcylinderraum sich in den Behalter entleert. Die 
Maschine arbeitet hierbei mit del' vollen Kolbenflache und wird durch das 
Eigengewicht des Kolbens unterstutzt. 

In del' Stellung NO.3 sch1iesst der Schieber aIle Spiegelkanale und 
stiitzt den Kolben mit dem Lasthaken ab. 

Zum Senken del' Last ist del' Schieber weiter nach links in die Stel
lung 4 zu fUhren, urn das Rohr 0 durch die Muschel mit dem Ablauf zu 
verbinden und dem Kolben, unter del' Einwirkung del' Hakenlast, den Ruck
lauf in den Cylinder zu gestatten. Hierbei i.tberdeckt del' l'echte Schieber
fuss gleichzeitig die Rohrmiindung von u. Del' Ringraum des Cylinders 
kann sich daher nul' durch das Verbindungsrohr c zwischen tt und a 
aus dem BehiHter mit Abwasser fullen. Das Ruckschlagventil R2 im Rohr
strang c spel'rt den Behaltel' gegen Druckwasser ab, wenn del' Schieber die 
Rohrmiindung u in del' Stellung 5 zum Senken des leeren Lasthakens frei
giebt, und del' Kolben durch das Einstromen von Druckwasser auf seine 
Ringflache nach oben getrieben wird. In diesel' Steuerlage verbindet die 
Schiebermuschel die Rohre 0 und a und Htsst das Wasser aus dem oberen 
Cylinderraum frei in den Behalter entweichen. 

Die Maschine vel'braucht hiernach nul' zum Senken des leeren Last
hakens und zum Heben del' Nutzlast Druckwasser, im Verhaltniss del' beiden 
verschiedenen Kolbendruckflachen fUr die kleinste und die grosste Laststufe, 
wahrend del' leere Lasthaken selbstthatig aufsteigt, und Lasten ohne Druck
wassel'verbrauch gesenkt werden. Die flir Speicherbetrieb hieraus ent
springende Wasserersparniss, wo jede in den Speicher geforderte und ge
hobene Last auch wieder zu senken und fortzuschaffen ist, kann im Ver
gleich zu einstufigen "\Vinden etwa 40,% erreichen. 

Die Zeichnungen derSteuerung, Fig. 2 bis 13, Tat'. 86, lassen erkennen, 
dass aIle in den allgemeinen Bemerkungen iiber Hochdruckschieber aufge
stellten Forderungen erfiiJlt sind. Die Schieberbalm erhebt sich auf allen 
Seiten frei aus del' Spiegel platte, und die erforderlichen Seitenfiihrungen sind 
am Schieber angeschraubt. DerSchmierapparat zum Einfetten des Schiebel's 
entspricht del' schon fruher beschriebenen Konstruktion von G. Luther. 
Das Cirkulationsventil, welches zum Schutz gegen Einfrieren del' Steuerung 
in den Schieberkasten eingebaut ist, verbindet die Schieberkammer mit dem 
Ablauf, urn wahrend langerer Arbeitspausen bei niedriger Aussentemperatur 
einen standigen, schwachen Durchfluss durch das Ventil zu bewirken, das 
nul' ganz wenig aufgedreht zu werden braucht. 

Die vOllstandige Cylinderzeichnung mit all em Zubehor, einschliesslich 
der Entliiftung und Entwasserung, findet sich auf Taf. 87. 

Die Maschine hat sich bei lebhaftem Betrieb durchaus bewahrt; nul' 
die urspriinglich gewahlte Lederstulpdichtung des Kolbens ging, wie alle 
Lederdichtungen, die auf Gusseisen laufen, schnell zu Grunde und veran-
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lasste den auf Taf. 86 in Fig. I4 dargestellten Umbau mit Ersatz des Leders 
durch Baumwolle, nach Art der bewahrten Stopfbiichsenpackungen fUr die 
Druckwassermaschinen, die sich in dieser veranderten ]lorm selbstverstand
lich ebenso gut halten, wie in den gewohnlichen Stopfbiichi:3en der Cylinder
kopfe fiir gusseiserne Plunger. 

Ausser den ttblichen Blechschutzkappen an den Rollenb6cken, welche 
die Seile beim Schlaffwerden in den Rollenrillen zuriickhalten, sind noch 
zwei Fiihrungen zum Schutz gegen Verschlingern der dicht neben dem 
Cylinder laufenden Seilstreckell vorhanden. Diese Fiihrungen bestehen aus 
L6chern in h6lzernen Bohlenbelagen, die auf Eckeisenrahmen liegen, von 
denen del' eine den Cylinder dicht iiber seinem untel'en Kopf umschliesst 
- vergl. den Langschnitt des ganzen Cylinders und die Schnittfigur cd, 
Taf. 87 - der andere am untel'en Rollenkopf befestigt ist und mit diesem 
auf- und niedersteigt. 

Die l\1aschine ist fUr eine Nutzlast von,,", 925 kg im regelrechten Betrieb ge
baut, erreicht abel' nach den Belastungsproben erst bei 1045 kg die Grenze ihrer 
Hubkraft und zieht noch 1023 kg am Haken mit 0,45 m Fordergeschwindigkeit in 
del' Sekullde auf. Del' Druck im Cylinder betrug hierbei oberhalb des Treibkolbens 
45 Atm. Fiir 92 3 kg Nutzlast steigt die Hakengeschwindigkeit auf 0,65 m in del' 
Sekunde, wahrend del' Arbeitsdruck im Cylinder, infolg'e del' vergrossel'ten Druck
hohenverluste in del' Steuerung, durch die gesteigerte Durchfiussgeschwindigkeit 
auf 39 Atm. zuriickgeht. Del' leere Haken steigt ohne Druckwasserverbrauch mit 
1,33 m Geschwindigkeit auf, bei 2,5 Atm. Gegendruck des unterhalb des nieder
gehendell Kolbens aus dem Ringraum des Cylinders verdrangten 'Vassel's. 

Beim Senken des leeren Hakens wachst del' Druck im Ringraum des Cylinders 
wieder auf 45 Atm., wenn del' Haken mit 0,87 m Geschwindigkeit niedergeht. 

Die Arbeitsverhaltnisse sind hiernach sehr befl'iedigende, und del' Giitegrad 
del' Maschine steht dem einfacher Kolbenmaschinen verhaltnissmassig nul' wenig 
nach, trotz del' unvermeidlich erhohten Widerstande durch die nachgesaugten und 
verdrangten Wassermassen. 

Del' Kolben wieg-t einschliesslich des unteren Rollenkopfes ""' 1OS0 kg. Das 
Gewicht des ganzen Hakengeschirrs, einschliesslich des mittleren Werthes del' nicht 
ausgeg'lichenen Seilstrecken, ist auf 65 bis 75 kg zu schatz en. 

l?ei del' Berechnung des Gtitegrades del' Maschine hat man zu beachten, dass 
das Ubergewicht des schweren Treibkolbens tiber das Hakengeschil'r die Wirkung' 
des Druckwassers untersttitzt, und infolge dessen die Ringcylinderfiillung au±'
gewendet werden muss, urn den leeren Lasthaken zuriickzusenken. Es ist dem
nach zum Bestimmen del' mit dem Druckwasser erzielten Nutzleistung del' Wassel'
verbrauch fUr Kolbenauf- und -niedergang in Rechnung zu stellen. 

Beim Heben del' Last betragt die Cylinderfiillung nach Fig. 14, Taf. 86, fill' 
18S2 Jr • • 

das Meter Kolbenweg -'--·10 = 34,2 LIter und berm darauffolgenden Senken des 
4 

I 85 2 - 1 65 2 
leeren Hakens' , .Jr. 10 = 7 Liter, also zusammen 41,2 Liter mit 50 Atm. 

4 
Druck. 

Die zur Beschaffung diesel' Arbeitsenergie aufgewendete, ideelle Betriebs
arbeit entspricht 41,2'500 kgm, wenn man den Atmospharendruck = 10 m Wasser
sa ule setzt. 

Infolge del' 10fachen Rollenzugtibersetzung wird hier'mit die bei den Ver
suchen ermittelte Grenzlast von 1023 kg, welche noch mit befriedigender Ge
schwindigkeit gefOl'dert wird, auf 10 m Hohe fill' jedes Meter Kolbenlauf gehoben. 

D h · d G" hI' d M h' 1023.10 b d emnac 1st as utevel' a tmss er asc me 1] = ---- = 0,5 ezogen auf ie 
41,2. 500 

reine Nutzlast. 
Andererseits bleibt beim Senken von Lasten del' Druckwasserverbrauch auf 

das kurze Anheben del' Last zum Ausschwenken aus del' Luke beschrankt, weil 
die frei schwebende Last den Kolben selbstthatig in den Treibcylinder zuriick
schiebt, und del' leere Lasthaken ohne Druckwasserverbrauch ebenso selbstthatig 
wieder aufsteigt. Zieht man diese Verhaltnisse, im Hinblick auf den Speicher
betrieb gemeinsam in Betracht, so liegen die Vorztige del' Konstruktion klar VOl' 
Augen, und sie werden auch von keiner del' spateI' zu erorternden, verschiedenen 
Maschillen fill' den gleichen Zweck erreicht. 

Scbliesslich ist hervorzuheben, dass del' Schieber, ohne St6rung nach-
37* 
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einander in die Stellungen zum Anheben der Last, zum Festhalten, zum 
Senken der schwebenden Last und zum Aufheben des leeren Hakens ge
langt. Er gleitet zwar beim Umsteuern aus der SteHung zum Heben der 
Last, Taf.86, Fig. I, No.2, in die Ruhestellung NO.3 i.i.ber die Lage zum 
Heben des leeren Hakens No. I fort, aber der Treibkolben bleibt bei an
hangender Last in Ruhe, weil ihn die Last in den Cylinder zuriickzuschieben 
sucht, und das Anschlussrohr 0, durch welches das Wasser entweichen 
mtisste, einerseits durch den linken Schieberfuss, andererseits durch das 
Rtickschlagventil R abgesperrt ist. 

Ganz besonders werthvoll ist auch die bereits oben betonte Eigenschaft, 
dass sich etwaiges Undichtwerden del' inneren Tl'eibkolbenliderung sofort 
ausserlich bemerkbar macht, weil in solchen Fallen del' leere Lasthaken 
durch die unmittelbare Verbindung zwischen den beiden Cylinderraumen 
selbsttbatig aufsteigt, wahrend die Steuerung auf Ruhe stebt. 

R. H. Thorpe hat fUr Aufzuge mit hiingendem Differentialkolben eine 
Steuerung entworfen, die sich beim Anlaufen del' Maschine, je nach ihrer 
Belastung und del' damit im Cylinder auftretenden Druckspannung, selbst
thatig fUr die untere odeI' die obere Laststufe einstellt.*) Die Konstruktion 
ist in etwas veranderter Form unter anderem auch fUr die grossen hydrau
lisch~n Aufzug- und Senkmaschinen von Otis verwerthet, die den Verkehr 
durch den Hafentunnel von Glasgow vermitteln.**) 

1'. Gruppencylindermaschinen mit Wechsel in der Zahl oder im Querschnitt 
der wirksamen Kolben. 

Das verbreitetste Mittel, den Kraftwasserverbrauch den wechselnden 
Lasten moglichst anzupassen, besteht in del' Anwendung einer entsprechenden 
Anzahl von Druckcylindern mit Kolben von verschiedenem Querschnitt, die 
je nach del' Lastgrosse, entweder einzeln odeI' gruppenweise odeI' schliess
lich aIle gleichzeitig mit del' Betriebsleitung in Verbhldung gesetzt werden, 
wahrend die leer mitlaufenden Kolben aus del' Abwasserleitung totes Wasser 
in ihre Cylinder nachsaugen. Hierbei ist es gleichzeitig moglich, beim 
Senken von Lasten nul' einen Theil del' verschiedenen Cylinderftillungen 
frei abzulassen, und den anderen Theil in die Druckleitung zurtickzupressen, 
also unmittelbar wieder zu gewinnen. Dies tritt ein, sobald die noch unter 
dem Betriebsdruck stehenden KOlhenquerschnitte von der Nutzbelastung 
einen grosseren Druck fUr die FHtcheneinheit empfangen, als vom Akku
mulator, weil ja das Ganze einer hydrostatischen Wage entspricht. 

Inbezug auf den Gesammtentwurf ist zu bemerken, dass die Resultante 
der einzelnen Kolbendrucke fUr aIle verschiedenen Druckwasservertheilungen 
moglichst mit del' Richtung des Lastwiderstandes zusammenfallen muss, 
damit Kraftepaare und deren Folgen, Ecken und Klemmen del' Kolben, 
verhiitet werden. 

Diese Bedingung wird unmittelbar erftiIlt, wenn man die einzelnen 
Druckcylinder so ineinander odeI' hintereinander stellt, dass ihre gemein
schaftliche Achse mit dem Lastwiderstand zusammenfltllt. Gruppirt man 
dagegen die Kolben' urn die Lastrichtung als Mittelachse nebeneinander, 
so miissen ausser dem Mittelkolben fUr jede weitere Kraftabstufung immer 
mindestens zwei Kolben gleichzeitig in Thiitigkeit treten, die, gleiche Druck
querschnitte vorausgesetzt, symmetrisch zum Mittelkolben anzuordnen sind, 

*) Vergl. Gutermuth, N euere Konstruktionen der amerikanischel1 Personel1aufziige. 
Z. d. V. d. 1. 1893, S. 1092, schematische Fig. 13. 

**) Vollstal1dige Beschreibung dieser grossartigen, 1895 eroffnetel1 Anlage el1thaltel1 
die Mai- und Junihefte des Engineering 1895 mit zahlreichen Zeichnungen in dem Auf
satz: "Glasgow Harbour Tunnel". 
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wie z. B. in Textfig. 519.*) Auch ist zu beachten, dass sich eine von 
mehreren hydraulischen Kolben getragene Last, auf den miteinander in 
Verbindung stehenden Wassersaulen im labilen Gleichgewichtszustande be
findet, so lange die Kolben nieht starr miteinander durch die Lastbuhne 
odeI' durch einen gemeinsehaftlichen Kreuzkopf gekuppeJt sind, del' will
kurliehes Steigen eines Kolbens auf Kosten des Zuruekbleibens eines anderen 
verhindert. Es bedarf also besonders sorgfaltiger Verbindungen und Fiih
rungen, urn die Neigung zum labilen Gleichgewichtszustand zu verniehten. 

Un tel' sonst gleiehen VerhiiJtnissen wird fiil' eine bestimmte Stufenzahl 
nUl' bei zusammenfallenden Cylinderaehsen die Zahl del' erforderlichen 
Druckeylinder am kleinsten. Daher wird auch diese Anordnung am meisten 
angestrebt, obwohl sie andererseits mit dem Ubelstande versteckt liegender 
Entwasserung verbunden ist, del' bei vollstandig getrennten Plungern von 
selbst fortfallt. Del' Naehtheil innenliegender Diehtungen maeht sieh, ab
gesehen von del' sehwierigen Zuganglichkeit, VOl' aHem dadurch geltend, 
dass nach eingetretenem Verschleiss zwischen den getrennten Cylinder
raumen eine unbemerkte Verbindung eintl'eten kann, mit del' die beab
sichtigte Wasserersparniss 
ganz odeI' wenigstens theil
weise verloren geht, ohne 
da8s del' Fehler bei den 
meisten derartigen Aus
filhrungen sieh deutlich 
im Betriebe von selbst 
anzeigt, also rechtzeitig 
abgestellt werden konnte. 

1m ubrigen hat die 
Wahl des einen odeI' des 
anderen Systemes auf die 
zugehOrige Steuerung kei
nen Einfluss. 

Fig. 519. 

Weiter ist die Frage zu entseheiden, wie das Verhaltniss del' einzelnen 
Kolbenquersehnitte zu einander zu wahlen ist, urn mittelst del' versehiedenen 
Verbindungen del' einzelnen DI'uckI'aume untereinander mit einer bestimmten 
Kolbenzahl die grosstmogliehe Zahl von Kraftstufen zu erzielen. 

Die Entscheidung hangt davon ab, ob 
1. aussehliesslich Tauehkolben odeI' 
2. Seheibenkolben odeI' 
3. Tauchkolben in Verbindung mit Scheibenkolben benutzt werden. 

I . Da Tauchkolben einfaeh wirken, Iasst sieh mit ihnen jede einzeIne 
Kraftstufe nUl' dadureh gewinnen, dass man del' Reihe naeh so viele KoIben 
unter Druek bringt, bis die GesammtkI'aft grosser odeI' gleich dem Last
widerstand wird. 

SoIange nieht besondere Bedingungen vorliegen, wird man fLtr eine 
mogliehst gleiehmassige Abstufung die naturliehe Zahlenreihe I, 2, 3 ... n 
wahlen. 

Diese Zahlenreihe lasst sieh aus den gegebenen Grundzahlen nul' auf 
eine einzige Weise, d . h. mit del' geringsten Zahl von Kombinationen bilden, 
wenn die Grundzahlen den Werth en I, 2, 4, 8 u. s. w. entsprechen, also 
jeder von den del' Reihe naeh in Wirksamkeit tretenden Kolbenquersehnitten 
doppelt so gross ist, wie del' vorhergehende. 

Es ergiebt sieh hiermit folgende Wahl fLtr die Reihenfolge und Ver-

*) Weitere Vorschlage hierzu find en sich in: P. Pfeifer, Hydraulische Hebungen. 
Berlin 1891, S.7. 
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bindung der einzelnen Druckcylinder, wenn sie nach dem gegenseitigen 
Verhaltniss der Kolbenquerschnitte benannt werden: 

=1 4+2 6 8+2+1 =11 
2 =2 4+2+1= 7 8+4 =12 
1+2=3 8 8 8+4+1 =13 
4 =4 8+1 9 8+4+ 2 =14 
4+1=5 8+2 =10 8+4+2+1=15 

Bezeichnet n das Verhaltniss des grossten Kolbenquerschnitts zum 
kleinsten, und ist jeder folgende Kolbenquerschnitt doppelt so gross, wie 
del' vorhergehende, so ist mit dem vorstehend angenommenen System ganz 
allgemein die Zahl del' iiberhaupt erreichbaren Kraftabstufungen = 2 n - I, 
d. h. mit n = 8, also mit 4 Kolben, 15, mit n = 4, d. h. mit 3 Kolben, 
7 Stufen. 

Wiihlt man statt dessen die aufeinander folgenden Kolbenquerschnitte 
unmittelbar in Ubereinstimmung mit der natiirlichen Zahlenreihe I, 2, 3 u. s. w., 
so entstehen folgende Abstufungen: 

2 =2 3+ 1 =4 
1=1 1+2=3l 3+ 2 =5 

3 =3f 3+ 2 + 1 =6 

also, da sich hier zwei verschiedene Ausnutzungsmoglichkeiten in der 
Wirkung decken, im ganzen mit 3 Kolben nur 6 Stufen, statt wie oben 7. 

2. Scheibenkolben pflegt man so auszunutzen, dass man entweder das 
Kraftwasser auf beiden Xolbenseiten gleichzeitig einstromen lasst, also nur 
den Flachenunterschied, del' durch die Kolbenstange bedingt wird, als 
wirksame Druckflache ausnutzt und durch den Uberdruck del' grosseren 
Flache das Druckwasser auf' der Gegenseite beim Vorschub des Kolbens 
in die Betriebsleitung zuriickdrangt, odeI' man leitet nur allein auf' die 
grossere Kolbenflache Druckwasser, setzt die andere mit dem Ablauf in 
Verbindung und scheidet ihre Wirkung fiir die Last aus. 

Wenn mehrere Scheibenkolben miteinander verbunden werden, ist die 
Gesammtwirkung stets gleich del' algebraischen Gesammtsumme del' ein
zelnen, wirksamen Drucke, d. h. die Gegendruckflachen sind, falls sie nicht 
mit dem Abwasser in Verbindung stehen, und deshalb gar nicht in Betracht 
kommen, mit negativem Vorzeichen in Rechnung zu stell en. 

Ferner miissen in der Reihenf'olge del' wieder nach del' Zahlenreihe 
I, 2, 4, 8 zu wahlenden Kolbenquerschnittsgrossen die Gegendruckflachen 
der Reihe nach den erst en Zifi'ern del' Zahlenreihe entsprechen, und die 
in del' Schubrichtung wirksamen, grosseren Kolbenflachen dann auf's neue 
mit dem erst en Kolben beginnend die Fortsetzung del' obigen Zahlenreihe 
bilden, wenn die Kraftabstufung mit der natiirlichen Zahlenreihe iiberein
stimmen solI. 

Bezeichnen in del' schematischen Skizze, Textfig. 520, welche die Ver
bindung zweier Scheibenkolben fiir ein Druckwerk darstellt, die Ziffern 
I, 2, 4, 8 die Kolbendruckflachen zu den vier verschiedenen Oylinder
raumen, so erhalt man f'olgende Stufen, wenn das Betriebswasser in die 
links aufgefiihrten Druckraume del' nachstehenden Ubersicht einstromt: 

4- 2 - 1 =1 
4-2 =2 
4- 1 =3 
4 =4 
8-2-1=5 
8-2 =6 

8 - I 7 
8 = 8 
8+4- 2 - 1 = 9 
8+4-2 = TO 

8+4-1 =11 
8 + 4 = 12*) 

*) 1m D. R. P. No. 39694 und No. 40904 sind unter Nichtberi.i.cksichtigung des vor
stehend erorterten Grundgesetzes fiir die gleiche Anordnung nur I I Lastabstufungen als 
moglich vorausgesetzt. 
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Aus dem Vorstehenden erhellt, dass man dureh Seheibenkoiben mit 
der kleinsten Cylinderzahl die grosste Zahl von Kraftstufen gewinnt, im 
vorliegenden Fall mit zwei Drnekeylindern und je einem Seheibenkoiben I2, 
wahrend mit 2 Tauehkoiben und 2 Cy
lindern nur 3 und erst dureh 4 Taueh
kolben und 4 Cylinder mehr als I2, 

namlich I5 Abstufungen zu erreiehen 
sind. Hierbei ist we iter zu beachten, 
dass sieh die Zahl del' Tauehkolben 
fitr die Ausfithrung noeh dureh die 
frliher erorterte Zerlegung in 2 Ersatz
kolben fitr die ausserhalb del' Maschi
nenmitte aufzustellenden Cylinder libel' 
die hier angenommenen Grenzwerthe 
erhOht. 

Dem Vortheil del' Scheibenkolben 
steht abel' wieder del' Naehtheil 
gegeniiber, dass dureh unbemerkten 
Verschleiss ihre1' von aussen nieht zu 
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iibe1'wachenden Dichtungen stOrender F' 5 F' 5 19. 20. 19. 2 I. 
Wasseraustauseh zwischen den ge-
trennten Druekraumen auftreten kann. Das Naehsehen und Erneue1'n del' 
Kolbenliderung ist jedenfalls unbequemer und zeitraubender, als bei Stopf
bliehsen fiir Plunger. Es ist ferner schon mehrfach darauf hingewiesen, 
dass Ledermansehetten sich nur auf Rothgussgleitfiachen gut halt en und 
ganz besonders schnell durch Rost ze1'stOrt werden. Ledermanschetten 
leiden ausserdem an dem Ubelstande, dass sie beim Entwassern abkiappen 
und sich bei neuer Druckfilliung nicht immer wieder zuverlassig anlegen. 
Flir gusseiserne Cylinder sind demnach womoglich Baumwollpackungen als 
Kolbell.liderung anzuwenden. 

3. Schliesslich lassen sich noch Seheiben- und Tauchkolben miteinander 
verbinden. Bezeichnen in Textfig. 52 I, die den einfachsten Fall einer 
sol chen Verbindung darstellt, wiederum die Ziffern in den einzelnen Druck
raumen die zugehorigen, wirksamen Kolbendruekquerschnitte, so er
halten wir flir die verschiedene Druckwasservertheilung folgendc Kraft
stufen: 

2- I = I 

2 =2 

4- I =3 

4 =4 
4+ 2 - I =5 
4+2 =6 

In zwei Cylindern mit einem Tauch- und einem Scheibenkolben sind 
hiernaeh 6 Lastgrenzen erreichbar. *) 

Vorstehendes zeigt, dass man schon mit einer geringen Kolben- und 
Cylinderzahl weitgehenden Kraftwechsel erzielen kann, abel' die Druck
wasserersparniss ist, wie wir spater sehen werden, in Wahrheit viel ge
ringer, als man auf Grund diesel' ersten, allgemeinen Untersuchungen an
zunehmen pfiegt. 

*) Haniel & Lueg haben bei derselben Kolbenanordnung in den "Maschinen des 
Hamburger Freihafens nur 5 Kraftstufen ausgenutzt, indem sie den ganzen Querschnitt 
des starken Plungers = 4 wahlen, statt diese Flachengrosse flir den allein wirksamen 
Ringquerschnitt, nach Abzug der durchgehenden Kolbenstange, anzunehmen. 
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Cylinderanordnung fUr Hebemaschinen mit Kraftstufen. 

Teleskopmaschine mit Treibkolbenwechsel und einfacher Steuerung von 
G. Luther. 

Die Forderung, eine Hebemaschine durch zwei verschieden grosse 
Kolbenquerschnitte mit zwei Kraftstufen auszuriisten, lasst sich verhaltnifis
massig einfach lOsen, wenn man einen gewohnlichen Treibkolben in einen 
unten fUr den Wasserdurchtritt offenen Ringkolben einsetzt, beide in einem 
gemeinsamen Treibcylinder unterbringt und durch eine Sperrklammer da
fiir sorgt, dass del' Ringkolben im Treibcylinder zuriickgehalten werden 
kann, sobald del' Kernkolben fur die untere Laststufe allein in Thatigkeit 
treten solI. Bei ausgeschalteter Sperrung arbeiten beide Kolben wie in 

einer gewohnIichen EincyIindermaschine ge
meinsam, indem del' Ringkolben den Kern
kolben beim Heben mitnimmt, und del' 
Kernkolben als Trager del' Last wahrend 
des Senkens den Ringkolben VOl' sich her 
a bwarts treibt. 

In Fig. 522 ist die Kupplungsvorrich
tung del' Teleskopkolben fur einen von 
G. Luther ausgefUhrten Aufzug wieder
gegeben. Del' Kernkolben tragt den nicht 
mit dal'gestellten, beweglichen Rollenkopf 
des Ubersetzungsflaschenzuges und fiihrt 
sich in einer Stopfbiichse, die in den Kopf 
des umschliessenden Ringkolbens einge
baut ist, del' seinerseits dul'ch die Stopf
biichse des feststehenden Cylinders abge
dichtet wird. Die Klammern zum Fest
halten des Ringkolbens sind zwischen 
Bunden auf den anssel'en Ftihrungstangen 
des beweglichen Rollenkopfes unterge
bracht und durch eine gekropfte Kuppel-

Sch"i/t a-~ stange, wie aus del' Schnittfigul' a-b ersicht-
Fig. 522 . lich, miteinander verbunden, so dass mit 

dem Handgriff h beide Riegel gleichzeitig 
verstellt werden, die in del' gezeichneten Lage iiber die Flansche des Ring
kolbens fortgreifen und ihn dadurch im Treibcylinder zuriickhalten, wenn 
Druckwasser einstromt. 

Die Bauart diesel' Teleskopmaschine mit Treibkolbenwechsel bietet den 
beachtenswerthen Vortheil, dass sie sich eng den gewOlmlichen Eincylinder
odeI' Einkolbenmaschinen anschliesst. Die Steuerung ist die gleiche, wie 
fUr Eincylindermaschinen, die Stopfbiichsen sind von aussen zugiinglich 
und arbeiten nul' abwechselnd; auch das EntHiften und Entwassern del' 
Maschine bietet keine Schwierigkeiten. Wenn nun trotz diesel' guten Eigen
schaften, und trotz del' leicht zu handhabenden Kupplung die Maschinen 
keine allgemeine Verbreitung gefunden haben, so erkHtrt sich das aus dem 
Umstande, dass die Treibcylinder meist in ziemlich grosser Entfernung von 
del' Lastforderbahn steben, und dass die Kolben nicht von jedem beliebigen 
Speicberboden aus umgeschaltet werden konnen. U nter solchen Verhalt
nissen wird die vorhandene UmschaItvorrichtung im Betrieb nicht haufiger 
benutzt werden, als die friiher besprochenen Wechsel del' ausseren Trieb
werkiibersetzung. In Amsterdam und Rotterdam, wie in Antwerpen ist die 
Bauart fill' Krahne benutzt und befriedigt die dortigen Anspriiche, weil 
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Hafenkl'ahne zum Theil lang ere Zeit hindurch gleichartige Stiickgiiter verladen, 
also die Umschaltung nicht haufig vorzunehmen ist und im unmittelbaren 
Bereich des KrahnfUhl'ers liegt. Es darf abel' nicht iibersehen werden, dass 
man wahrend del' LastfOrderung nieht von einer Kraftstufe zur anderen 
iibergehen kann, und dass es demnach ausgeschlossen bleibt, Lasten mit 
dem Kernkolben zu senken, die dessen Hubkraft iibersteigcn, wenn die 
Last, wie das beim Krahnbetrieb und bei Speicherlukenwinden del' Fall 
ist, erst yom Boden angehoben werden muss, urn sie zum Senken frei aus
sehwenken zu konnen. 

Teleskopmaschine mit Treibkolbenwechsel nnd Stufensteuerung von 
Dankworth. 
D.R.P. 45330. 

Dankworth hat die Teleskopmaschinen mit Treibkolbenwechsel dadurch 
zu verbessern gesucht, dass er den gemeinsamen Cylinderraum fUr beide 
Kolben in zwei getrennte Cylinder mit getrennter Ein- und Ausstromung 
zerlegt, und durch die Steuerung dem Arbeiter ermoglicht, nach Bediirfniss 
den Kernkolben a11ein odeI' den Doppelkolben in Thatigkeit zu setzen. Zu 
dem Zweck ist del' Ringkolben, Fig. 523, S. 586, dureh einen vor
geschraubten Boden mit Manschettenstopfbiichse auf einem hohlen Roth
gussdorn abgedichtet, del' in die Bodenplatte des ausseren Cylinders mit 
kegelfi5rmigen Gewindezapfen eingesetzt wird und flir die untere Laststufe 
als Ein- und Ausstroml'ohr dient, wenn del' Kernplunger a11ein arbeitet, 
wahrend del' grosse Cylinder flir den Tauchcylinderkolben mit gesondertem 
Ein- und Auslass versehen ist. 

Del' Tauchcylinder schiebt sich in del' tiefsten Stellung mit seiner 
Ledermanschette ii bel' den "\Vasserzuflihrungsdorn, so dass er d urch den 
Wasserdruck nach unten gepresst wird, und del' Kernkolben aIlein auf
steigt, falls nul' durch den Dorn Betriebswasser einstromt. 1m Fall schad
hafter Dorndichtung konnte del' Tauchcylinder durch das Sickerwasser 
langsam mit in die Hohe gehen, und sobald' er sich yom Dorn abli:ist, 
unter dem Einfiuss des voUen Druckwasserzufiusses unbclastet und deshalb 
stark beschleunigt dem Kernkolhen nacheilen, del' seinerseits in den freien 
Wasserraum zuriicksinkt, so dass ein heftiger Zusammenstoss erfolgen wiirde. 

Deshalb ist dafnr zu sorgen, dass fiir die untere Laststufe, gleichzeitig 
mit dem Offnen del' Einstromung in den Kerncylinder, del' grosse Cylinder 
durch die Steuerung zwanglaufig mit dem Ablauf verbunden wied, um 
Drucksickerwasser unschadlich entweichen zu lassen. Dieses Schutz mittel 
entzieht abel' andererseits vorhandene Undichtheiten des Stulpdornes del' 
unrnittelbaren Wahrnehmung im regelrechten Betrieb. 

Wenn del' Kernkolbendruck fUr die Last nicht ausreicht, wil'd aueh 
del' Einlass fUr den grossen Cylinder geoffnet, und damit del' volle Quer
schnitt des Doppelkolbens unter Druek gesetzt. Del' Tauchcylinder stemmt 
sieh mit seinem oberen Rande gegen den RoUenkopf des Kernkolbens, 
und beide steigen gemeinsam auf. Del' Riicklauf kann sich gemeinsam, 
abel' aueh getrennt vollziehen, wie bei gewohnlichen Teleskopkolben. 
Fiihrungsrippen im unteren Theil des grossen Cylinders, und die aussere 
Verjiingllng des Dornes sichern den regelrechten Eintritt des letzteren in 
die Bodenstopfbiichse des zuriickkehrenden Tauchcylinders, wahrend sieh 
gleichzeitig del' RoUenkopf des Kernkolbens in del' tiefsten Stellung auf 
GummipufI'er lcgt, die den erforderliehen Abstand zwischen Kolbenunter
flache und Dornmundung wahren und auch fUr die unbestimmten Ruck
laufverhaltnisse als Schutzpuffer dienen. 

Die kleine Stulpdichtung lasst lange Betriebsdauer erwarten, wei! sie 
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nur beim Arbeiten mit del' oberen Laststufe und auch dann nur fUr eine 
verschwindend kleine Hubstrecke in Thatigkeit tritt. Sie befindet sich so
mit immerhin noch in gtinstigerer Lage, als andere inn en liegende Dichtungen, 
die wir bei den nachfolgenden Konstruktionen finden werden, und an 
diesel' Stelle ist auch schon darauf aufmerksam zu machen, dass die 
Wirkungsverluste durch die Stopfbtichsenreibung der leerlaufenden Theile 
fortfallen, weil in del' Konstruktion leer mitlaufende Kolben ganz vermieden 
sind. Unter den vorliegenden VerhliJtnissen braucht auch niemals totes 
Wasser in leere Cylinderraume nachgesaugt zu werden, und es bedarf 
keiner besonderen Nachsaugventile odeI' Nachsaugebehalter, die sonst die 
Widerstande vermehren, und durch Undichtwerden odeI' Einfrieren im 
Winter bei mangelhaftem Schutz gegen ];'rost die l\1oglichkeit von Betrieb
stOl'ungen verstarken. Entltiftung und Entwasserung lassen sieh, wie aus 
der Zeichnung ersiehtlieh, bequem und zuvel'lassig bewirken. 

1m tibrigen ist die Anwendung del' Konstruktion im wesentliehen auf 
Aufztige beschrankt, bei denen nicht nul' zum Aufwal'tsfordern, je nach Be
dtirfniss die eine oder die andere Laststufe benutzt werden kann, sondern 
auch besonders zum Leerauffahren und naehfolgenden Lastsenken die untere 
Kraftstufe allein ausreieht, wenn ein vorhandenes Stossventil so weit zusatz
lieh belastet ist, dass es sieh aueh bei voller Belastung des Kernkol bens 
zum Senken del' grossten Lasten noeh nicht selbstthatig in die Druck
leitung offnet. 1m letzteren FaIle kann sogar das zur Auffahrt benutzte 
Druekwasser wieder in den Akkumulator zurtiekgepresst, also zurtiek
gewonnen werden. Bei Hakenwinden ist theilweises Rtickgewinnen von 
Druckwasser ausgeschlossen, weil aueh zum Senken del' grosseren Lasten 
del' leere Haken schon mit dem Doppelkolben aufwartsgezogen werden 
muss, um das Ausschwenken del' angehangten Last dureh einen kurzen 
Anhub zu ermogliehen, und bei dem Rticklauf des Doppelkolbens die Pressung 
im Cylinder der oberen Lastgrenze entsprechend kleiner ausfiillt, als del' 
Akkumulatordruek. 

Die Steuerungen sind fUr die beiden versehiedenen Cylinderraume ge
trennt auszufUhren und dureh gesonderte Hebel, wie oben angegeben, derart 
zu bedienen, class gleichzeitig mit dem Druckwassereintritt ftir die untere 
Laststufe del' Schieber fUr den gross en Cylinderraum auf Ablauf eingestellt 
wird. Wenn die Maschine hierbei nicht anlauft, ist auch del' zweite Schieber 
auf Druckwassereintritt umzusteuern. Zum Senken gentigt im allgemeinen 
das Offnen des Auslasses fUr den Kerncylinder, und nur fUr die tiefste 
Senkstrecke ist auch noeh del' Ablauf des ausseren Cylillderraumes frei zu 
legen, damit der Ringkolben uber den Dorn zurucksinken kann. Hier ist 
die Moglichkeit geboten, das Dichthalten del' Dornstulpe zu prtifen, da bei 
vorhandener Durchlassigkeit del' belastcte Kolben auch noch tiber den Dorn 
in seine tiefste Stellung zurticksinkt, wenn man absichtlich den Auslass fUr 
das Entweichen del' RestfUllung aus dem ausseren Cylinderraum garnicht 
Offnet. Das Steuern del' Maschine erfordert naeh dem Vorstehenden, durch 
den Wechsel in den aufeinander folgenden Lagen del' beiden Steuerhebel 
besondere Aufmerksamkeit, und dies sprieht gegen die Bauart. 

Koncentrische Cylinder mit dauernd gekuppelten Kolben und Wechsel del' 
wirksamen Kolbendruckflachen durch Stufensteuerung. 

Dreistufige Maschine von Fr. Neukirch. D.R.P. 36580. 

Die von Fr. Neukirch fiir die Hebewerke des Bremer Freihafens ge
wahlten Doppelcylinder sind aus Fig. 524 bis 528, S. 588 u. 589, zu ent
nehmen. 

Der Treibcylinder besteht aus einem oben offenen Kernrohr und aus 
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einem ausseren Cylindermantel, dessen Kopf sich zu einer Stopfbiichse er
weitert. Del' Kolben ist mit ringfol'migem Querschnitt von oben zwischen 
den ausseren und den Kerncylinder eingesenkt und gegen den ausseren 
Cylinder durch die bereits erwahnte Stopfbiichse, gegen das Kel'llI'ohr durch 
eine zweite im unteren Kolbenende abgedichtet. Auf diese Weise sind 
zwei vollstandig getrennte Druckraume gewonnen, die einzeln odeI' gemein
sam benutzt werden konnen, einer im Kern des Tl'eibkolbens, dessen wirk
same Druckflache dem ausseren Durchmesser des feststehenden Kernrohres 
entspricht - bei 130 mm Dmr. rund 133 qcm Druckquerschnitt - del' 
andere zwischen dem beweglichen Kolben und dem feststehenden, ausseren 
Cylinder. Die wirksame Druckflache des ausseren Druckraumes entspricht 
dem Ringquerschnitt zwischen dem Kernrohr und dem ausseren Treib
kolbendurchmesser und betragt bei 210 mm Kolbendicke fund 214 gcm. 
Der Kernraum kann von 
unten mit Druckwasser ge
speist werden. An den ausse· 
ren Ringraum ist das Zufluss
rohr in mittlercr Hohe an
geschlossen und die Ein-

Fig. 526. I : 30 Fig. 527. I : 30 Fig. 528. 

miindung in del' Zeichnung durch die Flansche angedeutet. Die Cylinder 
sind im vorliegenden Fall gegen eine Krahnsaule geschraubt. Der 
Kolben al'beitet mit sechsfacher Ubersetzung durch einen umgekehrten 
Faktorenflaschenzug, dessen lose Rollen auf dem Kolbenkopf gelagert sind, 
und dessen feste Rollen, wie iiblich, unterhalb des Cylinders in einem Bock 
laufen, del' mit dem Cylindel'boden zusammengegossen ist. Wil'd nul' del' 
eine del' beiden Cylinderdl'uckraume benutzt, so muss del' andere mit totem 
Wasser gefiillt werden, urn das Eindringen von Luft durch die Kolben
dichtungen odeI' das Auftreten einer Luftleere zu verhiiten. Hierfiir ist ein 
besonderer Riicklaufbehiilter hinter del' Kralmsaule aufgestellt, dem beim 
Heben mit einer del' beiden unteren Kraftstufen das Nachsaugewassel' ent
nommen wird, und in den die Hilfsfiillung beim Senken mit derselben 
Laststufe wieder zuI'iickfiiesst. Del' spitter in dem Abschnitt iiber Stufen
steuerungen naher zu beschreibende Steuerapparat bosteht aus den Ein- und 
Auslassventilen, Fig. 504 bis 507, S. 567, fUr Heben, Senken und Abstellen, 
und aus einem Vierwegewechsel in del' Rohrgabel unterhalb des Riicklauf
behalters, del' die Wasservertheilung fiir die verschiodenen Laststufen ver
mittelt. J e nach del' Einstellung des als Drehschieber ausgefiihrten Wechsels 
stromt bei ge6fi'netem Einlasssteuerventil das Druckwasser in den inneren 
odeI' in den ausseren Ringraum des Treihcylinders odeI' in beide gleich
zeitig, wahrend in den beiden ersten Fallen die nicht mit Druckwasser ge
speiste Cylinderkammer durch den Drehschieber mit dem Hilfsbehalter zum 
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Nachsaugeu von totem Wasser verbunden ist. Beim Offnen des Auslasses 
durchstromt das Wasser aIle Rohre in umgekehrter Richtung. Man hat beim 
Senken del' Last nur dafiir zu sorgen, dass sich nieht beide Cylinderraume 
in den Ablauf entleeren, sondern eine del' verbrauchten Fiillungen in den 
Riicklaufbehalter fiiesst, und des sen Inhalt wieder erganzt. 

U nter den angege bcnen Verhaltnissen stehen fUr die drei Kraftstufen 
naeh den wei tel' 0 ben bestimmten Druckq uersehnitten von 133 q cm, 214 q cm 
und 133 + 214= 347 qem, bei 50 Atm. Betriebsdruek, die Kolbenkriifte 
6650 kg, IO 700 kg und 17350 kg ungefahr im Verhaltniss von 1: 2: 3 zur 
VerfUgung. Die kleinste Kraftstufe ist verhaltnissmassig grosser gewahlt, 
weil sie den kleinsten Wirkungsgrad liefert. Kolbenreibung und Kolben
eigengewieht bleiben fiir aIle drei Kraftstufen die gleichen und beeintraeh
tigen die Nutzleistung am meisten, wenn man mit del' kleinsten Kraftstufe 
arbeitet. 

Die Masehine ist fill' 1500 kg Grenzlast bestimmt und bei 6 facher Uber
setzung hiernaeh im Entwurf nur ein Wirkungsgrad 

1500 . 6 -
1} = 17350 = 0,,2 

angenommen. 
Die Schwierigkeit, die innere Stopfbilehsenpaekung zu erneuern, hat 

Neukirch dadureh zu mildel'll gesucht, dass er den hydraulischen Druck zu 
Hilfe nimmt, um die Stopfbiichse f1'eizulegen. 

Nachdem die Flanschenschrauben des Cylinderbodens und die Befesti
gungsehrauben del' oberen Cylinderkonsole, sowie die Keile k entfernt sind, 
welche die Fiihrungstangen des Koibenrollenkopfes mit dem Cylinderkopf 
verspannen, und sehliesslich aneh noeh das im ausseren Cylinder miindende 
Druekwasserrohr abgenommen ist, hangt man die Masehine mit ihrem Kopf 
durch Schraubenbolzen s, Fig. 526, an dem Kolbenrollenkopf auf. Naeh 
diesel' Kupplung wird in das stehen gebliebene Kern1'ohr Drnckwasser ein
geleitet, hierdurch del' ganze Cylinder sammt Treibkolben von del' unteren 
Bodenplatte abgehoben und schliesslich dnreh Einschieben del' Keile k in 
die StangenlOcher n, Fig. 525, abgestiitzt. 

Undichtheiten del' inneren Stopfbiichse machen sich im Betrieb durch 
Zunahme del' Wasserfitllung im Nachsaugebehalter bemerkbar, sobald man 
mit kleinstcr odeI' mit mittlerer Fiillung arbeitet. 

:E'ast noch lastiger, als das unbequeme Erneuern del' inneren Stopf
biichsenpackung, ist das im Winter bei fl'eistehenden Krahnen VOl' jeder 
l1ingeren Betriebspause vorzunehmende umstandliche Entwassern del' Maschine. 
Hierbei hat del' Maschinist zunachst den Treibkolben durch Druckzuleiten 
in das Kel'lll'ohr bis in die hochste SteHung zu heben, urn den Wassersack 
zwisehen dem Kernl'ohr nnd dem inneren Treibcylindermantel zu verdrangen; 
dann wird durch den Drehschieberwechsel die beim Kolbenheben stattge
habte Verbindung zwischen Nachsangebehalter und ausserem Cylinderranm 
abgesperrt, wahrend del' Kerncylinder mit dem Hauptrohr in Verbindung 
bleibt und sich durch dieses Rohr entleert, sobald die Hauptsteuerung den 
Auslass offnet. Die abgesperrte Wassersaule im ausserem Cylinderraum 
hindert wahrend del' Entleernng das Niede1'sinken des Kolbens. Um das 
Wasser vollstandig ablaufen zu lassen, muss sowolll das Luftventil l im 
Kolbenkopf, wie del' Entwasserungshahn a im tiefsten Punkt des Ein
stromrohres, Fig. 525, geoffnet werden. Zum Entleeren des ausseren 
Cylinderraumes wird del' Drehsehieberwechsel derart verstellt, dass sein 
Inhalt durch die Steuerung in den Ablauf entweicht; gleicllzeitig damit er
folgt auch die Verbindung zwischen dem Ri.lcklaufbehalter und dem Kel'll
rohr und seine Entleerung durch den Ablaufhahn a. Del' Wassersack, del' 
schliesslich noch im unteren Theil des ausseren Cylinderraumes bis zur Holle 



Hebemaschinen mit abgestuftem \Vasserverbrauch fUr verschiedeue Lastgrenzell. 591 

des Wechselanschlusscs stehen bleibt, ist durch Offnen des Luftventiles c und 
des Ablaufhahnes b, Fig. 525 zu entfernen. 

Dreistufige Maschine von Raniel & Lueg. 

Haniel & Lueg haben fiir die Hamburger Freihafen-Speichel' die Neu
kil'ch'schen Doppelcylinder fi1r einen Aufzug beibehalten, aber die ganze 
Maschine nach Fig. 529 umgekehrt mit Mngendem Kolben gebaut. Hierdurch 
wird zunachst del' wesentliche Vortheil erreicht, dass nul' der 
obere Rollenbock zu entfernell ist, um die inn ere Stopf
biichse zuganglich zn machen, die dann bequem von oben 
verpackt werden kann. Das hierbei abznlOsende Einstl'o
mungsrohr ist als Gelenkrohr ausgefiihrt, und wi I'd nach dem 
Losen der Flanschenschranbe znr Seite gedreht. Das Ein
stromrohr ftir den ausseren Cylinderranm mtindet, wie bei 
del' yorher beschriebenen Konstrnktion, in dem bier nicht 
gezeichneten mittleren Theile des Cylinders. Durch die UIll

gekehrte Cylinderstellnng wird gleichzeitig die Entliiftungs-
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Fig. 530. 

nnd Entwasserungsfrage in einfachster Weise gelOst, weil 
jetzt die htichsten und tiefsten Punkte del' inneren Cylinder· 
raume von aussen angebohrt werden konnen und sich un
mittelbar durch Entliiftungs- und Entwasserungsyentile ent· 
loeren lassen, ohne dass stOrende Wassersacke zuriickbleiben, 
die besondere Massnahmon yerlangen. 

Haniel & Lueg haben auch sonst fiir Eincylinder
maschinen mehrfach hilngende Kolben gewahlt und sie, wie 
im vorliegenden Fall, noch durch Platten beschwert, Fig. 529 
und 530, urn sie als Gogengewicht fiir schwere Aufziige aus- Fig. 529. 
zunutzen und damit die sonst im Fahrschacht in besonderen 
}<'iihrungen laufenden Gegengewichte zu beseitigen. Dadurch wird allerdings 
die Montirung des Fahl'schachtes erleichtert, und die Massenbeschleunigung 
del' Gegengewichte, welche yom Quadrat ihrer Geschwindigkeit abhangt, 
rallt bei del' starken Ubersetzung, trotz del' grosseren Gewichtsmassen, 
wesentlich kleiner aus, abel' diesen Vortheilen steht del' N achtheil gegeniiber, 
dass ein Seilbruch noch mehr Unheil anrichten kann, als bei del' gewohn· 
lichen Bauart, und dass Schlamm und Unreinlichkeiten in die hangende 
Stopfbiichse einzudringen suchen. Man muss daher die Vorsicht gebrauchen, 
wie Eilert, vergl. Taf. 87, den unteren Cylinderkopf zu einem Schlamm
sammIeI' auszubilden, del' sich durch das Entwasserungsrohr von Zeit zu 
Zeit aussptilen Iasst, und unten auf den Fiihrungstangen kraftige Puifer
federn anbringen, die den stiirzenden Koiben abfangen. 
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Inbezug auf den Vorzug del' Konstruktion, dass das Forderseil durch 
das Kolbengewicht stets gespannt bleibt und del' beim Senken nul' durch 
das Fahrstuhlgewicht in den Cylinder zurlickgedrangte Kolben, nicht etwa 
selbstthatig voreilen und die Seile knicken kann - ein Fall, del' bei au£'
rechtstehenden Kolben bisweilen vorkommt, wenn die Stopfblichsenpackungen 
zu leicht angezogen sind -- ist zu bemerken, dass sich die Cylinder mit 
hangenden Kolben durch undichte Stopfblichsen unbemerkt entleeren konnen, 
falls del' Fahrstuhl am Sinken gehindert ist. Unter sol chen Verhaltnissen 
wurde in Hamburg, wo die Fahrstlihle wahrend del' Betriebspausen an die 
Steuerseile angeschlossen werden, urn ihre beliebige Benutzung zu verhin
del'll, ein Unfall herbeigefiihrt. Die ~'orderschale stlirzte beim Loskuppeln 
vom Steuerzuge, infolge del' unbemerkten Entleerung des Cylinders, zunachst 
nach unten und wurde dann wieder durch den Luftpuffer, auf den del' 
Kolben im Cylinder stiess, emporgeschnellt. ]\fan hat also wenigstens bei 
Aufzligen diesel' Bauart die Vorsicht zu gebrauchen, dass del' Fahrstuhl 
nicht wahrend Hingerer Betriebspausen irgendwie an del' vollen Belastung 
des Forderseiles gehindert wird. 

1m librigen gewahren aufrecht stehende Kolben den Vortheil, dass sie 
durch ihr Eigengewicht den DruckhOhenwiderstand del' Steuerung beim 
Senken iiberwinden und daher kleinere Anlasskanale und Schieber zulassen, 
wenn man nicht andererseits bei hangenden Kolben den nicht ausgeglichenen 
Theil del' ~'orderschale odeI' das Hakenbelastungsgewicht entsprechend 
erhOht. 

Zwei- und dreistufige Maschinen von C. Hoppe. 
D.R.P.36 580. 

C. Hoppe baut die Cylinder fUr seine zwei- und dreistufigen Maschinen 
in ahnlicher Weise, wie Neukirch, koncentrisch zusammen, indem er zwei 
Cylinder A und C, Fig. 531, durch ihre Fussflanschen miteinander ver-

Fig. 53!. 

schraubt und einen Tauchcylinder B als Ringkolben zwischen beiden ein
schaltet, abel' er verlegt die beiden Stopfblichsen, die den Ringkolben 
inn en und aussen abdichten, in die Kopfe del' Cylinder und macht dadurch 
auch die innere Stopfblichse leichter zuganglich, die nach Entfel'llung des 
oberen Rollenkopfes frisch verpackt werden kann. Ais Stopfbiichsenlide
rung sind in del' Figur Ledermanschetten angedeutet, die a bel', wie schon 
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mehrfach hervol'geho ben, wegen ihl'es schnell en Verschleisses besser dul'ch 
Baumwollpackung ersetzt werden, wozu nur ein tiefel'er Packungsraum e1'
forderlich ist. 

Bei diesel' Bauart stehen aIle inneren HohlrLlume frei mit den tiefsten 
Punkten der Cylinder in V crbindung und lassen sich ohne Schwierigkeiten 
durch Ablaufventile entwlissern, wenn man in den zugehorigcn, hochsten 
Punkten die erforderlichen EntlUftungsventile an bringt. N ar del' mittlere, 
enge Ringraum bietet dem Ein bau einer EntIiiftung Schwierigkeitell. Ilier 
sind abel' auch Luftsacke kaulll zu befiirchten, weil das Druckwasser, bei 
del' Lage del' Einstromrohre, mitgerissene Luft wohl nur in den entIiift
baren Cylinderraumen absetzt, und ausserdem das vollkommene Entwassern 
del' Maschine durch mangelnde EntIiiftung des mittleren Ringraumes nicht 
gehindert wird. 

In einer ausgefUhrtcn Maschine, die mit 50 Atm. Akkumulatordruck 
und 10facher Ubersetzung durch umgekchrten Flaschenzug arbeitet und 
einen Aufzug von 1200 kg Tragkraft betreibt, dessen Forderschale durch 
Gegengewichte bis auf das Ubergewicht zum selbstthatigen Riicklauf ent
lastet ist, hat der Tauchkolben 230 mm ausseren und 85 mm inneren 
Durchmesser, um beim Sen ken von Lasten den Wasserve1'brauch auf die 
Triebkraft zum Heben del' unbelasteten Forderschale zu beschranken . 

~~itr gewolmlich benutzt Hoppe die Maschine nul' fUr zwei Stufen, indem 
er entweder in den kleineren odeI' in den grosseren Cylinderraum Druck
wasser einleitet. Es Utsst sich aber auch olme weiteres nocll cine dritte 
Stufe herstellen, wenn mall schliesslich beide Cylinderraume gleichzeitig 
mit Druckwasser fUllt. 

Zweistufige Maschine von G. Luther. 
D.R.P. 45316. 

Die Cylinderanordllung von G. Luther, Fig. 532, unterscheidet sich von 
del' Hoppe'schen dadurch, dass sich das Kernrohr C, welches den Haupt
cylinder in zwei get1'ennte Druck1'liume abtheilt, 
nicht unmittelbar gegen den Ringkolben B ab
dichtet, sondel'll im Innel'll einen zweiten Kolben D 
aufnimmt, del' in die Kopfhaube des Hingkolbens 

Fig. 532. Fig. 533. 

eingesetzt ist und durch eine Stopfbiichse von oben in das Kcrnrohr ein
tritt. Es sind also zwei Cylinder auf gemeinschaftlicher BOdenplatte in-

Ern s t, Hebezeuge. 4. A ufl. lI. 
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einander gebaut, in denen zwei miteinander gekuppelte Kolben arbeiten. 
Die innere Stoptbl1chse im Kopf des Kernrohres ist durch Losen del' Kopf
schraube des ~tussoren Kolbens zuganglich. Etwaige Undichtheiten del' 
Stopfbl1chsen verbinden die getrennten Cylinderraume miteinandor, ohno dass 
die vVasserverluste unmittel bar wahrzunehmen sind. 

Die Entl11ftung del' drei inneren Ringraume ist aus Fig. 533 zu ent
nehmen. Zum Entwassern genl1gen zwei Auslasse in den tiefsten Punkten 
del' beiden getrennten Cylinder. 

Die zugehOrige Steuerung ist in Fig. 532 nul' schematisch dargestollt. 
Del' Muschelschieber l1berdeckt in del' gezeichneten Lage die beiden 
CylinderkanaJo d, b und den Ausstl'omkanal a. Das Druckwasser tritt durch 
den Kanal e ein. In del' gezeichneten Steuerhandellage I sperrt also del' 
Schieber das Druckwasser von den Cylinderkanalon und dom Ablauf ab, 
wahrend dio gegenseitige Verbindung diesel' drei Kanale durch die Schieber
muschel den Riicklauf des unbelasteten Kolbens veranlasst. In del' Stel
lung 2 l1berdeckt del' linke Schieberfuss den Kanal d und sWtzt den sink en
dell Kolben abo Durch die Handellage 3 wird del' Schieber bis zum Offnen 
des Kanals d fUr den Druckwassel'eintritt zuruckgezogen und dem klein en 
Kolben Druckwasser zugefUhrt, wahrend del' grosse Kolben beim Aufsteigen 
totes Wasser aus dem Ablauf in seinen Cylinder nachsaugt. Hierbei wird 
die erste Laststufe gehoben, gleichzeitig aber auch die Moglichkeit geboten, 
grossere Lasten zu senkon, indem dio Fullung des aussel'en Cylinders in 
den Ablauf entweicht, ulld die des Kel'ncylinders in die Druckleitung zuruck
gepresst wird. Bei del' Handelstellung 4 l1berdeckt dor linke Schieberfuss 
den Kanal b, und halt Lasten, die mit del' Stellung 3 niodergehen odeI' 
mit der Stellung 5 aufsteigen, an. In del' Endstellung 5 offnet del' Schieber 
beide Cylinderkanale fUr das Druckwasser zum Heben del' grossten Lasten. 
Wenn sich bei diesel' Bauweise del' Steuerung stOrend grosse und schwer 
bewegliche Schieber ergebon, kann man durch zwanglaufige Ventilstufen
steuerungen oder durch getrennte Steuerungen fUr die verschiedenen Cy
linderraume Abhilfe schaffen. *) 

Fiinfstufige Maschine von Raniel & Lueg. 

D.R.P. 39694 und 40904. 

Haniel & Lueg haben fttl' die Ausl'tistung del' Hamburger Freihafen
speicher den S. 583 allgemein behandelten Fall del' Verbindung eines Tauch
kolbens mit einem Scheibenkolben, del' bei drei getrennten Druckraumen 
auch noch sechs Kraftstufen zulasst, zur Konstruktion ftinfstufiger Haken
winden benutzt. Del' Cylinder ist in Fig. 534, skizzirt. 

:Fig. 534. 

In den grossen, hohlen, gusseisernen Plunger mit dem losen Rollenkopf 
ist ein feststehender Scheibenkolben mit Rothgusskorper und doppelten 
Stulpdichtungen eingobaut, des son ebenfalls hollie Kolbenstange aus Stahlguss 

*) Vergl. Stufenventilsteuerung von Haniel & Lueg, S. 6 I 2. 



Hebemaschinen mit abgestuftem Wasserverbrauch fur vGrsehiedene Lastgrenzen. 595 

gleichzeitig als Leitungsrohl' fLtr die Wasserzufuhr auf die kleine Ringfiache 
des Scheibenkolbens dient und ausserdern noch ein Kel'llrohr aufnimmt, 
durch das Druckwasser in den hohlen Kopf des Plungers treten kann. 

Die Cylinder ,vurden im oberen Dachraum del' Speicher auf einem ge
neigten Balkenrahmen, unter einem Winkel von etwa 30° aufgestellt. 

Bezeichnet a den ausseren Durchmesser del' hohlen Stange des Schei
benkol bens, 

b den ausseren Durchrnesser des Scheibenkolbens oder den 
gleichgrossen inneren des Plungers, 

eden ausseren Plungerdurchmesser, 
I, II und III die verschiedenen Druckwassereinstromungen 

und die zugehorigen Druckraurne, 

so stellen Haniel & Lueg, unter Vcrzicht auf die sechste Kraftstut'e, folgende 
flint' verschiedene Verbindungen durch die Steuerung' her: 

II und III I 

2 II I und III 

3 I II und III 

4 : I, II und III 

5 I und II III 
I 

a'J~ 
4 

b2~ 
4 

Wirksamel' Querschnitt 

(c2 - a~) =-
4 

[c2 _ a2 --L b2 _ (b2 _ a2)] ;r = c2 ~~ 
I 4 4 

:;r; 
• (c2 _ a2 + b2)-
! 4 

Del' Riicklauf des unbelasteten Kolbens wird bei der geneigten Lage 
del' Cylinder nach dem Einstellen der Steuerung auf Abwasser durch den 
Druck des Kolbengewichtes bewirkt und durch das Belastungsgewicht des 
Seilhakens unterstiitzt, das irn iihrigen nothwendig ist, urn das Schlaffwerden 
des Seillaufes zu verhiiten und den leeren Haken fiott zu senken. 

Mit den Kolbendurchmessern a = 85, b = 120 und c = 170 mm und den 
zugehOrigen, vollen Querschnitten 57, I 13 und 227 q cm er halten wir fLtr 
5 ° Atm. Betrie bsdruck, bei 12 facher Uhersetzung d urch cinen vierro \ligen 
Kettenfiaschenzug, im Verein mit einmn Seiltrommelvorgelege, falls del' 
Gesalllmtwirkungsgrad, einschliesslich del' Arbeitsverluste durch das Kolben
nnd Hakeneigengewicht, zu 55°10 geschatzt wird, die einzelnen Laststufen 
del' Reihe nach zu 130, 260, 39C:J, 520 und 650 kg. 

Die Skizze lasst erkennen, dass sich fUr den Betrieb aus den mehr
fachen inneren Dichtungen· und aus del' Schwierigkeit, die Innenraume del' 
Maschine zuverlassig zu entwassern und zu entliiften, Missstande ergeben 
miissen. Unter den besonders ungitnstigen Verhaltnissen in Hamburg, wo die 
Maschinen in ungeheizten Bodenraumen aufgestellt waren, zersprangen ver
schiedene Cylinder irn ersten Betriebswinter durch Einfrieren. Hierzu kamen 
die spiiter zu erorternden Nachtheile del' verwickelten Steuerung, so dass 
schliesslich die ganze Konstruktion aufgegeben ist, nnd die Maschinen in 
gewohnliche, eincylindrige Hakenwinden umgebaut sind. 

Haniel & Lueg haben nach den gemachten Erfahrungen die gedrangte 
Cylinderkonstruktion fUr weitere Anlagen fiinfstufiger Maschinen durch zwei 
hint ere in an del' liegende Cylinder ersetzt - D.RP. 40904 - und die von 

38* 
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Chatwood in London fUr hydrostatische Gewichtsausgleichung von Aufzugen 
gewahlte Bauweise fUr den hier in Rede stehenden Zweck verwerthet. *) 

Die hintereinander liegenden Cylinder, Skizze Fig. 535 und Konstruktions
zeichnung Fig. Ibis 3, Taf. 95, beanspruchen zwar wesentlich mehr Platz, 

Fig. 535. 

gewahren abel' den Vortheil, dass die inn en liegenden Dichtungen auf die 
Liderllng des einen Scheibenkolbens beschrankt werden, und dass sich die 
Cylinder leicht und zuverlassig entwassern und elltluften lassen. 

Die Konstrllktion ist in Hamburg fUr sammtliche Krahnc del' Zoll
abfertigungschuppell im Freihafengebiet verwerthet, deren Bauart auf Taf'. 95 
dargestellt ist. 

Parallele Cylinder mit gekuppelten Kolben und Wechsel der wirksamen Kolben
druckfllichen durch Stufensteuerung. 

Maschinen mit getrennten, parallelen Cylindern und gekuppelten Kolben 
fur wechselnden Wasserverbrauch sind schon f'ruhzeitig von Armstrong aus
gefUhrt und besitzen durch ihre leichtere LIberwachung im Betriebe nicht 
zu unterschatzende Vorzuge. **) Fur die AusfUhrung sind folgende Be
dingungen zu erfUllen: 

J. Die resultirende Kolbenkraft muss in die Symmetrieaehse del' 
Cylindergruppe fallen. 

2. Die Cylinder sind moglichst dieht aneinander zu rucken. 
3. Die Kolben sind starr miteinander zu kuppeln . 
..j.. Die Kolben und ihre Cylinder miissen mit den zusammengehorigen 

Achsen genau zusammenfallen, und untereinander vollkommen 
parallel sein. 

Die erste Bedingung fithrt dazu, dass schon fUr zwei Kraftstufen drei 
Cylinder nebeneinander angewendet werden miissen, von denen die beiden 
ausseren gleiche Kolbendurchmesser erhalten und symmetrisch neben dem 
Mittelcylinder aufzustellen sind. In del' hieraus fUr die Anlage, im Vergieich 
zu koncentrischen Cylindern, neben dem grosseren Platzbedarf entstehenden 
Vertheuerung ist einer del' Hauptgrunde zu suchen, weshalb die koncen
trische Bauart, trotz del' N achtheile innenliegender Dichtungen, vielfach 
hevorzugt ist. 

J e nach del' Wahl del' Kolbendurchmesser wird del' Mittelkolben fiir 
die untere Laststufe allein mit Druckwasser versorgt, wahrend die beiden 
ausseren Kolben leer mitlaufen und totes Wasser in ihre Cylinder nach
saugen, odeI' man verbindet die beiden ausseren Cylinder mit der Drllck
leitung und den mittleren zum Nachsaugen mit dem Abwasser. Fiir die 
hohere Laststufe arbeiten aIle drei Kolben gleichzeitig mit Druck. Die 
Maschine kann abel' auch dreistufig ausgenutzt werden, indem man zu
llachst den Mittelkolben, dann die beiden ansseren gemeinschaftlich und 
schliesslich aIle drei Kolben zusammen mit Druckwasser versorgt. Beim 
Lastsenken ist ebenso, wie in fruheren FHIlen, ein theilweiser Wiedergewinn 

*) Engineering vom 13. J anuar 1888, S. 34, Fig. I. 
**) Vergl. die nach Armstrong'schen Vorbildern ausgefuhrten hydraulischen Krahne 

von Welkner fur Harburg und Geestemunde. Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur· 
vereins zu Hannover 1860, S. 443 und 1866, S.316. 
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Fig. 536. I: 20. 

Fig. 537 u. 538. [: 20. 
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des verbrauchten Arbeitswassers durch Zuriickpressen in den Akkumulator 
moglich, sobald man den Lastdruek auf einen Kolben oder auf eine Kolben
gruppe vereinigt, und die hierdurch erzeugte '\Vasserpressung den Akkumu
latordruek iibersteigt. 

Die zweite und dritte Forderung entspringt dem schon friiher hervor
gehobenen Umstande, dass eine Last, welehe gleichzeitig auf mehreren 
von derselben Druekwassersaule bethatigten Kolben ruht, sieh im labilen 
Gleiehgewichtszustande befindet, und dass die zusammenarbeitenden Kolben 
mit willkiirlich verschiedener Hubgeschwindigkeit aufsteigen konnen, sofel'll 
sie nieht durch cine starre Verbindung zu gemeinsamer Bewegung ge
zwungen werden, weil sonst geringfiigige Verschiedenheiten in den Wider
standen del' Zuflusskanale, versehieden grosse Stopfbiiehsenreibung u. a. die 
Ubereinstimmung del' Kolbengesehwindigkeiten stOren. 

Fig. 536 bis 538, S. 597, veransehauliehen die Verspannung del' Kolben
kopfe dureh lange Zapfen in den Angusshiilsen eines gemeinsamen, kraftigen 
Querhauptes, das im vorliegenden Fall den Rollenboek fUr den Ubersetzungs
flasehenzug einer von Dinglinger entworfenen Krahnmaschine tragt. Schwan
kungen in den Kolbenkraften konnen sieh bei diesel' Konstruktion mit del' 
starren Kupplung del' Kolben nul' als weehselnde Drucke in den Fiihrungen 
bemerkbar machen und bleiben unschadlieh, weil del' Hebelal'm del' Kolben
kl'afte bei den dicht zusammengedl'angten Cylindern im Verhaltniss zum 
Abstand del' doppelten GleitfUhl'ungen an den Stangen und in den Cylindel'
kopfen klein ist. 

Die feste Vel'bindung del' Kolben dureh illl' gemeinsehaftliehes Quer
haupt fiihrt zu del' vierten Bedingung, dass aueh die zugehorigen Cylinder 
in ahnlieher Weise und genau im Abstande del' Kolbenaehsen parallel mit
einander gekuppelt werden. HierfUr hat Dinglinger, wie aus den Zeiehnungen 
hervorgeht, eine kriiftige Brille als Klammer fiir die drei Cy linderkopfe 
gewahlt, wahrend die Cylinderfiisse auf einer gemeinsehaftliehen Boden
platte, del' Grundplatte des unteren Rollenbocks, dUl'eh vorspringende, 
niedrige Zapfenseheiben eentril't sind. Die ganze Konstruktion siehert leiehtes 
und zuverlassiges Montiren der unmittelbal' voneinander abhangigen Theile 
und verlegt zweekentsprechend die Verantwol'tlichkeit fUr die sorgfiiltige 
Ausfilhrung del' Arbeit in die Werkstatt. 

Die Wahl del' im naehsten Absehnitt behandelten Stufensteuerungen 
ist fUr aIle vorstehend besehriebenen Gruppencylinder nul' von del' Zahl 
del' Laststufen, nieht von del' Bauart und Anordnung der Cylinder, abhangig. 

(j. Stufensteuerungen fUr veranderlichen Kraftwasserverbrauch bei 
wechselnden Lastgrossen. 

Zwanglose Stufensteuerung. 

Die alteren Stufenstcuerungen bestehen aus zwanglos steuerbaren Ein
und Auslassventilen fiir jeden Cylinderraum del' mehrstufigen Lasthebe
maschinen, die durch belastete Hebel selbstthatig geschlossen werden und 
in beliebiger Reihenfolge und Verb in dung von dem Masehinisten geliiftet 
werden konnen, so dass die Auswahl im einzelnen Fall ganz del' Umsicht 
des Warters iiberlassen bleibt. 

Zweistufige Steuerung von Armstrong fur doppeltwirkende Eincylinder
maschinen. 

Figur 539 gie bt eine schematische Skizze del' Armstrong'sehen zwei
stufigen Ventilsteuerung fitl' Eineylindermaschinen mit doppeltwirkendem 
Scheibenkolben. In del' gezeiclmeten Stellung sind die Einlassventile A 
und C geoifnet, die anderen V cntile gesehlossen. Das Dl'uekwasser stromt 
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auf beide Kolbenseiten, abel' die vordere Oylinderfullung wird in die Druck
leitung zuriickgepresst, und die Maschine arbeitet mit dem Unterschied del' 
beiden Flachend1'ucke und einem del'Differenz del' FLmungsriinme VOl' und 
hinter dem Kolben entsprechenden Wasserverbrauch. Del' Vontilschluss 
steUt den Kolben fest. Tritt del' Stillstand nicht gleichzeitig hiermit nin, 
so luftet sich C als Sicherheitsventil selbstthatig. Del' Kolbenriicklauf e1'
folgt untcr Einwirknllg del' Last, sobald man B und C i:iffnet, indem sich 
die CylinderfUIlung llinter dem zuruckweichenden Kolben, thoils unmittelbal' 
in das Ablaufrohr E entleert, theils den vorderen Cylinderraum wieder fUIlt. 
Lasst man beim Lastsenken C geschlossen, so kann sich del' yordere Cylinder
raum auch mittelbar aus dem Ablauf durch das Saugventi! D fUllen. Bei 
plotzlichem Abschluss del' Senkventile i:iffnot sich das Stossventil F als 

:Fig. 539. 

Sicherheitsauslass. Fur mo obere Kraftstufe bleiben die Ventiln B und C 
zum Heben del' Last geschlossen, wahrend A und ]) gelilftet werden, um 
einerseits das Drnckwassel' von hint en auf den vollen Kolbenquerschnitt zu 
kiten, andererseits die vordere Cylinderfullung frei in den Ablauf entweichen 
zu lassen. Die Maschine arbeitet dann mit vollem Kolbendruck nnd ganzer 
FUllung. Die Last senkt sich fUr die obere Belastungstufe unter denselbell 
Verh!Htnissen, wie fUr die nntere. 

Dreistufige Steuerung von Armstrong fur Gruppencylindermaschinen. 

Figul' 540 und 541, S. 600, vel'anschaulichen die Abitnderung del' Kon
stl'uktion fLir dreistufige Maschinen nach einor fUr das Hobowel'k dos Huhl'ort
Hamburger Rheintl'ajekts 1854 gewiihlten Ausftihl'ung·.*) 

Figur 541 giebt cinen Quel'schllitt dUl'ch den Ventilkasten, Fig. 540 seine 
Ansicht yon oben. 

Die Steuerung hat zwoi Treibcylinder entwecler gemeinsam oder, unab
hangig voneinander, nul' den einen odeI' den anderen yon beiden mit Kraft
wasser zu versorgen und zu entleoren. 

E ist das Akkumulatorrohr, A fiihrt zum Hucklaufbehalter, M steht 
mit dom einen, N mit dem anderen Treibcylinder in Verbindung. 

Fur den Eintritt des Wassel's in das Ventilgehause ist das Einstrom
ventil C zu offnen, dessen Hebel nach Massgabe des vVasserdrucks belastet 
ist, um es selbstthatig geschlosscn zu halten. Das einstromende Kl'aftwasser 
fUllt die ganze Ventilkammer und kann von hier aus in beide Treibcylindel' 
gelangon odeI' nul' einem von beiden zugefUhrt werden, je nachdem man 
dio Ventile D und G zusammen i:iffnet, odeI' nul' eins von boiden luftot . 

.B'iUlt man den einen Treibcylinder allein, zum Beispiel den mit N ver-

*) Erbkam, Zeitschrift fur Bauwescn 1857. 
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bundenen, durch Offnen von D, so saugt del' mitgehende Kolben des anderen 
bei geschlossenem Einlassventil G durch das Venti! KWasser aus dem Ab

Fig. 540 U. 54!. 

lauf an. Ebenso fiillt sich del' 
andere Cylinder aus del' Ruck
laufleitung durch das Saug
venti! L, falls nur das Ventil G 
geoffnet wurde. 

Beide Saugventile treten 
auch in 'l'hatigkeit, wenn nach 
Absperren del' Zufiussleitung 
die Treibkolben durch die Be
wegungsenergie del' aufsteigen
den Massen nicht sofort zum 
Stillstand gelangen. 

Zum Entleeren del' Treib
cylinder ist zunachst das Haupt

einstramungsventil C zu 
schliessen und dafUr das Ab
laufventil F zu offnen. AIs
dann entweicht das Druckwasser 
durch die Ventile G und D in 
das Ablaufrohr. 

Bei p16tzlichcm Abspel'ren 
des Ausfiusses durch 8chnelles 
Schliessen von F, affnet sich 

das Sicherheitsventil S voriibergehend zum Druckausgleich. 
Beim Liiften del' Ventile ist nur del' Widerstand del' iiusseren Hebel

belastung zu uberwinden, weil die Ventilstempel gleichen Durchmesser mit 
ihren Kegeln haben, und damit del' Wasserdrnck von oben wirkungs
los bleibt. 

Dass bei den Eincylindermaschinen mit Scheibcnkolben und abgestuftem 
Wasserverbrauch auf theilweise Wiedergewinnung des verbrauchten Arbeits
wassel'S fur den Akkumulator verzichtet werden muss, ist schon friiher er
ortert, abel' auch die vorliegende Steuel'ung fiir Doppelcylinder gestattet 
dureh ihre Anordnung diese Ersparniss nicht, weil sich beide Cylinder un
mittelbar in die gemeinsamc Ventilkammer und von hier dureh F in den 
Ablauf entleeren. 

Stufensteuerung mit Umschalter von Neukirch. 

Statt jedcn Cylinderraum einer mehrstufigen Maschine fiir sich mit be
sonderer Hub- und Senksteuerung zu versehen und zu bcdienen, kann 
man den Steuerapparat in zwei Theile zerlegen, in eine fiir aIle Cylinder
riiume gemeinsame Ein- und Auslasssteuerung und in einen Umschalter, del' 
zwischen diesel' und den Arbeitscylindcrn in die Rohrleitung cingefiigt 
wird, urn die wechselndcn Vel'bindung'en zwischen den einzelnen Cylindel'
raumen und del' geoffneten Ein- odeI' Ausstromung, sowie mit dem Fiill
oder Nachsaugebehaltel' fiir die leer laufenden Kolben herzustellen. Da del' 
Umschalter fUr jcden Laststufenwechsel besondel's eingestellt werden muss, 
bietet die N eukirch'sche Anordnung, im Vel'gleich zur Armstrong'schen, 
nul' den VOl'theil einer etwas grosseren Ubersichtlichkeit fiir die Bedienung 
und verhindel't Irrthiimel', wenn langere Zeit mit del'selben Laststufe ge
arbeitet wird.*) 

*) Del' neuel'e selbstthatige Flillungswechsel von Neukil'ch ist in dem nachfolgenden 
Kapitel liber zwanglaufige Stufensteuel'ungell, S. 6 I 3, besprochell. 
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N eukirch hat seinem Umschalter die in Fig. 542 bis 544 dargestellte 
lJ'orm eines cylindrischen Drehschie bers mit vier Vertheilungswegen fUr 
die S. 587 u. f. beschriebenen, drcistufigen l\fasehinen gegeben. Die zu
gehOrige Ein- und Auslasssteuerung ist auf S. 567 durch Fig. 504 his 507 
erlautert. 

In der SteHung, Fig. 543, sind die seitlichen Anschlussstutzen fUr die 
Hohrzweige nach den beiden Arbeitscylindern von dem ohen in das Ge· 
hause einmfindenden Verbindungsrohr mit dem Nachsaugebehalter abge
sperrt, wahrend del' vierte Rohrstutzen beide Cylinderraume mit dem Venil
gehause del' Ein- und Auslasssteuerung verbindet und bei geaffnetem Ein
lass mit Druckwasser fUIlt, bei geoff-
netem Auslass durch das A blaufventil Fig. 54 2 

del' Hauptsteuerung entleert. Die Stel
lung cntpricht dem Arbeiten mit der 
grass ten Laststufe. 

In Fig. 543 a u. 544 b sind die Stel
lungen des Umschalters fUr die kleinste 
und fUr die mittlere Laststufe wieder
gegebcn, fUr die nur del' kleine odeI' 
del' grossere Arbeitscylinder mit del' 
Hauptsteuerung in Verb in dung steht, 
und gleichzeitig zwischen dem nicht 
benutzten Cylinder und dem N ach
saugebehalter ungehinderter Ffillungs
austausch stattfindet. 

Der Umschaltel' wird durch eine 
Spindel mit Handrad verstellt, Fig. 527, 
S. 589, und seine jeweilige Stellung 
dureh eine geradlinig auf del' Spindel 
fortschreitende l\futt0r mit Zeiger und 
festliegender Skala angegeben. 

Del' Umschaltschiebel' ist gegen den 
grossen Centriwinkel seiner Muschel
fusse an beiden Enden dmeh ring
farmige Bunde im Gehause a bgestittzt, 
weil sich sonst die keilformig aufruhen
den }ffisse festklemmen wiirden. Del' 
allseitig dichte Schluss ulld das N ach
schleifen werden durch eine geringe, 
kegelformige Verjiingung des Schiebel'S 
und Gehauses mi.t del' Steigung I: 50 
ermoglicht, abel' auch mit diesem 
Hilfsmittel li:1sst sich del' Schieber nur I : 8. 

bei grosster Sorgfalt zuverHtssig her- Fig. 344 a. Fig. 5+4 h. 
stell en und betriebsfahig erhalten, weil 
cr bereits den Ubergang zu cineI' Halmkonstruktion bildet, und gleichzeitig 
mit dem diehten Schluss del' Mantelflachen auch del' Deckel genau aufgepasst 
werden muss, damit del' Kegel in seinen Sitz eingepresst wird. Del' Ersatz 
des Drehschiebers durch einen ebenen Muschelschieber odeI' durch einen 
Ventilapparat ware vorzuziehen. Die Ncukirch'sche Steuerung gestattet 
ebensowenig, wie die Armstrong'sche, einen tlwilweisen Wiedergewinn des 
Arbeitswassers beim Lastsenken durch Zuriickpressen in den Akkumulator, 
weil sieh die Arbeitscylindel' entweder unmittelbal' in den Ablauf odeI' in 
den Nachsaugebehalter entleeren. In del' zwanglosell Auswahl del' Steuer
stufe liegt die Gefahr, dass del' Arbeiter bei hiiufigem Wechsel der Last-
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grossen, del' Bequemlichkeit halber stets mit grosster F1Hlung arbeitet, und 
die beabsichtigte Wasserersparniss im Betrieb nicht erreicht wird. 

Die gemeinsame Ein- und Auslasssteuerung fiir die verschiedell grossen 
Durchfiussmengen del' einzelnen Laststufen schliesst ferner den Nachtheil in 
sich, dass die Kanalquersclmitte, welche fiir die grossten Durchfiussmengen 
passen, fiir die kleineren Fullungen zu gross ausfallen, und dass durch un
vorsichtiges Steuern die Maschine beim Heben odeI' Senken durehgeht. 
Infolge hiervon hat sieh auch in Bremen die schon fruher erwahnte Koth
wendigkeit herausgestellt, in das Zufiussrohr, zwischen zwei Flanschen 
eine Scheibe mit kleiner Durehbohrung als Sieherheitsdrosselung einzu
sehalten, die andererseits die Hubgeschwindigkeit grosser Lasten erheblich 
besehrankt. 

Urn die volle Willkur im Gebraueh del' zwanglosen Stufensteuerungen 
zu beseitigen und grossere Betriebsieherheit zu gewinnen, sind zwanglaufige 
Konstruktionen ausgebildet, die den Arbeiter beim Anlassen del' Maschine 
zum Lastheben zwingen, mit den unteren Fullungstufen zu beginnen, und 
ihm nur gestatten, die hoheren Kraftstufen del' Reihe nach einzuschalten. 
Andererseits genugen solehe Steuerungen zugleieh del' Bedingung, dass sieh 
zum Senken die einzelnen Cylinderraume nul' del' Reihe nach in wachsender 
Grosse mit dem Ablauf verbinden lassen. Die naehfolgenden Beispiele 
werden zeigen, dass aueh auf diesem Wege eine unbedingt zuverlassige, 
vom Arbeiter unabhangig'e Betriebsicherheit nicht in allen Fallen zu er
reichen ist. 

ZwangHiufige Stufensteuerung. 

Flachschiebersteuerung von C. Hoppe fi1r zwei und drei Laststufen. 

D.R.P. 44198. 

Hoppe hat zuerst die Aufgabe ge16st, die Steuerung so zu gestalten, 
dass beim Auslegen des Handels aus del' Mittellage die versehiedenen 
Fullungsstufen del' Maschine del' Reihe nach durchlaufen werden, und dass 
umgekehrt beim Senken erst dem kleinsten Druckcylinder, dann dem 
grosseren und ganz zuIctzt beiden gemeinsam del' Auslass geoffnet wird, 
wenn del' Arbeiter das Handel bis in die Grenzlagen vo1'- und zuruckfiihrt. 
Hierbei wird gleichzeitig die eine del' beiden Cylinderfiillungen in die Druck
leitung zuriickgepresst, falls die Last ausreicht, die Kolbon zuriiekzudrangen, 
bevor beide Cylinder mit dem Ablauf vel'bunden sind. 

In Fig. 545 bis 548 ist del' Hoppe'sche Stufcmschieberapparat nach 
einer Ausfiihrung' flt1' die Hamburger Freihafenspeicher wiedergegeben. 

Die Einstromkanale im Schieberspiegel, Fig. 547, I fiir den kleinen, 
II fur den grossen Druckraum, liegen auf ve1'schiedenen Seiten del' Langs
mittellinie in del' Gleitrichtung des Schiebel's gegeneinander versetzt. Del' 
Ausstromkanal a mlindet hinter del' grossen Einstromungsoffnung nnd 
kann durch dic Sehiebermnschel, deren Grundriss in del' punktirten Um
grenzung des in grosserem Massstabe von oben gezeichneten Schiebel's, 
Fig. 548, angegeben ist, entweder mit dem grosscn Cylinder allein odeI' 
in del' aussersten Schie berstellung mit beiden Cylinderraumen gleichzeitig 
in Verb in dung treten. Die Hauptmuschel ist hieI'mr mit einer entsp1'echenden 
SeitenhOhlung ausgefiihrt, die sieh iiber die Kanalmi:indung I legt, wenn 
die grosse Muschelmulde noch II uberdeckt, wie sich VOl' allem auch aus 
den weiteren Fig. 549 bis 554 ergiebt. 

Da del' Reihe nach erst del' Kanal I allein, dann II nnd zuletzt I und II 
gemeinsam geoffnet werden soUen, muss del' Schieber olme Richtungswechsel 
den Kanal I naeh einander offnen, schliessen nnd wieder offnen. Dies ist 
mit Hilfe des rechtcckigen Schlitzes b, Textfig. 549 bis 554, er1'eicht, del' 
die Sehieberplatte durchbricht nnd I zuerst offnet, wah1'end spater del' 
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Kanal II und schliesslich gemeinsam mit ihm nochmals I durch die zuriick
weichende, gebrochene, vordere Abschlusskante des Schiebers nacheinander 
frei gelegt werden. 

Fig. 545 . I: 10. Fig. 546. 

Fig. 548. 
Fig. 547. I : 3. 

Die nachstehenden Figuren veranschaulichen die Aufeinanderfolge del' 
verschiedenen Hauptschieberstellungen. Dem Heben entsprechen Fig. 549 

l!'lg. 549. .Fig. 550. Fig. 551. 
:-:tellung links, beidc Kaniile gei;ffnct. Grosser Kanal "eMfnet. Kleiner Kanal geoffllct. 

Fig. 55 2 • Fig. 553. Fig. 554. 
Mitt,·lstellung, beidc KallHle Cross,'r Kanal ill Verbinuung mit Stell ling l'echts, beiue Kanale in 

abgeschlossen, uem Ablanf. Verbindung mit dem Ablaut. 

bis 55 I, dem Senken, Fig. 553 und 55-1-. Zwischen beiden Steuergruppen 
befindet sich die Mittellage fiir die Lastruhe, Fig. 552. Die Kanalmiindungen 
im Schicbcrspiegel sind durch Schraffirung hervorgehoben. 
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Wenn Druckwasser in den kleinen Cylinder I einstromt - Schieber
stellung Fig. 551 - saugt der grosse Kolben durch das Ventil c, Fig. 546, 
aus der Ablaufleitung Wasser selbsttbatig nacho Ebenso tritt das Saug
ventil b filr den klein en Cylinder in Tbatigkeit, falls nul' dem grossen 
Cylinder II durch die Schieberstellung, Fig. 550, Druckwasser zugefiibrt 
wird. Die Saugventile verhindern ferner etwaiges Auftreten von Luftleeren, 
wenn die Kolben durcb unvorsichtig rasches Rebell und plOtzlicbes Ab
stell en des Zufiusses noch selbstthatig weiter laufen. 

Die Ventile mfissen wegen des geringen ausseren Uberdruckes reich
lich gross gewahlt werden, damit sie ihren Zweck erfiillen. Arbeitet man, 
wie beim LeerfOrdern zum nachfolgenden Senken von Waaren, nul' mit 
theilweiser Druckfiillung fiir die Auffahrt, so rubt bei unzureichendem 
N acbsaugen von' Ablaufwasser die zu senkende Last aUein auf der vorher 
eingestromten Druckfiillung und erzeugt in diesel' unter Umstanden eine 
derartig gesteigerte Pressung, dass del' Fahrstuhl mit gefahrlicher Ge
schwindigkeit niedergeht, sobald del' Schieber geoffnet wird. 

Die Druckventile d und e im Schieberspiegel, Fig. 546, dienen als Stoss
ventile und offnen sich bei unvorsichtig schnell em Stoppen des Kolbenrtick
laufs durch den Uberdruck del' plOtzlich vernichteten Bewegungsenergie 
tiber die Betriebspannung; ausserdem wird abel' auch die Ftillung des 
klein en Cylinders durch das Druckventil d in den Akkumulator bei del' 
Schie berstellung, Fig. 553, zurfickgepresst, wenn das Offnen des Auslasses 
II bereits die Last zum Sinken bringt. 

Durcll veranderte Schie berkonstruktion lasst sich der Druckwasser
wiedcrgewinn dahin ausdehnen, dass beim Senken del' grossten Lasten die 
Ftillung des grossen Cylinders durch das Druckventil e in den Schieber
kasten zurtickstromt und erst filr mittlere Lasten, wie bei del' vorstehend 
besprochenen Ausfiihrung, die Ffillung des kleineren Cylinders in die Druck
leitung zurficktritt. 

Die Rauptmuschel des Schiebel'S erhalt in diesem Fall zwei Seiten
hohlungen statt einer, weil der Schieber in zwei verschiedenen Stellungen, 
einmal fiir den klein en Cylinder, das andere mal fiir den grossen allein 
den Ablaut' offnen muss. *) 

Der Schieber ist wegen des hohen Betriebsdrucks und seiner grossen 
GrundrissfUiche mittelst einer Kappe, Fig. 545, theilweise entlastet, die auf 
dem cylindrischen Stutzen des Schieberl'iickens durch eine Lederstulpo ab
gedichtet und von einer kraftigen Spiralfeder getragen, mit ihrer oberen, 
ringformigen Dichtungsfiache durch den unteren Wasserfiberdruck gegen 
die Rothgussgleitplatte angepresst wird, die Roppe unter dem Schieberkasten
deckel eingeschaltet hat, urn rostfreie Gleitfiachen zu erhalten. 

Die bewegliche Entlastungskappe schmiegt sich del' Lage des Schieber
kastendeckels an, falls er ungleichmassig angezogen wird odeI' in den 
Gleitfiachen Verschleiss auftritt. Berticksichtigt man, dass im vorliegenden 
FaIle die nicht entlastete Druckfiache del' Kappe ungefahr 13 qcm betragt, 
so ist bei 50 kgJqcm Wasserpressung und einem mittleren Reibungskoeffi
cienten von 0, I 5 auf 13' 50· 0,15 = "" 100 kg Gleitwiderstand am Deckel 
zu reclmen. Diesel' W'iderstand sucht an einem Hebelal'me von 4 cm die 
Kappe in del' Lederstnlpe urn den cylindrischen Schiebel'stutzen zu kippen 
nnd bringt diese Wirkung thatsachlich hervor, wei! del' Stutzen zum Aus
gleich kleiner Abweichungen zwischen dem Schieberspiegel und Schieber
kastendeckel nicbt ganz dicht eingeschliffen werden darf. Del' Stutzen
boden ist nun zwar nach del' Schiebel'muschel zu durchbohrt, so dass beim 

*) Nahere Angaben hi.eriiber finden sich in dem Aufsatze des Verfassers Z. d. V. d. 
lng. 1891, S.639, Fig. 36 bis 42. 
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Kanten del' Kappe oben eintretendes Druekwasser sofort nach dem Ab
lauf entweicht und die Entlastung nicht aufhebt, abel' sobald diese Vor
kehrung in Wirksamkeit tritt, sind e1'he bliche D1'uckwasserverluste unver
meidlich. 

Durch Kippen del' Kappe kneift sich farner die Vorderkante del' ring· 
formigen Anlage in die Gleitbahn ein und hobeH Riefen, die zu dauernden 
Wasserverlusten fiihren mtissen, bis del' Schaden beseitigt wird. Diese 
Vorgange liessen sich an einem Schieber, del' ein Jahr lang in Hamburg 
in Betrie b gewesen war, deutlich erkennen. Wahrend sich die GleitfHiche 
des Schieberfusses noch in vollkommen tadellosem Zustande befand, war 
die Glcitflache del' Entlastungskappe stark mitgenommen. 1m vorliegenden 
FaIle ist del' Schieber bei ungefiihr 53 qcm Grundflache durcl! den cylin
drischen Rtickenstutzen auf ungefahr 27 qcm entlastet. Hieraus fOlgt mit 
einem fUr unregelm~issige Schmierung niedrig geschatzten Reibungskoeffi
cienten f1 = 0, I 5 del' Schieberwidcrstand = "-' 200 kg und, einschliesslich 
del' Kappenreibung, die erforderliche Schubkraft im ganzcn 300 kg. Ohne 
Entlastungskappe wtirde dol' Widerstand bis auf 400 kg steigen. Dass 
solehe Belastungen fUr lange Stcuerziige stOrend gross sind, liegt auf del' 
Hand, wahrend die Werthe noch durchaus zuliissig erscheinen, wenn del' 
Schie bel', wie bei den Packhofanlagen in Berlin, den Speich ern in 
Mainz u. s. f. unmittelbar durch ein Handel bethiitigt wird. 

Betragt nach den vorstehenden Zahlen del' Einfluss del' Entlastung 
auf die 1eichtere Schieberbeweglichkeit nul' 25 Procent des sonst auftreten
den Widerstandes, so wird andererseits die Flitchenpressung zwischen 
Schieberfuss und Spiegel ganz erheblich herabgesetzt - von anniihernd 
80 kg!qcm auf 40 kg/qcm -. Hierin lage ein beachtenswerther Vortheil, 
wenn die Entlastung dauernd zuver1assig arbeitete. ]\[an hat diesen Weg 
im allgemeinen verlassen und sucht die Schieber nur moglichst klein zu 
halten.*) 

In dem D. R. P. No. 439I3 hat Hoppe eine Steuerung bekannt gegeben, 
die mittelst 3 von einem Handel aus gemeinschaftlich bewegter Flach
schieber die zwanglaufige Aufeinanderfolge des Ftillungs- und Entleerungs
wechsels mit selbstthatig zunehmender Steigerung fUr cine Viercylinder
maschine von 3 Kraftstufen auf I5 ausdehnt. Da sich Hoppe an anderer 
Stelle selbst abfallig tiber so zahlreiche Abstufungen ausgesprochen hat, 
verdankt das Patent seine Entstehung wohl nul' dem Umstande, dass cine 
Zeitlang die Bauverwaltungen grosser Betriebsanlagen die Frage del' Kraft
wasserersparniss auf die Spitze getrieben haben, und daher die Firma ein 
gewisses Interesse daran hatte, die Verwerthbarkeit ihres Steuersystems in 
den weitesten Grenzen unter Patentschutz zu ste1len.**) 

Zweistufige Schiebersteuerung von Eilert. 
D.R.P. 63197. 

Die zweistufige Schiebersteuerung von Eilert ist bereits im Zusammen· 
hang mit del' zugehorigen Aufzugmaschine S. 577 u. f. beschrieben und hier 
an Hand del' Taf. 86, Fig. 1-5, nur noch darauf hinzuweisen, dass sie auch 
die Eigenschaft del' Zwanglaufigkeit fUr die innezuhaltende Reihenfolge del' 
Kraftstufen besitzt. Beim Ausweichen des Schiebel's aus seiner Mittellage 
Hach links, stellt sich die Steuerung ZUlll Senken del' Last ein und i:iffnet 
den Druckwasserkanal fUr den unte1'en Cylillderraulll zur Untersttitzung 

*) Vergl. die dreistufigen Aufzugschieber mit selbstthittigen Abstellvorrichtungen 
fiir das Anhalten in verschiedenen 8tockwerken. Schonbach, Die hydraulischen Hafen· 
einrichtungen in Triest. Z. d. osterr. Ing.· und Architekten·Vereins, 1893, mit Taf. IX 
bis XU. 

**) Glasers Annalen 1887, Bd. XXI, Novcmberheft. 
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des Kolbenrhcklaufs erst, wenn del' Schieber zum Senken des leeren Hakens 
ganz nach links hinhbergeflihrt wi1'd. Ebenso gelangt del' Schieber beim 
Ansteuern nach rechts aus del' Mitte zunachst in die Lage zum Heben des 
leeren Hakens, und del' Arbeiter muss die Steuerung in demselben Sinne 
weiter bewegen, wenn die Maschine mit angehangter Last bei del' Schieber
stellung flir den leeren Haken nocl! nicht anHiuft. 

Drehschiebersteuerung von Raniel & Lueg fur filnffache Laststufen. 

D.R.P.39 694. 

Del' Drehschieber, Fig. IS bis 20, TaL 86, lOst die Aufgabe zwang
laufiger Aufeinanderfolge del' einzelnen Kraftstufen und del' theilweisen 
Wiedergewinnung des Arbeitswassers beim Senken flir mehr als drei Stufen 
mit einem einzigen Steuerorgan. 

Die Schwierigkeiten, welche Drehschieber, auch abgesehen von ihrer 
Verwendung fiir ·umlaufende Moto1'en mit ununterbrochenem Betriebe, hin
sichtlich des dauernd dichten und zuverlassigen Abschlusses bieten, sind 
bekannt. Es kann daher nicht ii.berraschen, dass ihre Benutzung bei hy
draulischen Hebezeugen, unter del' hohen Belastung von 50 Atm., mit er
heblichen Unzutraglichkeiten zu kampfen hatte, die erst allmahlich ver
mindert sind. Wenn man auch niemals mit einem Drehschieber dieselbe 
Betriebsicherheit, wie mit einem kleinen Schubschieber erreichen wird, darf 
doch ausgesprochen werden, dass fur vielstufige hydraulische He bewerke 
wenigstens keine gedrangtere Steuerung herzustellen ist, als del' Haniel'sche 
Schieber in seiner schliesslich gewonnenen Durchbildung. Mit del' Zahl 
del' Stuf'en wachst die Zahl del' erforderlichen Dichtungsfiachen zwischen 
Druck und Abwasserraumen und damit die Gefahr del' Undichtheiten, in
folge des gewohnlichen Verschleisses oder durch znfalliges Eindringen von 
Fremdkorpern, gleichgi.iltig, ob man cs mit einer Schieber- odor mit einer 
Ventilsteuerung zu thun hat. Diese Gefahr, die auch geradlinig bewegte 
Planschieber genau so wie Drehschieber trifi't, ist viel mehr die Ursache 
von StOrungen, als del' Einfiuss del' verschieden stark en Abnutzung selten 
benutzter Drehschieber in radialer Richtung, gegentiber del' gleichmassigen 
geradlinig bewegter Schieber. Man kann den nachtheiligen Einfinss bei 
Handsteuerungen durch Beschranken des specifischen Flachendrucks, sorg
f'altige Schmiernng und geeigneten Abstand del' Schleifflache von del' Drell
achse herabmindern. 

Abel' andererseits darf man nicht ausser Acht lassen, dass die zu
f!iJligen Beschadigungen einer grossen Zahl von DichtungsfHichen, und die 
unvermeidlichen Widerstande in den verschiedenen Kanalen die Frage nahe 
legen, ob die Vortheile del' vielstufigen hydranlischen Hebemaschinen 
genttgend gross sind, urn auf einfachere und deshalb unbedingt betl'iebs
sichere Steuerungen zu verzichten. Entscheidet man sich flir die Vie 1-
stufigkeit, dann bietet del' elektrische Betrie b die einfachste Losung del' 
Aufgabe. 

Aus del' nachfolgenden Darstellung geht hervor, dass flir eine flinf
stufige Steuerung die drei Einstromkanale I, II, III im Schieberspiegel, 
Fig. 555, in del' Bewegungsrichtung des Schiebel's ziemlich weit auseinander 
gerhckt werden miissen, urn, ahnlich wie beim Hoppe'schen Stuf'enschieber, 
die erf'orderliche Zahl von Durchbrechungen flir den Druckwasserdurchtritt 
und von Muschelzellen flir den Auslass in den entsprechenden Zwischen
raumen des darhber liegenden Deckschiebers unterzubringen. J eder Spiegel
kanal muss, je nach del' Stuf'enfolge, einzeln und dann wieder in vel'
schiedener Verbindung mit den hbrigen flir den Druckwasserzutritt frei
gelegt, dann abel' auch wieder abgesperrt und nach dem Auslass zu, in 
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gleieher M:annigfaltigkeitszahl gei)fi'net werden. Vertheilt man zu dies em 
Zweck die Einstri)mkaniile in dem erforderliehen gegenseitigen Abstande 
auf eine Kreisringflaehe und verlegt den Ausflusskanal, wie in }1~ig. IS, 
'raf. 86 und Textfig. 555, in die Mitte des Sehieberspiegels, so wird die 
zwischen Ein- und Ablauf, dureh die Schiebermusehel zu uberdeekende 
Flache fUr aIle Kanale auf den gleiehen Abstand und damit auf den 
kleinsten, uberhaupt mogliehen Werth beschrankt. Dabei erhiiJt also aueh 
die ganze Sehieberplatte die verhaltnissmiissig kleinsten Abmessungen. 

Wenn die Masse trotzdem noch so gross ausfaIlen, dass dadureh 
wenigstens fUr bestimmte Einzelfalle unbequem grosse Gleitwiderstande 
auftreten, so liegt del' Grund hierfiir, ebenso wenig, wie fiir die oben her
vorgehobenen Ursachen des Undichtwerdens, in besonders ungiinstigen 
Eigenheiten des Drehsehiebers, sondern vielmehr in del' Forderung, die 
Aufgabe mit einem einzigen Steuerorgane 
zu losen, und VOl' allem in del' Stellung 
del' Aufgabe selbst, vielstufige hydraulisehe 
Steuerungen auszufiihren. 

Das vol'stehende wird zur eingehen
del'en Begrundung meinel' Ansicht dienen, 
dass die Vortheile des Vielstufensystems 
hinsichtlich del' Kraftwasserersparniss bei 
den unvermeidlichen Naehtheilen einen 
fragliehen Gewinn darstellell. 

Dureh den kreisformigen Ablaufkanal 
in del' Sehieberspiegelmitte, ist fUr die vor
Jiegende Ausfiihrung das Einschleifen del' 
sternfonnig verzweigten Sehie bermuschel 
erleiehtert. Beaehtenswerth ist ferner die 
zuvel'Htssige Entlastung durch den Gegen· F' 19. 555· 
stempel mit del' freien Bewegliehkeit des 
Schiebel's, del' lose an dem Vierkant del' Drehspindcl hangt und sieh jeder
zeit zwanglos dem Spiegel ansehmiegt. Letzterer wird, ahnIich wie bei 
den Hoppe'sehen Sehiebel'kasten, unmittelbar durch die Gehitusehaube auf 
die gusseiserne Grundflache niedergepresst, aussel'dem greift abel' die Haube 
auch noeh mit einer zweiten eingedrehten Ringnuthe uber den ausseren 
Rand des Drehschiebers fort und verhindert dadurch vollstandiges Ab
klappen bei Rohrbruehen und den Absturz schwebender Lasten. Dureh 
spitteres Naehsehleifen del' Schiebergleitflaehen wird diesel' Sicherheitsehutz 
nt1chtheilig beeinflusst. Die Schieberentlastung darf' wegcn del' zahlreichell 
Dichtungsflachen und del' dadurch vermehrten Unsicherheit inbezug auf 
die thatsachliche Dichtungszone nicht weit gesteigert werden. Hieraus er
g'eben sich im Hinblick auf die Grosse del' Schieberscheibe, die fUr ihre 
Aufgabe nicht wesentlich kleiner gewahlt werden kann, sehr grosse, weiter 
unten dureh Rechnung nocll naher zu bestimmende Bewegungswiderstande, 
die erst gemildert wurden, als man in Hamburg die bis dahin ganz ausser 
Acht gelassene }1'rage del' Schmierung del' Schieber ins Auge fasste und 
loste.*) Die nachtraglich eingebauten Schmierapparate sind in del' Schnitt
figur 15, Taf. 86, gezeichnet und gleichen den schon frliher fUr gewohnliche 
Schieber beschriebenen Konstl'uktionen. 

*) Die auffallendeErscheinung, dass diese wichtigeZuthat fiir hydraulischeMaschinen, 
trotz dar zahlreichen Er£ahrungen und ausgedehnten Betriebe in England nicht friihor 
ausgebildet ist, erklart sich durch das Vorherrschen von Ventilsteuerungen in England. 
Auch hat man dort theilweise das Hilfsmittel benutzt, bei Schieberstellerungen dem Be
triebswasser Seife zuzusetzen, falls das Vorhandensein von Riicklaufleitungen dies ohne 
dauernd fortlaufende Betriebsunkosten gestattet. 



608 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

Eine zweite Schwierigkeit bestand im Auffinden del' geeigneten An
ordnung der Durchfiusskanalc im Schieber und Spiegel, urn den Druck 
moglichst gleichmassig zu verthcilen und Kipp-, d. h. Liiftneigungen des 
Schiebers, sowie ungleichfOrmigen Verschleiss durch etwaige excentrische 
Belastung zu verhiiten. Diese Nothwendigkeit wurde erst im Laufe del' 
Betriebserfahrungen erkannt. 

Textfig. 555 zeigt die urspriillgliche Vertheilung der Schieberplatten
Wcher mit den darunter liegenden Spiegelkanalen. Del' Schieber ist ohne 
Kopf, von oben gesehen, gezeichnet. 1m Spiegel sind die drei Kanal
miindullgen fiir die drei verschiedenen Cylinderraume I, II und III - in 
del' Figur durch Schraffirung hervorgehoben - gleichmassig urn 1200 

gegeneinander versetzt und wegen del' verschieden grossen Arbeitscylinder 
auch untereinander im Durchfiussquerschnitt abgestuft. Del' Quersclmitt 
von I betragt 1,7, von II 1,4, von III 1,1 qcm. 

Del' Wasserdurchtritt nach diesen Kanalen findet durch die iiber die 
Schieberplatte vertheilten, in del' Zeichnung vollausgezogenen Schlitze statt, 
die beim Steuern derart nacheinander in Wirksamkeit treten, dass die ge
forderte Kraftabstufung in richtiger Aufeinanderfolge zwanglaufig gesichert 
ist, wahrend gleichzeitig durch die strahlenfOrmig verzweigte Schieber
muschel - in del' Figur durch den punktirten Linienzug dargestellt -
die erforderliche Verbindung del' nicht wirksamen Druckraume mit dem 
Abwasserkanal in del' Spiegelmitte hergestellt wird. 

Bei den gewahlten Verhaltnissen riickt allerdings die BelastungsresuI
tante nul' etwa urn 5 mm von dem Mittelpunkt ab; erwagt man abel', 
dass etwa 86 qcm del' ganzen Schieberfiache nicht entlastet sind, so ent
spricht dies em Hebelarm immerhin inbezug auf eine Mittelachse, bei 
50 kg!qcm Betriebsdruck, ein Kippmoment von 2150 kgcm, das durch 
geringe Ungenauigkeiten in del' Schleiffiache den dichten Abschluss stOren 
und zufalliges Eintreten von kleinen Fremdkorpern zwischen die Gleit
fiachen erleichtern kann. 

Textfig. 556 bis 562 zeigen die verbesserte Ausfiihrung und gleichzeitig 
zur bequemen Ubersicht die verschiedenen Schieberlagen fiir die verschie
denen Laststufen. 

Wie ersichtlich, ist bei del' neuen Anordnung die Lage del' Schieber
spiegelschlitze II und III gegen die urspriingliche mitcinandcl' vertauscht. 
Hierdurch ist es moglich gewol'den, die Schlitze in del' Schieberplatte so 
abzuandern und zu verlegen, dass nunmehr del' Druckmittelpunkt del' 
vVasserpl'essung in die Drehachse fallt. 

Mit dem Vertauschen del' Spiegelschlitze sind selbstversUtndlich auch 
die Rohrstutzen des Gehauses und die in den Fig. IS bis 20, Taf. 86, noch 
nach del' fl'iiheren AusfUhl'ung gezeichneten Cylinderanschliisse entsprechend 
auszllwechseln. 

Figur 556 bis 562 lassen erkennen, dass beim Drchen des Schiebel's 
nach links aus del' StelIung Fig. 561, in del' sammtliche Cylinderkanale 
fUr die Lastkolbenruhe abgeschlossen sind, nacheinandel' die friiher S. 595 
angege benen Laststufen auftreten, namlich: 

Textfig. 560 fiir I. Last, II und III Druckwasser I Abwassel', 

" 559 " 
2. 

" 
II 

" 
I und III 

" 
" 

558 " 3· ,: I )J II 
" 

III ,. 

" 557 " 4· " 
I, II und III :1 ,. 

" 55 6 " 5· :1 I und II 
" 

III 
" 

Bei del' wagerechten Lage del' Maschinencylinder, Fig. I, Taf. 95, del' 
langen Kettenfiihl'ung und del' Gegendl'ucksaule des Abwassel's stelIte sich 
die Nothwendigkeit heraus, zum Senken des leeren Lasthakens den Betriebs-
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wasserdruck in umgekehrtel' Richtung auszunutzen, weil das Belastungs
gewicht des Kettenhakens bereits auf 200 kg gesteigel't war, ohne damit 
den Rlicklauf zu erreichen. 

Dazu client die kleine kreisrunde Durchbrechung del' Schiebel'platte, 
die bei der Stellung des Schiebel's rechts von der Ruhelage, Fig. 562, ZUl' 

Wirkung gelangt und den Rlicklauf des Kolbens veranlasst, indcm Raum III, 
~"ig. 535, S. 596, mit Druckwasser gespeist wird, wahrend I und II ihre 
Fiillung in den Abwasserkanal entleeren. 

Der volle Drehwinkel des Schiebel's, von einer Endstellung bis in die 
andere, betragt ungefahr 90°. Die Steuerung ist so eingerichtet, dass zu
nachst bei regelrechtem Betriebe das Ansaugen von totem Wasser aus del' 
Ablaufleitung zum Anflillen der j eweilig vom Druckwasser abgesperrten 
Cylinderraume durch die vom Schieber vermittelte Kanalverbindung bewirkt 
wird, und dass auf gleiche Weise auch beim Lastheben das Gegendruck-

Fig. 556. Fig. 557. Fig. 558. Fi~. 559. 

Fig. 560. Fig. 561. Fig. 562. 

wasser von dem kleinen Ringkolbenquerschnitt III, Fig. 535, in den Schieber
kasten durch den Schieber zurlickstromt, ohne Druckventile in Thatigkeit 
zu setzen. 

Ferner ist nul' zum Senken del' leeren odeI' mit del' niedrigsten Last
grosse beschwerten Kette del' Schieber auf die Endstellung, Fig. 562, zu
rlickzustellen. 1m librigen soUte jede Schieberlage zum Reben gleich
zeitig zum Senken einer grosseren Last dienen. Um abel' cine gehobene 
Last wieder zu senken, ist die Steuerung auf diejenige Laststufe zurlick
zustellen, welche um das Doppelte del' gesammten Widerstande del' 
Maschine, in den Druckleitungen und im Akkumulatol', unter del' Rubstufe 
liegt, clenn zum Reben muss ja die verfligbare Kraft urn den Betrag diesel' 
Widerstande grosser als die Nutzlast sein, und beim Senken biisst die 
Nutzlast denselben Betrag an ihrer vVirkung ein. Da im Mittel del' Ge
sammtwirkungsgrad hydraulischer Rebezeuge mit Flaschenzugiibersetzung 0,6, 

TO x 
d. h. die Kraft zum R eben von x kg 6 betragt, die Kraftwirkung von 

Ern st. HeLezeuge. -I- Anfl. II. 39 
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x kg bcim Senken sieh auf 0,6 x vermindert, so ist dpr Wirkungsgrad del' 
sinkenden Last nur 0,62=0,36 del' zum Heben aufgewandten Kraft. Wenn 
also eine Last mit einer Stuf'enmasehine, die 5 gleiehmassig ansteigende 
Kraftstufen besitzt, mit 3/5 del' vollen Kraftleistung gehoben war, kann sie 
nul' mit einer Stufe gesenkt werden, die :s: 3/;; '°,36 also < 0,22 ist, d. h. mit 
der Stufe 1/5=0,2. Da nun die naehSte Kraftstuf'e 2/5=0,4 entsprieht, 
besteht dieselbe Besehrankung aueh noeh fiir die mit 4/5 und mit vollel' 
Kraft gehobenen Lasten, denn 0,8'0,36=0,288 und 1'°,36=0,36 sind 
ebenfalls noeh kleiner als 0,4. Del' iiberhaupt erreiehbare Rii.ekgewinn 
von Arbeitswasser flir den Akkumulator beim Lastsenken ist also, wie 
aueh die weiter unten folgende Versuehstabelle zeigt, ein sehr besehrankter 
und viel kleiner, als bei fliiehtiger Sehatzung angenommen zu werden pflegt. 

Thatsaehlieh wird abel' aueh die iiberhaupt mogliehe Wasserersparniss 
im Betriebe nieht erreieht, weil das Bestreben, die Lasten mogliehst schnell 
zu senken, dazu fiihrt, mehr ,\Vasser frei in den A blauf' zu entleeren, als 
zum Senken an sieh nothwendig' ist. Weil sieh die Last langsam in Bewegung 
setzt, wird del' Krahnfiihrer die Steuerung aueh nieht gleieh ganz genau 
passend einstellen. Ferner ist daran zu erinnern, dass zum Senken del' 
kleinsten Lasten und des leeren Hakens sogar noeh Kraf'twasser geopf'ert 
werden muss, und dass erst von del' dritten Laststufe an Betriebswasser 
wieder gewonnen werden kann. 

Aus Fig. 15 bis 20, Taf. 86 ersieht man, dass dureh Rohransehliissc 
und Kanale noeh ein besonderer Ventilkasten mit dem Drehsehiebergehause 
verbunden ist, del' 3 Druek- und 3 Saugventile enthalt, die zu je zweien 
gepaart zu den drei versehiedenen Cylinderraumen gehoren. 

Fig. 16 stellt den Sehnitt dureh die Saugventile, Fig. 17 den dureh 
die Druekventile dar. Erstere treten dureh p16tzlieh unterbroehenen Last
riieklauf' als Stossventile in Thiitigkeit und lassen die im zugehOrigen Cylinder
raum abgesperrte Wassersaule bei auftretendem Kolbenstoss in die Druek
leitung entweiehen, letztere hind ern das Abreissen del' Kolben von del' 
stiitzenden Wassersaule bei zu sehnellem Absehluss del' Steuerung wahrend 
del' Hubperiode, indem sie dureh die noeh f'l'ei weitergehenden Kolben 
Wasser aus del' Ablaufleitung naehsaugen. Gleiehzeitig erganzen die Saug
ventilc abel' aueh die Saugfiillung im normalen Betriebe, wenn bei del' 
geringen Pres sung von I Atm. die fUr den Druckwassel'eintl'itt gewlihlten 
Schiebel'schlitze nieht ausreiehen, um das Saugwasser schnell genug dureh
stromen zu lassen. Die Ventilkammern sind oberhalb del' Druekventile mit 
del' Druckleitung, unterhalb del' Saugventile mit dem Ablauf verbunden; 
die Cylinderkanale verzweigen sich naeh den Kammern zwischen den zu
gehOrigen Saug- und Druekventilen. 

Die Konstruktion gehtil't zu einem 150o kg-Krahn mit 4f'aeher Ubel'
setzung des Kolbenhubes und den Kolbendurehmessel'n 150 und 108 mm bei 
76 mm Dicke del' Kolbenverbindungstange. Diese Verhaltnisse finden sich 
aueh in del' Krahnmasehine, Fig. 1, Taf.95, deren Tragkraft nul' dureh 
6faehe Ubersetzung auf 1000 kg besehrankt ist. 

Versuche lieferten bei 50 Atm. Betriebsdruck die auf S. 611 zusammen
gestellten Werthe. 

Die Werthe zeigen, dass die Hubkraft des Kl'ahnes die geforderten 
Gl'enzen ganz wesentIich tibersehreitet, dass abel' andererseits die Senk
gesehwindigkeiten hinter den Hubgesehwindigkeiten zurliekbleiben, wenn 
die Steuerung zum Riickgewinn eines Theiles des Betriebswassers eingestellt 
wird, und dass sieh erst von del' vierten Laststufe ab del' beabsichtigte 
Vol'theil mit vollem Erfolg ausnutzen lasst. 

Die Auflageflache des Schiebel's entsprieht ziemlieh genau dem nieht 
entlasteten Theil del' Schie berriickenflaehe, so dass sieh in del' Gleitflaehe 
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Iii" SenkgesChwindigkei"t -"-~I E' . I b B' III 
I 1 I ,lrCIC I are e-
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Nutzbclastung l geschwindigkC'it' Alles Wasser iu • des B'.'tnehs- il nut schwebend ',' 
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4. Laststufe 1200 0,94 1,33 0,7 15 00 
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auf dem Spiegel annahernd ein specifischer Druck von 50 kg/qcm einstellt. 
Hieraus berechnet sich das Reibungsmoment, unter Annahme eines Reibungs
koef'ficienten f.1, = 0,2 bei mangelhafter Schmierung zu 4100 kgcm. 

Aus diesen Zahlen erhellt die Nothwendigkeit des nachtraglich an
geordneten Schmierapparates, urn den Widerstand beim Umsteuern zu er
massigen, weil sich del' 0 ben angenommene Werth fLir f.1, bei ganz trocken 
laufenden Flachcn bis auf 0,3 und darfiber erhohen kann und nur bei 
reichlicher Fettzufuhr auf 0, I zurfickgeht. 

1m gfinstigsten :B'all entspricht demnach del' Bewegungswiderstand immer
hin noch einem Drehmoment von ""' 2000 kgcm, und da del' Drehwinkel 90° 
betragt, gelangt man hiermit entweder zu sehr grossem Handeldrnck, wenn 
man den Handelausschlag zu beschranken sucht, odeI' zu unbequem gl'ossem 
und unfibcrsichtlichem Handelhub, falls man die bewegende Kraft moglichst 
herabzusetzen bestrebt ist. 

Bcschrankt man, wie in der AusfUhrung fUr den Krahn Taf. 95, Fig. I, 

den Ausschlag des 1,5 m langen Steuerhandels durch unglcichlange Zwischen
hebel mit Kuppelstange fUr die volle Schieberdrehung um 90° auf 38°, so 
erhalt man bei ungefahr I m Steuerweg ""' 30 kg Handeldruck. 

Daraus folgt, dass sich die Steuerung nicllt wohl durch weit fort
geleitete Steuerzfige von entfernten Punkten ans bedienen lasst, ohne 
stOrende Durchfederungen im Gestrtnge in den Kauf zu nellmen, abel' auch 
fUr den gfinstigsten Fall kurzer und kraftig ausgcflihrter Bewegungsorgane 
ist doch schon unter den 0 bwaltenden Verhaltnissen ungefahr die Grenze 
genfigend leichter Handhabung erreieht. Haniel & Lueg haben selbst die 
Drehsehiebersteuerung in Hamburg noch fUr einen 2500 kg-Krahn verwandt, 
dessen Kolbendurchmesser (vergl. Skizze Fig. 535, S. 596) 195 und 140 mm 
bei 100 mm starker Verbindungstange betragen. Mit 4 facher Dbersetzung 
und 0,6 m Lastgeschwincligkeit ist die fUr die Steuerkanale in Betracht 
zu ziehende Kolbengeschwindigkeit, wie im vorliegenden Fall = 0, 15m, 
so dass die Wasserdurchfiussmengen sich wie die Quadrate del' Kolbendurch
messer flir den 1500- und 2500 kg-Krahn verhalten, wenn man diesel bell 
Schieberquerschnitte beibehalten will. Dies entsprache einer Zunahrne del 
Durchfiussgeschwindigkeit im VerhaItniss von 1,7: 1. Fii.r den untersuchten 
Schieber des 1500 kg Krahns betragt die Durchfiussgeschwindigkeit im 
Schieberschlitz I, bei 0,6 m/sec Lasthubgeschwindigkeit, unter Vernachlassi 
gung del' Kontraktion ""' IS bis 16m; flir den 2 500 kg-Krahn wfirde sic in 
demselben Schieber auf""' 26 m/sec steigen. 

Dumit wird also jedenfalls die zulassige Grenze del' Verwendbarkeit 
des Schiebel's flir die in Rede stehenden Durchfiussmengen und Betriebs
drucke erreicht oder schon fiberschritten, und flir grossere Maschinen muss 
man zu Ventilsteuerungen greifen. 
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C. Hoppe hat fiir die Portalkl'ahne des neuen Kolner Hafens die 
Haniel'sche Steuel'ung auf 3 Stufen beschl'ankt und ofi'net zum schncllen 
Lastsenken die Nachsaugeventile dul'ch einen Fusstritthebel. - Siehe: 
"Neue Werft- und Hafenanlagen zu Koln". Festschrift 1898, S. 124 mit 
Taf·7 2 . 

Stufenventilsteuerung von Haniel & Lueg. 

Fig. 1 bis 6, Taf. 88, veranschaulichen eine Stufenventilsteuel'ung von 
Haniel & Lueg fUr 5000 kg-Kralme del' Zollabfertigungschuppen im Ham
burger Freihafengebiet. Zu jedem del' dl'ei Cylindel'raume ftir die ftinf
stufige Maschine (vergl. die schematische Skizze Fig. 535, S. 596) gehOren 
zwei gesteuerte Ventile fUr Ein- und Auslass, die iibereinstimmend mit den 
bisherigen Bezeiclmungen nach den zugehorigen Cylinderraumen durch I, 
II und III und aussel'dem durch den Zeiger e odeI' a gekennzeichnet sind, 
je nachdem sie fiir den Druckwassereintritt oder fiir den A blauf in Betracht 
kommen. 

1m geoffneten Zustande sind die Ventile durch ihre beiderseits aus dem 
Gehause oben und unten frei austretenden Fiihl'ungstempel vollkommen 
entlastet. 1m geschlossenen Zustande bleibt del' Fli.tssigkeitsdl'uck oberhaJb 
del' Kegel wirkungslos, weil del' Durchmessel' del' Fiihrungstempel gleich 
dem aussel'en Dul'chmesser del' Ventilsitzflache ist. Dagegen iibel'wiegt im 
unteren Raume die abwarts gerichtete DruckfHiche die aufwarts gerichtete 
um den Betrag der Dichtungsflache und halt die geschlossenen Ventile 
daher mit del' dem Kolbendruck entsprechenden specifischen Pressung fest, 
ganz unabhangig von del' Druckverschiedenheit oberhalb und unterhalb 
ihres Sitzes. Die Ventile werden von der Steuerwelle W, Fig. I, sowie 7 
und 8, Taf'. 88, durch unrunde Scheiben odeI' Hubdaumen geliiftet, die 
nach Massgabe der Steuerreihenfolge iiber die Welle vertheilt sind, und 
wahrend ihrer Al'beitszeit den kul'zen Arm del' auf del' Achse 0 lose dreh
baren Hebel niederdl'iicken, indem sie gleichzeitig den mit Gewicht be
lasteten Gegenarm sammt del' Ventilstange anheben. Del' Gewichtshebel 
bewil'kt den selbstthatigen Schluss del' Ventile, sobald del' Hubdaumen den 
Druckal'm wieder frei giebt. 

Das Dl'uckwasser tl'itt dul'ch die jeweilig geofi'neten Eintl'ittsventile Ie, 
lIe odeI' IIIe aus dem Zuleitungsrohl', Fig. 2 und 3, nach unten und gelangt 
dadurch in den zugehorigen, mit dem anschliessendcn Cylinderraum in Ver
bindung stehenden Querkanal Fig. 3 und 4. Neben del' gemeinschaftlichen 
Druckzuleitungskammer liegt im Ventilgehause del' Ablaufsammelkanal, Fig. 2, 

dessen Verbindung mit dem Cylinder durch Anll1ften del' Auslassventile la, 
lIn und IIln hergestellt wird, wo bei das ausstromende Wasser durch die 
Ventilsitze von unten nach oben abfliesst. 

Die erforderlichen Stoss- und Nachsaugeventile sind in einem benach
barten, mit dem Hauptgehause verschraubten Kasten untergebracht und so 
eingebaut, dass jeder Cylinderkanal nach riickwarts zwischen einem Stoss
und dem zugehorigen Saugventile endigt. Die gcmeinsamc Kammer unter 
den N achsaugeventilen ist durch ein gekriimmtes, an den Stutzen A ange
schlossenes Kupferrohr, Fig. 2, mit dem Abwasserkanal del' Auslassventile 
des Hauptgehauses vel'bunden; ebenso wird Druckwasser, das durch die 
Stossventile aus den Cylindern entweicht, durch ein kleines Rohr in die 
Hauptleitung iibergeflihrt. 

Bei del' Konstruktion del' Ventile ist dafiil' gesorgt, dass sie leicht 
nachgesehen und nachgeschlifi'en werden konnen, ohne Gefahr zu laufen, 
dass die Schleifachse beim Wiederzusammenbauen aus ihrer Lage ver
drangt wird. 

In den Fig. 7 und 8 ist das im vorliegenden FaIle mit del' Steuerung 
fiir die Krahnschwcnkcylinder vereinigte aussere Steuerwerk dargestellt. 
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Die beiden Steuerhebel sind in einem gemeinsamen Bock gelagert. Die 
Drehachse des LaststeuerMnc1els bildet die Kernwelle fUr die lose c1ariiber 
geschobene, hohle Antriebwelle des Schwellkhandels. Die Schnbstange dol' 
Laststouerung wirkt ais Zalmstange auf das Stirnrad der Vontildaumon
welle TV und ist durch ein Anschlussgostlinge mit Winkelhebel bis in den 
Bereich der hydraulischen Arbeitskolben weitergefiibrt, urn in den ausserston 
Hubgrenzen der Maschine die Steuorung durch den Kolben selbstthatig in 
die A bschlnsslage zuruckzufiihren. 

Die in del' Zeiclmung angedeutete, hydraulische SchwenkYorrichtung 
besteht aus zwei entgegengesctzt gelagerten Cylindorn mit Tauchkolben, 
uber doron lose Kopfrollen eine an beiden Enden festgelogte Kette gefiihrt 
ist, die in ihrem Lauf die Krahnsaule umschlingt und durch ontgegen
gesetzten Zug den Krahn rechts odeI' links schwenkt, indom del' ausfahrende 
Kolben den entgegengesetztell durch die Kette zuruckschiebt. Del' in del' 
Zeichnung auf del' rechten Seite liegende, nicht mehr gezeichnete Schwenk
cylinder steht frei mit del' Druckleitung in Verbindung, wahrend del' links 
gelagerte Cylinder mit doppelt so grossem Kolbenquerschnitt abwechselnd 
mit Drnckwasser gespeist wird und dann durch Ausfahren seines Kolbens 
gleichzeitig den Gegenkolben zurilckdrangt, odeI' mit dem Ablauf verbunden 
wird und die entgegengesetzte Bewegung veranlasst, indem del' kleine, 
standig unter Druck stehende Kolben den grossen zuruckschleppt. Fur dio 
Schwenkcylinder ist clemnach nul' ein einziges, gew6hllliches Steuerventil
paar erforderlich, ein Einlass- und ein Auslassventil, dio im ubrigon ebenso 
konstruirt sind, ,yie die Ventile del' Stufensteuerung. Ihro belasteten Lufc
hebel werden yon dem Steuergestitnge abwechselnd durch einen ein
fachen, doppelarmigen Hebel mittelst untergreifender Druckrollen in den 
Hebelkopfen aufgehoben, wenn man das zugehorigo Handol nach entgegen
gesetzten Seiten auslegt. 

Selbstthlttige Einstelivorrichtung fUr verschiedene Laststufen von Fr. Neukirch. 
D.R.P. 60 919. 

Den allgemeinen Einwand gegen die mehrstufigen Steuerapparate, dass 
die beabsichtigte Wasserersparniss nur bei sorgniltigem Steuern erreicht 
wird, und dass selbst die zwanglaufigen Stufensteuerungen die Willkur des 
Arbeiters nul' boschranken, abel' nicht ganz aufhpben, sucht Neukirch da
durch zu beseitigen, class er an Stelle seines schon friiber S. 601 besprochenen 
Wechselschiebers Fig. 5-/-2 bis 5-t--t- einen selbstthatig wirkenden Stellschieber 
setzt, dessen Bau und Wirkungsweise in clen Fig. 563 bis 567, S. 614, 
schematiscll dargestellt sind. Die nicht mitgezeichnete Handsteuerung steht 
durch das RohI' p, Fig. 567, mit dem Schiebergehause des Fullwechsels 
fiir die verschiedenen Laststnfen in Verbindung und hat nul' den Ein- und 
Ablauf des Druckwassers zu yormitteln. 

Das sonst am NIaschinenrahmen befestigte Ende del' Flaschenzugkette 
ist mit einem Hebel h, Fig. 563, verbunden, dessen fester Drehzapfen x 
hinter dem Cylinder liegt. Del' Hebel dient zum Verstellen dos FulI
schiebel's und ist dem Kettenzug entgegengesetzt durch cine Feder odeI' ein 
Gewicht belastet, die entwoder ullmittolbar am Hehel angroifen odeI' mit 
beliebiger Dbersetzung auf ihn einwirken konnen, um ihre Grosso zu lw
schranken. Dip Belastung ist so zu bomossen, dass del' Hebel fiir die 
unteren Laststufen in seiner tiefsten SteHung Yorharrt, fiir die mittleren 
Forderlasten in die mittlere Lage 2 uborgeht und orst boim Anhehon 
grosserer Lasten in clie ohere Grenzlage 3 ausweieht. In den boiden End
stellungen findet del' Hebel durch die Anschlage m und n feste Stutzen. Dm 
die mittlere Lage fUr genugend weite Lastgrenzen zu sichern, ist die Aus
fUhrung, Fig. 56-t-, am geeignetsten, die dem Hebel gestattet, seine Mittel-
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steHung einzunehmen, sob aId del' Kettenzug das einfache Belastungsgewicht 
gl luftet, abel' ihn dann soIange festhalt, bis auch das mit Lenkschienen an
gekuppelte Zusatzgewicht g2 in die Hohe gezogen wird, das durch den toten 
Gang del' Hangeschienen den Hebel erst in seiner wagerechten: Lage beschwert. 

Del' Fitllwechsel wird durch den in Fig. 563, 565 und 566 gezeich
neten Schieber, im Verein mit vier Ventilen vermittelt, deren Wirkungs
weise aus ihrer Anordnung in Fig. 567 hervorgeht. In Fig. 563 befindet 
sich del' Schieber in seiner tiefsten Lage. Druckwasser, das von del' Hand-

.x 

a 

Fig. 565. Fig. 566. 

Fig. 563. Fig. 567. 

steuel'ung beim Offnen des Einlasses durch das Rohr p einstromt, wird, wie 
aus Fig. 563 und 567 zn entnehmen ist, durch das Rohr b in den Kern
cylinder zum Heben del' kIeinsten Lasten geleitet. Bei del' HebeUage 2, 
del' die Stellung des FuHschiebers, Fig. 566, entspricht, tritt das Druck
wasser dnrch a in den ansseren Treibcylinderraum fUr mittlere Lasten und 
schliesslich bei del' HebeUage 3 mit del' Schieberstellnng, Fig. 565, dnrch 
a und b gleichzeitig in beide Cylinderrliume fur die hOchste Laststufe. 

Die Ventile d1 und d2 , Fig. 567, werden durch den Leitungsdruck ge
schlossen gehalten, soIange die Handsteuerung nicht auf Ablauf steht, und 
Iiiften sich erst beim Lastsenken fUr den Austl'itt del' vel'brauchten Cylinder
mIlung. Die Ventile 81 und 82 dienen als Saugventile zum selbstthiHigen 
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Fiillen del' beim Lastheben nicht unter Druck stehenden Cylinderraullle und 
sind deshalb durch das Rohr 0 mit dem Sammelbehalter, del' das Rucklauf
wasser wieder aufnimmt, verbunden. 

1m iibrigen ist noch darauf hinzuweisen, dass Neukirch fiir die Arbeits
cylinder, statt seiner ttlteren Bauweise, Fig. 524, S. 588, die friiher be
schriebene Anordnung von Hoppe, Fig. 53 I, S. 592, gewaltlt hat, wie aus 
del' Skizze, Fig. 563, hervorgeht. Die Vorziige diesel' Bauart, hinsichtlich 
des leichtern Erneuerns del' inneren Stopfbiichsenpackung und des beque
meren Entliiftens und EntwHsserns, sind friiher hervorgehoben. Eine Maschine 
diesel' Art ist in Bremen aufgestellt und im Betrieb. 

In anderer Weise haben Thorpe*) mit einem als Druckwasserwage 
konstruirten Ventil, und Carey **) mit BethiHigung des Steuerwechsels durch 
einen Schwungkugelregulator die Aufgabe gelost. 

RUckblick auf den Werth zwangHtufiger Stufensteuerungen. 

Die vorstehenden Beispiele zeigen, dass die Frage del' Konstruktion 
von Stufensteuerungen durch das Einschlagen verschiedenel' Weg'e zu einem 
gewissen Abschluss gekonllnen ist. Wesentlich neue Losungen del' Aufgabe 
sind kaum noch zu erwartell. Die Konstruktionen fallen selbstverstandlich 
um so verwickelter aus, je grosser die Zahl del' Kraftstufen gewahlt wird. 
Mit del' Zahl del' Stufen wachsen ausserdem die erforderlichen Durchlasse 
fiir Ein- und Ausstromen, fiir Nachsaugen u. s. f. Hiernach erhalt man, 
wie die Ausfiihrungen beweisen, entweder grosse Schieber mit vielen Ab
schlusskanten und getrennten DichtungsfHichen odeI' zahlreiche Ventile. Del' 
Haniel'sche fiinfstufige Schieber ist in seiner Gleitflache mit 28 radial ge
richteten Abschlusskanten versehen und erfordert ausserdem noch 6 Hilfs
ventile, die 5 stufige Ventilsteuerung al'beitet mit 12 einzelnen Ventilen. 
Dass sich mit del' Zahl del' dichtenden Kanten und FHichen die Betriebs
stOrungen durch ungleichmassigen Verschleiss und durch zufallige Wirkung 
von Fremdkorpern mehren, ist selbstredend und kann nicht del' Ausfiih
rung, sondern nur del' Wahl del' Steuerart, d. h. cler Forderung, iiberhaupt 
mit grosser Stufenzahl zu arbeiten, zur Last gelegt werden. Die Schiebel'
grossen ",achsen mit del' Zahl del' Durchflusskaniile und mit den vVasser
mengen. Die Untersuchungen zeigen, dass hierbei die Bewegungswiderstande 
wegen del' beschrankten Schiebel'entlastung bald stOrend gross ausfallen. 
Unter diesen Verhaltnissen bilden fiinfstufige Steuerungen die Grenze, bis 
zu del' man im Betrieb gegangen ist, und die nach meiner Ansicht bereits 
das gerechtfertigte Mass uberschl'eitet. 

Weitere Grenzen in del' Anwendbarkeit zwanglaufiger Stufensteuerungen 
ergeben sich aus den besonderen Eigenthiimlichkeiten ihrer Wirkungs
weise. So ist VOl' allen Dingen aus den nachstehenden Grunden VOl' ihrem 
Gebrauch fur Lukenwinden mit festen Auslegern zu warnen, wenn es sich 
um mehr als zwei Stufen handelt. 

Zwischen den einzelnen Schieber- odeI' Ventilstellungen flir verschiedene 
Laststufen liegt jedesmal, wie auch aus den Figuren ersichtlich, cine kurze 
Raststellung, weil eine stetige Aufeinanderfolge del' Fiillstufen die Gl'enze 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Kraftstaffeln aufheben wiirde, und da
durch die Sichel'heit ihrer Tl'ennung beim Steuern verloren ginge. Diese 
Rast unterbricht abel' gleichzeitig die Kanalverbindungen derart, dass mit 
ihr del' Stillstand del' Maschille zusammenfallt, nnd damit verschwindet fUr 

*) Vergl. Gutermuth, Keuere Konstruktionen amerikallischer Aufziige. Z. d. V. d. 
Ing. 1893, S. 1092, ferneI': "Glasgow Harbour 'l'unnel". Engineering, Mai- und Juni
heft 1895. 

**) Aufztige von \Vaygood & Co., H. Carey's Patent. Engineer l\Iai 1894, S. 416 
u. Juli, S.38 
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den Arbeiter der Zwang, zum Stoppen jedesmal bis in die regelrechte 
Ruhelage zuriickzusteuern. Bei den Lukenwinden wird die schwebende 
Last von den Arbeitern durch die MauertHl'nung hereingezogen, wahrend 
man den Lasthaken schnell mit del' Winde zurlicksenkt, weil die Last auf 
dem Boden abgesetzt sein muss, bevor das in die Luke hineingezogene 
Hakenseil nach aussen zurtickpendelt. Wenn nun beim Aufwinden aus 
Versehen, oder urn mit grosserer Geschwindigkeit zu fi:irdern, die Steuerung 
;tuf cine hohere Stufe, als unbedingt zum Heben nothwendig, eingestellt 
war, und sie dann zum Anhalten nul' bis auf die benaehbarte Rast zurtiek
gestellt wird, so tritt beim weiteren Zurticksteuel'll zum Senken und Ab
setzen del' Last anfangs die yorher tibersprungene, kleinere Hubstufe in 
Wirksamkeit. Die Last steigt also vortibergehend, statt sofort zu sinken, 
und damit ist die Gefahr verbunden, dass die Arbeiter, welche die aussen 
schwebende Last zum Einschwenken bereits erf"asst haben, zur Luke heraus
gcschleudert ,,-erden. 

Eine gewisse Unsicherheit tritt ferner bei allen hydraulischen Hebe
werken mit zwang1aufiger Stufensteuerung in del' Benutzung del' hoheren 
Laststufen dadurch ein, dass die Steuerung zum Stoppen tiber die Lagen 
zurtickgefLi.hrt werden muss, welche zum Senken del' gehobenen Last mit 
theilweisem Wiedergewinn des verbrauchten Arbeitswassers bestimmt sind, 
und dass die Last daher thatsachlich etwas zurticksinkt, und zwar urn so 
mehr, je langsamer zurtickgesteuert wird. Dies kann fUr Aufztige mit 
Forderschalen storende Folgen haben, olme bei sonst ausreichenden Schutz
vorkehrungen unmittelbare Gefahren herbeizufUhrell. Schliesslich ist noch 
darauf hillzuweisen, dass hoi richtig gewahlter Kraftstufe die gehobene 
Last beim Zurticksteuern zum Stoppen, auf dem ganzen Steuerweg, del' 
zwischen del' benachbarten Rast del' benutzten Stufe und der Senkstufe fUr 
die Last liegt, sc1nvebend gehalten wird. Hier wird del' Arbeiter durch 
die fUr die Dauer cines langeren Steuerweges eintretende Ruhe besonders 
leicht ver1eitet, die Steuerung auf hal bern Wege stehen zu lassen. Steht 
del' Schieber dann nicht auf einer Rast, sondel'll auf Einlass, so fahrt bei 
Aufztigen die Forderschale wahrend des Ent1adens p16tzlich weiter; Kralme 
und Haken winden dagegen lassen sich unter solchen Verhaltnissen nicht 
entlasten, weil das IIakenseil gespannt bleibt. 

Bei den Eincylinderm<lschinen wird die Last sofort mit dem Auslegen 
del' Steuerung in Bewegung gesetzt, und nul' die Fordergeschwindigkeit 
wachst mit del' Ausschlagweite, bei mehrstufigen Maschinen bleibt abel' 
die sichtbare "\Virkung des Steuel'lls so lange aus, bis die zugehorige Kraft
stufe erreicht ist. Wenn tiber die erforderliche Grenze hinausgesteuert 
wird, konne11 nach dem Vorstehenden Erscheinungen auftreten, die einen 
Uneingeweihten verwirren miissen, weil ihm del' Einblick in die Vor
gilnge fehIt. 

Aus diesen Erwagungen folgt, dass zwanglaufige Steuerapparate fiir 
mehr als zwei Stufen unbedingt nul' von sachkundiger Hand bedient werden 
sollten. Damit wi I'd abel' ihre Verwendbarkeit in grossen Speicherbetrieben, 
ganz abgesehen von iluen Gefahren fUr Lukenwinden mit festen Auslegel'll, 
von vornherein sehr beschrankt und zum Theil ganz ausgesehlossen, weil 
die Lolmverhaltnisse es nieht gestatten, bei grosser "\Vinden- und Aufzug
zahl ein entsprechend zahlreiches, geschultes "\Varterpersonal anzustellen, 
wahrend andererseits die Steuerung del' Eincylindermaschinen so einfach 
und leicht verstandlich ist, dass sic nach kurzer Unterweisung jedem be
Jiebigen Speicherarbeiter anvertraut werden kann. Ferner ergiebt sich im 
Hin blick auf die Empfindlichkeit del' Stufensteuerungel1 die N othwendigkeit, 
die Steuerztige kurz zu halt en und den Standort des Warters so zu wahlen, 
dass er die Last odeI' wenigstens den Lauf del' Maschine verfolgen kann, 
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weil Dehnungen in den Zugen oder toter Gang die Zuverlassigkeit des 
Steuerns in Frage stellen, und unbemerkte Irrtbumer leicbt verhitngnissyoll 
werden konnen. Dabei ist im Auge zu behaIten, dass nach moglichst 
leicbter Beweglichkeit zu streb en ist, weil der Arbeiter sich durch schweren 
Steuergang yerleiten lasst, VOl' allem dem Stellzeug seine Aufmerksamkeit 
zu widmen, und deshalb gehindert wird, eine freie Korperhaltung anzu
nehmen, die ihm das bequeme Beobachten der sonstigen Vorgange im 
Trie h wer Ie ermog licht. 

Da keine diesel' Bedingungen in den ersten Maschinen der Hamburger 
Freihafen -Speicheranlagen erfullt war, sah man sich veranlasst, die ur
sprunglich dort aufgestellten, mehrstufigen Hakenwinden und Aufziige, die 
allerdings auch mit anderen, bereits besprochenen Mangeln behaftet waren, 
wieder zu entfernen und in Eincylindermaschinen umzuwandeln. 

Nach diesen Erfahrungen bloiben die zwangHtufigen Stufensteuerungen 
auf Aufziige mit besonderem 1Viirter und auf hydraulischo Krahne he
schrankt, die auch sonst durch angestelIte Fiihrer bedient werden. Fur 
Aufzlig'e sind sie cladurch von Werth, dass diese Hebowerke im allgemeinen 
cbenso haufig zum Senken, wie zum Heben yon Waaren benutzt werden, 
und ihr Wasserverbrauch olme besondere Sparvorkehrung, bei den 
grossen Forderhohen und dem haufigen Leerlauf meist ziemlich erheblich 
ist. Hier kann die erreichbare 'Wasserersparniss unter Ulllstanden 400/0 
betragen. Flir Kralme tritt del' Umstand in den Vordergrund, dass ihre 
Nutzbelastungen sehr stark zu schwanken pfiegen, und dass sie beim Be
frachten von Schiffen die Lasten meist nur anzuheben haben, urn sie in den 
Schiffskorper hinabzusenken. 

Die vorangegang'enen Erorterungen zeigen, dass man aIle Ursache 
hat, die Vortheile del' Stufensteuerung nicht durch ubermassige Anforde
rung en in Frage zu stell en , weil unter allen U msttinden mit vermehrter 
Stufenzahl die Schwierigkeiten befriedigender A usflihrung und Bedienung', 
sowie die Unterhaltungskosten wachsen. *) In jedem einzelnen Fall wird 
lllan ausserclem gut thun, sorgfaltig zu erwagen, ob die verwickeltere und 
kostspieligere Anlage einen genugenden Ausgleich fUr den Verzicht auf die 
grosste Einfaehheit bietet. Man darf hierbei nicht iibersehen, dass del' ver
minderte Wasserverhraueh sich keineswegs unmittelbar in eine entsprechend 
grosse Kohlenersparniss umsetzt. Bei del' ausserordentlich sclnvankenden 
Wasserentnahme - vergl. die Schaulinien, ]'ig.474, S. 507 - treten trotz 
del' Akkumulatoren im Laufe des Tages haufige Betriebspausen flir die 
Dampfpumpe ein, in den en die Feuerung der Kesselanlage nicht ganz 
untcrbrochen werden kann, und in kleineren Betrieben mit Gaslllotorcn ver
braucht die nicht auf kurze Zeit abstellbare Gasmaschine mindestens das 
Ftillgas flir den Leerlauf. UntoI' diesen VerMltnissen macht es sich nur 
in beschranktem Masse geltend, ob die Betriebsmaschinell etwas langeI' odeI' 
ktirzer vollbelastet arbeiten. 

In einer Sitzung des Vereins Deutscher Maschinen-Ingenieure zu Berlin 
theilte Hoppe 1887 mit, dass del' ganze Kohlenverbrauch del' Betriebs
maschine flir die lJydraulischcn Hebewerke des Berliner Packhofes nur 1/7 
bis l/S des zur Verzinsung del' Gesammtmaschinenanlage, einschliesslich der 
Rohrleitungen, erforderlicben Betrages ausmacht, trotzdem die Dampfpumpe 
dort als gewohnliche Zwillingsmaschine olme Kondensation arbeitet, und 
dass die Verminderung des Arheiterpersonals urn einnn einzigen :lVlaun einer 
Kohlenersparniss Ulll 33 % gleichkommen wtirde. **) 

*) Die im Hamburger Freihafengebiet von Haniel & Lueg aufgestellten Krahne 
werden mit ihrer fi.infstufigen Stenernng we iter betrieben, und nul' die fi.infstufigen 
Winden sind beseitigt. 

**) Glaser's Annalen 1887, Ed. XXI, N ovember- und Decemberheft, sowie Jan nar
heft 1888, Ed. XXII, 
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Diese Bemerkung ist sehr beachtenswerth, denn je empfindlicher die 
einzelnen Maschinen konstruirt werden, urn so me hI' ist man auf gut ge
schultes und gut bezahltes Arbeiterpersonal angewiesen, urn so mehr steigern 
sich auch die unvermeidlichen BetriebstOrungen durch zeitweise Reparatur
bedtirftigkeit. Man darf also die erreichbare Wasserersparniss nicht allein 
in Rechnung stell en, ohne gleichzeitig die vorstehenden Gesichtspunkte mit 
zu berticksichtigen. Es darf ferner nicht tibersehen werden, dass der 
Wirkungsgrad mehrstufiger Maschinen hitufig erheblich niediger ausfallt, 
als del' einfacher, und dass schon hierdurch allein unter Umstiinden die 
beabsichtigte Wasserersparniss thatsachlich veri oren geht.*) 

Von den besprochenen Maschinen haben nul' die ftir zwei, hochstens 
fUr drei Stufen unbestrittene Berechtigung. Die Konstruktion von Eilert, 
S. 577 u. f., fUr Winden und Aufztige, welche dem hangenden Einbau der 
Treibcylinder mit abwarts gerichtetem Kolben an den vorhandcnen Mauern 
keine Schwierigkeiten bieten, gehi:irt hier zu den bestcn. Zu Gunsten der 
Dreikolbcnmaschinen spricht sclbst fUr zwei Kraftstufen, an Stelle von 
Differentialscheibenkolben, die Aussenlage alIer Stopfbtichsen; aber die 
Maschinen bauen sich theurer. Sie kommen VOl' aHem fur Krahne in 
Betracht. 

Beschl'ankt man die Kraftstufen auf zwei, so ist auch kaum gegen 
zwanglose Steuerungen, statt zwangHtufiger Stufensteuerungen, etwas ein
zuwenden, wenn ein standiger Maschinenwarter vorhanden ist, weil die 
Steuerfolge hierbei so einfach ausfiillt, dass der Warter ohne Schwierigkeit 
die erforderliche Bedienung tibersieht. Man benutzt dann Zwillingsteuer
apparate, die sich getrennt odeI' gemeinsam bedienen lassen und die 
kleinsten Schie ber- odeI' Ventilquerschnitte gestatten. 

Die Unmoglichkeit, den Kraftwasserverbrauch del' hydraulischen Hebe
zeuge stark schwankenden Belastungen auf einfache und zuverHtssige Weise 
anzupassen, ist trotz mannigfacher sonstiger V orztige del' hydraulischen 
Anlagen eine del' hauptsachlichsten Ursachen ftir den raschen Erfolg des 
jtingeren elektrischen Betriebes, bei dem sich diese Frage ganz von selbst 
lOst, weil sich del' Stl'omverbrauch ol111e weitere Zuthat selbstthatig nach 
del' zu leistenden Al'beit regelt. Dass abel' im tibrigen der elektrische 
Betrieb inbezug auf die Steuel'ung, vorztiglich bei grossel'en Anforderungen 
an die Fordel'geschwindigkeit eigenartige, nicht zu unterschatzende Schwierig
keiten bietet und beim Entweri'en, wie in del' Ausfiihrung besondere Sorg
fait voraussetzt, ist im fUnften Abschnitt eingehend erortert. 

g. Hydraulische Aufzuge. 
Die Forderschale ruht bei Aufztigen mit Drnckwasserbetrieb entweder 

unmittelbar auf dem Treibkolben, dessen Hnb del' Forderhohe entspricht, 
odeI' sie hl1ngt an Seilen, die mittelbar vom Kolben bethatigt werden. In 
diesem Fall wird meist gleichzeitig ein Dbersetzungstriebwerk eingeschaltet, 
damit del' Kolbenhub kleiner, als die Lastforderhi:ihe ausfiillt. 

rx. AufzUge mit unmittelbar wirkenden Treibkolben. 

Die Bauweise del' direkt wirkenden Aufztige mit stehenden Treib
cylindern und unmittelbar auf dem Kolbenkopfe ruhender Forderschale 
wird wegen ihrer gross en Einfachheit und Zuverlassigkeit und im Hinblick 
auf ihre bequeme Ausftihrnng bei kleinen ForderhOhen fUr Lasthebungen 
bis etwa 3 odeI' 4 m fast ausnahmslos gewahlt. Ftir grossere Forderhohen 

*) Vergl. den Nachweis hierfiir in dem spateren Kapitel: Hydraulische Uferkrahne 
von Haniel & Lueg mit fiinffacher Stufensteuerung. 
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wachsen die Schwierigkeiten und Unkosten del' Anlage in rasch steigendem 
Masse, weil nicht nur Cylinder und Kolben dann Langen erhalten, die das 
Mass del' gewobnlichen Werkzeugmaschinen iiberschl'eiten odeI' wegen del' 
Fol'm- und Giessarbeit getheilte und verschl'aubte KOllstruktionen noth
wendig machen, son del'll 'weil auch gleichzeitig zum Aufstellen und Ein
senken del' Cylinder Tiefbohrungen auszufUhren sind, die je nach del' Be
schafI'enheit des Baugrundes nicht selten auf erhebliche Hindernisse stossen. 
Abel' auch in solchen Fallen entscheidet man sich sowohl bei Anlage von 
leichten Personenaufzugen, wie bei besollders schwer en Lastaufzugen fUr 
das reine Kolbentriebwerk olme Seile und Ketten, wenn man in dem be
schrankten und ungefahrlichen Kolben- und Dichtungsverschleiss, im Ver
gleich zur Abnutzung Yon Ketten und Seilen, die unvermeidlich bis zum 
vollstandigen Unbrauchbarwerden und wiederholten Ersatz flihrt, flir die 
Dauer eine grossere Betriebsicherheit del' Anlage erblickt, odeI' falls die zu 
hebenden Lasten zu gross sind, um den Kolbenhub auf Kosten des Kolben
durchmessers durch lJbersetzungen verkleinern zu konnen. Schon an diesel' 
Stelle ist abel' darauf hinzuweisen, dass die Wahl des Quersclmitts flir un
mittel bar wirkende Treibkolben einerseits von dem vorlJandenen Betriebs
druck und del' zu hebenden Last, andererseits von del' erforderlichen 
Knickfestigkeit und damit von del' ForderhOhe abhangt. Bei hohem Betriebs
druck und grosser Forderhohe faIlt del' Festigkeitsquel'schnitt grosser aus, 
als del' erforderliche Kolbendruckquersclmitt, und die FoIge ist ein unver
haltnissmassig grosser Wasserverbrauch, wenn man die Konstruktionsgrund
lagen nicht andel'll kann. Wir werden sehen, dass sich in solchen Fallen 
die einander widerstreitenden Forderungen nul' in beschrankten Grenzen 
oder mit Hilfsmitteln ausg1eichen lassen, die von zweifelhaftem Werth sind, 
und dass direkt wirkende Treibkolben daher nul' unter bestimmten Ver
haltnissen wirthschaftlich vortheilhaft arbeiten. In den meisten Fallen sind 
del' Wirkungsgrad und die erreichbare Fahrgeschwindigkeit erheblich kleiner, 
als fUr die indirekt wirkenden mit Ubersetzungstriebwerken. 

Anfziige ohne Ausgleich del' toten Last nnd des wechselnden 
Kolbenauftriebs. 

Einfache Lasthebebiihne. 

In Fig. 1 bis 4, Taf. 92, ist ein Aufzug einfachstel' Bauart mit unmittel
bar wirkendem Treibkolben dargestellt. Die Nutz1ast betragt 1500 kg, die 
}<'orderhOhe 3,1 m, del' Betriebsdruck in del' Leitung 49 Atm. Auf einen Aus
gIeich der tot en Last durch Gegengewichte wurde verzichtet. Zur Beur
theilung der zu hehenden Gesammt1ast ist deshalb zunachst die Lastbuhne 
zu entwerfen. Ihr Gewicht ermittelt sich nach del' in del' Zeichnung an
genommenen AusfUhrungsweise zu 400 kg. Die Stopfbltchsenreibung ist 
wegen del' hohen Pressung hei dem andererseits jedenfalls dunn ausfallen
den Kolben auf etwa 100 kg und die zusatzliche Fuhrungsreibung del' 
Buhnc auf 50 kg zu schiitzen. 

Die Steuerung ver1angt cnge Durchfiusskanale, damit die Gefahl' des 
Durchgehens del' 1ee1'en Biilme moglichst ausgeschlossen bleibt. Die Quer
schnitte mogen so gewahlt werden, dass sich fUr die regelrechte }<'order
geschwindigkeit ein DruckhOhenverlust von 5 kg/qcm ergiebt, und del' Be
triebsdruck im Cylinder auf 44 kgjqcm beschrankt bleiht. Del' Einfiuss 
del' Dl'uckhohcnabnahme heim Auffahren ist angesichts del' kleincn Forder
hohe, im Verhaltniss zur Betriebsdruckhohe, vernachlassigbar. 

Abgesehen von dem nachtraglich zu bestimmenden und zu berucksichtigenden 
Kolbengewicht berechnet sich del' crforderliche Kolbendurchmesser d fUr die vor
stehend angenommenen Verhaltnisse aus: 
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:rrd~ 
-'44 = 15 00 + 400 + 150 
4 

d= 7,6 ,,-,8 em. 

Die Baulange des Kolbens ist fUr 3,1 m ForderhOhe auf 3,8 m zu sehatzen, 
und mit dem speeifisehen Gewieht 7,8 fUr Gussstahl das Kolbengewieht 

0,8 2;;r 
= -- 38. 7,8 = ISO kg'. 

4 

Demnaeh die Gesammtlast, einsehliesslieh der Fiihrungswiderstande = 1500 
82 n 

+400+150+150=2200 kg, die Triebkraft des Kolbens -' '44=2211 kg', also 
4 

hierfiir ausreiehend. 
Bei ganz langsamer Fordergesehwindigkeit versehwindet der Druekhohen

verlust in del' 8teuerung fast vollstandig, und damit steigt die Tragkraft del' 
82 :rr 

Masehine im aussel'sten Fall auf -'49"-'2460 kg', so dass noeh Nutzlasten bis 
4 

etwa 1760 kg gehoben werden konnen. 
N aeh den Gesetzen del' Kniekfestigkeit ist die Belastungsfahigkeit des Kolbens 

bestimmt dureh 
:rr2 1 e 

P=®-ocTi' 

Mit dem 8ieherheitskoeffieienten ® =10, dem Dehnungskoeffieientenoc= I: 2 200000 

fiir Flussstahl, dem Tragheitsmoment e = ;~! = 64;;r und del' freien KniekHinge 

l = 350 em, fliIlt die zulassige Kniekbelastung = 3560 kg, wesentlieh hoher, als die 
vorliegende Nutzlast aus. 

Zur Ermittelung del' Kolbenlange, fUr welehe die statthafte Kniekkraft auf 
die Grosse del' gegebenen Nutzlast herabsinkt, ist zu bemerken, dass del' Einfiuss 
des Kolbeneigengewiehtes auf die Kniekung ausreiehend beriieksiehtigt wird, wenn 
man statt seines tiber die ganze Lange gleiehmassig vertheilten Gewiehtes II! 
als Kopfbelastung dem Biihnengewieht zureehnet. Da ferner die 8topfbiiehsen
reibung wegen ihres tiefliegenden Angriffspunktes ausser Betraeht kommt, setzt 

sieh die Kniekkraft zusammen aus 1500 + 400 + 150 + 50 "-' 1988 kg und damit 
4 

l V64Jl32200000 6 K' I f" fh f' Food h b 
max = ----8·-8- = 4 8 em mek ange ur unge a l' 430 em I'm en or er u . 

10· 19 

Bei Forderhohen iiber 4,3 m miisste hiernaeh del' Kolbendurehmesser aus 
Festigkeitsriieksiehten grosser gewahlt werden, als die Hubkraft fUr die an
genommene Belastung erfordert, und abgesehen von del' Gefahrdung des Be
triebes dureh die Mogliehkeit, die Bi.ihne stark zu iiberlasten, wird dann gleich
zeitig durch den fiir die vorgeschriebene Last iibergrossen Wassel'vel'bl'auch 
Wasser vergeudet. 

Einfiuss des Betriebsdruckes, del' Knickfestigkeit und del' vorgeschriebenen 
Hubkraft auf die Wahl des Kolbenquerschnitts. 

Kann man tiber die Hohe des Betriebsdruckes frei entscheiden, so ist 
in allen Fallen, in denen die Knickfestigkeit gross ere Kolbenquerschnitte 
verlangt, als sich fUr die vorgeschriebene Hubkraft ergeben, durch Wahl 
einer kleineren Betriebspressung Abhilfe zu schaffen. 80nst bieten sich 
noch zwei Auskunftsmittel, die Cramer in Berlin mehrfach angewendet hat. 
Das eine besteht darin, dass man den vorhandenen Akkumulatordruck fUr 
den Aufzug in cinem besonderen Vorcylinder durch einen Kolben mit 
starker Stange umsetzt, indem man den hohen Betriebsdruck auf die Ring
flache des Dbersetzungskolbens wirken lasst und die Wassersaule unter
halb del' vollen Kolbenflachc mit dem Aufzugcylinder frei verbindet. Hier
durch wird eine abgesperrte vVassersaule von vermindertcr specifischer 
Pressung gebildet, die mit dem wechselnden Kolbenspiel aus einem Cylinder 
in den andcren iibertritt, wenn man aus der Drucklcitung durch den Steucr
apparat Betriebswasser von oben auf den Dbersetzungskolben einstriimen 
lasst, odeI' den Einlass schliesst und den Ablauf fUr das verhrauchte Wasser 
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l1ffnet, das durch das Ubergewicht des Aufzuges aUB dem Vorcylinder, 
oberhalb des Ubersetzungskolbens, nach aussen gedrangt wird. Diese Bau
art ist nul' in vereinzelten Fallen branch bar, weil jeder Aufzug cinen be
sondcren Ubersetzungscylinder verlangt. 

Das andere Mittel bestcht darin, hohle, unten offene Kolben anzu
wenden und die DruckwassersLiule bis in den Kolbenkopf treten zu lassen, 
so dass bier ein Theil del' Kopfbelastung unmittclbar durch das Druck
wasser abgestiitzt wircl, und nul' del' Druck gegen die Kolbenringflache als 
Knickkraft auftritt. In einem spateI' zu behandelnden Beispiel wird sich 
zeigen, dass man unter Umstanden durch die Kernwassersaule, ausser del' 
Kopflast, noch einen Theil des Eigengewichtes des Kolbenrohres tragen 
kann. Dann treten in del' oberen Rohrstrecke sogar Zug- statt Druckkrafte 
auf, und die ganze Knickbelastung bleibt auf einen Theil des Kolbenrohr
eigengewichtes beschl'ankt. Cramer hat derartige Kolben sowohl aus ge
zogenen, scillniedeeisernen, wie aus gusseisernen Rohren mit bestem Erfolg 
benutzt, abel' del' Ausweg fUhrt nicht immer zum Ziel. 

Weniger nachahmcmswerth ist dic Konstruktion, den Kolben nicht untel" 
die Mitte del' Lastbiihne, sondcrn in die Mitte cineI' Seitc zu versetzen und 
die Biihne durch Schell en und konsolartig angeordnete Streb en derart ab
zustiitzen, dass del' Kolben auf seiner ganzen Lange, in Abstanden von 
3 bis 4 m, mit den vcrsenkt eingelasscnen, auf den Kolbcndurchmesser 
ahgeschlichteten Schellenbandern in geschlitzten Hillsen gefUhrt werden 
kann, die durch ihren Langschlitz del' Konsolstrebe freien Durchgang 
gewahren.*) Abgesehen von dem schwierigen Ausrichten getrennterFiih
rungen ist auf ihre dauernd unveranderliche Lag'e beim Setzcn des Bau
werkes nicht zu rechnen. In solcben Fallen ist sichel' del' Verzicht auf 
direkt wirkende Kolben angezeigt und den Maschinen mit Forderseil und 
Uhersetzungstriebwerken, die auch sonst mannigfacbe, scbatzenswerthc 
Eigenschaften hahen, unbedingt derVorzug einzuriiumen. 

Aufziige mit Ausgleichplunger fiir einen Theil der toten Last. 

Bei Aufziigen fUr grosse Lasten rallt das Eigengewicht del' Hebehiihne 
so hedeutend aus, dass auch bei massigen Hubhohen dahin zu strehen ist, 
den Arheitsaufwand zum Heben del' toten Last heim Sen ken wieder zu 
gewinnen odeI' von vornherein die tote Last sowcit wie moglich durch 
Gegcngewichte auszugleichen. Das zum Heben del' toten Last verbrauchte 
Druckwasser lasst sich zum grossten 'l'!Jeil wieder gewinnen, wenn man die 
Lastbtihne durch zwei Plunger abstiitzt, von denen del' eine dauernd unter 
clem Druck des Akkumulators steht und so zu bemessen ist, dass or die 
tote Last bis auf den zum solbstthiWgcn Hiicktrieb erforderlichen Dber· 
schuss ausgleicht, wahrend del' andere Tauchkolben fUr den Rest del' toten 
Last, die Hubwiderstande und die Nutzlast ausreichcn muss und clurch die 
Stouerung in Thatigkeit gesetzt winl. Beim Scnken tritt die Fiillung des 
Ausgleichcylinders frei in die Druckleitung zuriick. 

Hydraulische Aufzuge fUr Eisenbahnwagen von Haniel & Lueg. 

Haniel & Lueg haben diese schon friiher von C. Hoppe fill' die Spiritus
krahne del' Berliner Packhofanlage benutzte Bauart, unter anderem fUr 
Eisenbahnwagenaufziige in Triest, in Vorschlag gebracht. In Fig. 568 u. 569, 
S. 622, stehen die heiden Kolben mit versenkten Cylindern unter del' Hebe
htilme und sind im umgekehrten Verhaltniss ihrer Druckflachen seitlich zur 
Mittelebene del' Biihne versetzt. 

*) H. Keller, Die Tiefbauten und Hebewerke der neuen Packhofanlage in Berlin. 
Zeitschrift flir Bauwesen 1887, S.522. 
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Da del' Flacheneinheitsdruck unter dem Ausgleichplungel' so gross wic 
del' Akkumulatol'druck ist, die Pl'essung unter dem gesteuerten Kolben 
abel' beim Heben, wie beim Senken, von del' Grosse del' wechselnden Nutz
last und von del' 0ffnungsweite del' Steucrkanale abhangt, tritt im all
gemeinen ein Kraftepaar auf, das die Buhne und die Kolben zu ecken 
sucht. Die Konstruktion verlangt daher moglichst lange .B~uhrungen und 
kraftige Fuhrungsaulen, die im vorliegenden F all durch schmiedeeiserne 
Gitterwerkstander gebildet werden. Bei einem anderen Projekt fur Triest 
sind die beiden Buhnenkolben seitlich neben der Buhne in den Fuhrung
standern untergebracht, weil die ortIichen Verhiiltnisse nicht gestatteten, 
die Cylinder in den Untergrund einzusenken. *) 
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Die Wahl diesel' Bauart erregt Bedenken hinsichtlich del' Ausftihrbar
keit, weil hierbei im Betrie b sehr starke, einseitige KippkrMte auftl'eten 
mussen, die grosse Flihrungswiderstande hel'vorrufen. 

Mit del' Grosse der Forderhohe wachsen die Kosten fur die doppeIten 
Cylinder und Kolben erheblich und beschranken die Anwendbarkeit del' 
Konstruktion. Man pflegt dann gcwohnlich zum Ausgleich der toten Last 
zu starren Gegengewichten seine Zuflucht zu nehmen, deren Wirkungsweise 
bei der spateren Beschreibung des Edoux'schen Aufzuges behandelt ist. In ein
zelnen Fallen muss man wegen del' Knicksicherheit der Aufzugkolben auf 
jede Ausgleichung der toten Last verzichten, weil dadnrch del' Kolbenqucl'-

*) Gerdau, Losch- und Ladevorrichtung :fur Schiffe und Eisenbahnen. Z. d. V. d. I. 
1892, S. 489 u. f., Fig. 91 bis 95. Diese Aufziige sind in Triest nicht ausgefiihrt und Ent
wiirfe geblieben. Vergl. Z. d. osten. Ingenieur- und Architekten-Vereins 1893, S. 223. 



Aufzuge. 623 

schnitt verkleinert wird, und sich die Knicksicherheit mit del' vim'ten Potenz 
des Kolbendurchmessers verandert. J1'iir solehe FaIle haben Haniel & Lueg 
vorgeschlagen, bei Hebeblihnen mit einfachem Kolben das verhrauchte 
,Vasser in einen Rlicklaufakkumulator zu Jeiten, dessen Pressung kleiner 
gewahlt wird, als del' specifisehe Druck in den Arbeitscylindern beim Senken 
del' 1eeren Blihne. Die Druckpumpe des Hauptakkumulators soIl aus diesem 
Hilfsakkumulator gespeist werden, um so wenigstens an Betriebsarbeit zu 
sparen und das sonst noch unter Druck frei abstromende Wasser zu ver
werthen. Del' Gedanke wi I'd sieh nur in wenigen Fallen mit Vortheil ver
wenden lassen, weil die Anlagekosten meist nicht durch die Wasserersparniss 
ausgeglichen werden.*) 

Doppelaufziige mit gegenseitigem Ausgleich del' toten Last. 

Wenn man zwei hydraulische Pressen von gleichen Kolbendurch
messern durch ein Rohr miteinander verbindet und beide Kolben gleich 
belastet, so bilden sie eine hydrostatisehe Wage, und beide Kolben halten 
sich in gleicher Hohenlage gegenseitig im Gleichgewicht. Belastet man den 
einen Kolben starker, so sinkt er, wahrend del' andere steigt, sobald del' 
Belastungszuwachs grosser wird, als die Reibung del' Stopfbiichsen. Ausser
dem hat del' Antrieb noch den Druckunter:3chicd auszugleichen, del' wahrend 
del' Bewegung durch den Wechsel del' Eintauchtiefen beider Kolben ent
steht. Die erforderliche Triebkraft ist hiernach ausschliesslich von den 
Reibungswiderstanden und del' Grosse des Auftriebes abhangig, also von 
del' Forderhohe und den Kolbendurchmessern, wahrend sowohl die tote 
Last, wie die Nutzlast, an sich beliebig gross gewahlt werden konnen und 
nur mittel bar dadureh Einfluss auf den Arbeitsverbrauch gewinnen, dass 
sie innerhalb gewisser Grenzen die Grosse des Kolbenq uerschnitts bestimmen, 
weil sowohl die Knickanstrengung, wie del' speeifische Druck in den Treib
cylindern in zuHtssigen Grenzen bleiben muss. Derartige Doppelaufziige 
sind von Edwin Clark im grossartigsten Massstabe ausgefUhrt, um Schiffe, 
in geschlossenen Trogschleusen schwimmend, mit hydraulischen Pressen 
aus einem Schijffahrtskanal in einen hoher liegenden zu heben odeI' aus 
del' Hohe in die Tiefe zu senken, wenn del' Hohenunterschied so gross ist, 
dass er sich sonst nur durch cine ganze Reihe aufeinanderfolgender Kammer
schleusen staffelformig uberwinden lasst. Del' ersten derartigen Anlage, 
die Clark 1875 fUr Anderton in England gebaut hatte, sind weitere in 
J1'rankreich und Belgien gefolgt. 

Schiffshebewerke bei Les Fontinettes und La Louviere. 

Del' allgemeine Entwurf des Trogschleusenwerkes fiie Les Fontinettes 
ist umstehend in Fig. 570 und 571 wiedergegeben. Die an beiden Enden dureh 
Fallthore geschlossenen Schleusentroge sind zur Aufnahme von Schiffen be
stimmt, die 38,5 m Lange, 5 m Breite und 1,8 m Tiefgang fiir 300 t haben. 
Hierfiir sind die Troge 40,35 m lang, mit 5,6 m lichter Weite, und 3,5 m 
Tiefe ausgefiihrt. Die kleinste vVasserfiillung betragt 2, I m, die grosste im 
regelrechten Betrieb 2,4 m. J eder Trog wird von einem einzigen Kolben 
getragen und ist in sieh moglichst steif konstruirt. Beim Wechsel des Kolben
spiels sinkt del' eine Trog mit einem Schiff aus dem Ober- zum Unterkanal 
hinab, wahrend umgekehrt del' andere Trog nul' mit seiner Wasserfiillung 
odeI' mit eillem Schiff' aus dem Unterkanal zum oberen aufsteigt. Die :Wor-

*) Gerdau, Z. d. V. d. I. 1892, S. 486 mit Textfig. 90, S. 489. D. R. P. 62249. 
Neuman & Esser in Aachen haben den Gedanken in dem D.R. P. 6767 I mit Benutzung 
ihres Patentes 67319 nach ihren Mittheilungen in "Stahl und Eisen" 1893, S. 331, 
"Neuerungen an Druckwasserleitungen" mit Erfolg weiter ausgebildet. 
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derhohe betl'agt 13, 13m. Die Stirnenden del' Kanale sind, wie del' Trog, 
durch Fallthore verschlossen. Bevol' die Thore zum Einfahrcn del' Schiffe 
aus dem Kanal in den Trog odeI' zum Ausfahren aus del' Schleusen
kammer in den anschliessenden Kanal geoffnet werdon, wird die .B'uge zwischen 
den StirnfUichen des beweglichen Troges und del' festen Kanalhaltung durch 
Aufblasen eines Kautschukscblauches mittelst komprimil'ter Luft abgedichtet 
del' die Miindung del' festen Kanalhaltung in del' ganzon Fugenausdehnung 
umgiebt. Dann wird zunachst del' freie Haum zwischen beiden Thoren 
durch Offnen einer Schiitze mit Wasser gefUllt: nachdem sie hierdurch ent
lastet sind, kuppelt man beide durch Haken zusammell und zieht sie gemein
sam mittelst einer hydraulischen Maschine an Ketten in den Portalgeriisten in 
die Hohe, um den Schiffen freie Durchfahrt zu gewahren. Beim ersten vor
sichtigen Anliiften del' Fallthore erfolgt auch del' allmahliche Ausgleich del' 
etwaigen Hohenunterschiede im Wasserspiegel zwischen Kammer und Kanal. 
Die Triebkraft wird durch Mehrbelastung des oben stehenden Troges aus 
del' oberen Kanalhaltung gewonnen, indem man VOl' Beginn del' Fahrt diesen 
Trog um die Hohe del' bcabsichtigten Mehrfiillung gegen den anschliessenden 
Kanal senkt und dann Wasser zur selbstthatigen Fiillung einstri:imen Hisst, 
wahrend das Verbindungsl'ohl' beider Cylinder durch einen Abspel'rschiebel' 
geschlossen ist. Nach beendeter Fiillung und Schluss del' Fallthore setzt 
sich del' Aufzug durch Offnen des Abspel'l'schiebers selbstthatig in Bewegung, 
und die verbrauchte Arbeitsfiillung wird schliesslich aus dem niedergesun
kenen Trog in den Unterkanal entleert. 

Del' niedergehende Tragkolben verdrangt bei 13,13 m Eintauchtiefe 
wahrend des vollen Hubes mit 2 m Durchmesser eine Wassermenge von 
"-' 41 t. Um den Hub bis zu Ende zu fUhl'en, muss also del' zu senkende 
Trog zum Ausgleich des Auftl'iebes eine ErganzungsfUllung von _p cbm aus 
dem Oberkanal aufnehmen. Da bei Beginn del' Fahl't die unten stehende 
Schleusenkammer durch den Auftrieb ihres Kolbens 1m Vergleich zur 0 ben 
stehenden um 41 t entlastet ist, beginnt unter den vol'stehenden Voraus
setzungen die Anlaufperiode mit 82 t Ubergewicht. In del' Mitte del' Fahl't 
ist del' Auftrieb beidel' Kolben glcich gross und daher inzwischen die Trieb
kraft des niedel'gehenden auf den Belastungsiibel'schuss von 41 t hel'abge
mindert. Am Ende des Hubes ist del' Auftrieb des unten angelangten 
Kolbens um 41 t geringer, als del' des obenstehenden, und die zusatzliche 
Belastung mit 41 t Wasser reicht gerade nul' aus, um den Aufzug il1l Gleich
gewicht zu halten. Die Triebkraft ist Null. 

Die Versuche haben ergeben, dass wegen del' gleichzeitig auftretenden 
Fiibrungswiderstande und Stopfbiichsenreibungen, welche die Triebkraft des 
abwartsgehenden Kolbens in eben dem Masse abschwacllen, wie sie den Be
wegungswiderstand des aufsteigenden vermehren, die Antriebbelastung min
destens auf 5 I t gesteigert werden muss, d. h. del' obere Trog verlallgt 
cine zusatzliche Fiillung von 0,24 m Hohe. Hiernach betl'agen die 'Widel'
stande insgesammt 5000 kg. 1m Betriebe wird im Hinblick auf die zeit
weisen Schwallkungen del' Kanalspiegel, der oben stehende Trog mit seinem 
Boden ein fUr aHemal 300 mm unter die Kanalsohle zum Aufnehmen del' 
Zusatzflillung gesenkt nnd andererseits durch eine Drosselklappe im Ver
bindungsl'ohre del' Treibcylinder gefahrlichen Fahrgeschwindigkeiten vorge
beugt. Del' Wasserverbrauch betragt hiernach fUr jede Fi:irderung 64,6 t. *) 

*) Der Gesammtwasserverbrauch aus dem Oberkanal steigt durch die 'Vasser
verluste zwischen den Abschlussthoren und VOl' aHem durch den Kraftwasserbedarf del' 
Turbine fur die Akkumulatorpumpenanlage zum Betrieb del' Hilfsmaschinen und zum 
Ipinstellen del' Presskolben auf "-' 434 cbm flir jeden Hub. - VergI. Gruson und Barbet, 
Etudes sur les moyens de franchir les chutes des eanaux. Paris 1890, S. 174. 
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Die Fordergeschwindig'keit erreicht nur 43,8 mm in del' Sekunde, so dass 
del' volle Hub 5 Minuten erfol'dert. 

Urspri.tnglich war eine Beschritnkung des Wasserverbrauchs durch voll
standigen Ausgleich des weehselnden Auftriebes in Aussicht genommen. Es 
sollten dazu in den beiden seitlichen Fiihrungsthiirmen, wie in Fig. 570 an
gedeutet, eiserne Cylinder von gleicher liehter ",Veite, wie die Presskolben, 
aufgestellt und mit den benaehbarten Trogen dureh bewegliehe Stopfbuehsen
rohre frei verbunden werden, dalllit del' aufsteigende Trog einen Theil seiner 
Ftillung in das Thurmrohr abgiebt und sieh dadurch genau in dem Masse 
selbstthatig entlastet, wie sein Auftrieb abnimmt, wahrend andererseits del' 
niedersinkende Trog sieh ulllgekehrt aus dem anderen Thurmrohr selbst
thatig belastet und den zunelnnenden Auftrieb ausgleicht. Von del' Aus
fithrung dieses Entwurfes ist Abstand genolllmen, weil del' Oberkanal ge
ni.tgend wasserreich ist, urn den Verzicht auf die Wassercrsparniss zu ge
statten, und weil andererseits del' vollstandige Ausgleich del' wechselnden 
Triebkraft mit dem Nachtheil verbunden ist, dass del' fUr die Anlaufperiode 
zum Uberwinden del' Beschleunigungswiderstande nothwendige Kraftiiber
schuss stetig bis ZUlll Ende des Hubes fortwirkt und durch vorsichtiges 
Steuern vernichtet werden muss. In del' vorliegenden Ausfithrung zehrt sieh 
dagegen del' anfangliche Kraftiiberschuss selbstthatig auf, wird also voll 
ausgenutzt. Hierzu kam die Erwagung, dass durch den Bruch eines Ge
lenkrohres sich del' zugehorige Schleusentrog entleeren und das Schiff' 
troekcn legen wUl'de, wahrend gleichzeitig del' plotzliche Wechsel in den 
Belastungsverhaltnissen des Aufzuges in solchen Fallen weitere Gefahren 
herbeifithren miisste. 

Die erste J;'ullung del' Druekeylinder, sowie das Einstellen del' Troge 
auf die fitr den Betrieb erforderlichen FiillungshOheh und die Bewegungen 
fUr das Heben und Einsenken del' Fallthore sind durch einen Akkulllulator 
mit getrennten Ventilsteuerungen fUr jeden Cylinder verlllittelt, die bei ge
schlossenem Absperrschieber in dem Verbindungsrohre del' Treibcylinder 
gestatten, jeden Trog fUr sich zu heben odeI' zu senken. Die Akkumulator
pumpen werden, wie in del' Zeichnung, Fig. 571, angedeutet, durch eine 
aus dem Oberkanal gespeiste Turbine von 55 PS betrieben. 

Das Gewicht eines Schleusentroges betragt 

" " 
des Presskolbens 

" " 
del' Wasserfullung bei 2,4 m Rohe 

insgesammt 

196 000 kg 
60 500 " 

535 500 " 
792 000 kg 

Fur 2 m Kol bendurchmesser entsprieht dem eine speeifische Pressung von 
25,2 kg/qem im Treibeylinder unter dem Kolbenboden, bei hochster Stellung, 
und von 25,2 + 1,3 = 26,5 kg/qem bei tiefster. Naeh dieselll Uberschlag 
ist del' Akkulllulator auf 29 kg/qcm Kolbenflache belastet, urn die Reibungs
widerstande sichel' zu tiberwinden. Del' Akkumulator hat 126 It I' InhaIt, 
so dass seine Ftillung gerade ausreicht, urn jederzeit einen Trog gegen den 
anderen urn 4 cm heben und kleine Felder beim Einstellen auf die Forder
grenzen schnell ausgieichen zu konnen. Das Pumpwerk liefert mit 28 minut
lichen Umdrehungen 10 Itr. ",Vasser in del' Sekunde. 

Das Durchschleusen zweier Schiffe, von denen das eine zu ThaI, das 
andere zu Berg fahrt, nimmt einsehliesslieh del' Ein- und Ausfahrt, fiir die 
grossten Fahrzeuge etwa 40 Minuten in Anspruch. Bei einem Vorversueh 
li.ber die Leistungsfahigkeit der Anlage wurden im April 1888 in 18 Stunden 
mit 22 Huben 43 Scltiffe berg- und thaI warts gefordert. Bis 1897 waren 
im ganzen 41000 Schiffe gehoben und gesenkt. 

In Anbetracht des wesentliehen Einflusses, den die Konstruktion und 
Ausfiihrung del' Cylinder auf die Betriebsieherheit hat, sind eingehende 

40 * 
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Versucbe angestellt, die scbliesslicb dazu gefUbrt baben, den ganzen 15,8 m 
hoben Cylinder aus frei ubereinandergesetzten Stahlringen von 2,06 innerem 

Durcbmesser, 55 mm Dicke und 140 mm Hobe, nacb Fig. 572, 
aufzubauen, weil man Gusseisen nieht fUr ausreichend sicher 
hie1t. Die einzelnen Ringe greifen nul' mit Ringfalzen inein
ander, und ihre Fugen sind dadurcb gegen Wasserdurch
sickern geschutzt, dass nachtraglicb del' ganze Cylinder mit 
einem dunnen, zusammenge16theten Kupfermantel von 2,5 mm 
Dicke ausgek1eidet ist, dessen umgebortelte Stirnrander oben 

Fig. 572. 
und unten durch Boden- und Deckplatte des Cylinders ein
geklemmt werden. Die AusfUhrung erwies sich bei 52 Atm . 
Probedruck vollkommen dicbt, und ein Versuchscylinder 

von 2 m Hohe widerstand noch 175 Atm. innerem Uberdruek. Um die 
Stopfbuchse moglichst niedrig zu halten und dem Kolben die geringen 

&.fvt,;ft -4-t . . 

d 

Fig. 573-

Schwankungen, welehe del' kleine Spielraum in den Trogflihrungen zuHtsst, 
ohne Zwangswiderstande im Cylinderkopf zu gestatten, ist in die Ringnuthe 
del' Kopfplatte ein starker Kautschukstrang von rechteckigem Quersehnitt 
mit schrag geschnittener Stossfuge eingelegt, und naeh anfanglich schneller 
Abnutzung, zum Schutz des Kautsehuks auf der Kolb enseite ein U-formig 
ubcrgreifendes Schutzbleeh aus biegsamem, 2 mm starkem KupferbJeeh ver
wendet, dessen Stossfuge cbenfalls mit schragen Sehnittflachen ubereinander
greift. Diese Kupferliderung wird dureh den Kautschukring gleichmassig 
angepresst. Der Schlussring del' Stopfbuchse ist mit vorspringenden Sek
toren in die entsprechenden Aussehnitte des Cylinderkopfes, Fig. 573 und 
574, eingesenkt und nachtraglich gedreht, wobei die Sektoren sich, wie bei 
Bajonettbefestigungen auf Gewehrlaufen, gegenseitig uberdecken. Der Kolben 
besteht aus einzelnen, gusseisernen Rohrschussen von 65 bis 70 mm Wand
dicke mit innerer Flanschenverschraubung und Fugendichtung durch Kupfer
ringe. Der Cylinder stebt mit seiner Fussplatte auf dem Betonfundament 
in einem mit gusseisernen Ringen ausgemantelten Schacht und wird von 
einem leichten, schmiedeeisernen Gerust umsehlossen, das mehrfach mit vor
springenden Konsolen versehen ist, um den Cylinder durch Holzkeile gegen 
den ausseren Schaehtmantel abzusteifen und auszurichten. - Vergl. Fig. 575, 
S. 630. Das 250 mm weite Verbindungsrohr zwischen beiden Cylindern des 
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Doppelaufzuges mundet in den Bodenplatten und yermeidet jede Schwiichung 
der Cylinderkopfe. 

Die Trogfiihrungen liegen in der Mittelebene des Kolbens und bestehen 
aus einer kriiftigen, gusseisernen Schiene von .l-formigem Querschnitt, welche 
mit dem Mauerwerk der E'iihrungsthiirme verankert ist, und aus paarweise 
auf jeder Trogseite in 5 m senkrechtem Abstand voneinander angebrachten, 
stahlernen Gleitschuhen, Fig. 576, S. 630, die durch Nachstellkeile genau 
justirt werden konnen. Um Drehungen durch Winddruck zu verhindern, 
sind weitere Fiihrungen fiir die Trogkopfe an dem massiven Stirn mauer
werk del' oberen Kanalhaltung angebracht, die hier, wegen etwaiger Langen
anderungen des Tl'oges bei wechselndel' Temperatur aus einfaehen, ebenen 
Gleitbacken mit glatten Schienen bestehen. *) 

Fast gleiehzeitig mit dem Beginn der fl'anzosisehen Al'beiten fiir Les 
Fontinettes hatte die belgische Regierung fitl' die Ausfiihrung des Kanals 

~.1:2.5 • 
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du Centre, del' den Kanal von Charleroi bei Briissel mit dem von Mons 
bei Conde verbinden soIl, von Clark vier almliehe Sehiffshebewerke ent
werfen lassen, die zusammen einen Hohenuntersehied von 66,2 m zu iiber
winden haben. Von diesen ist das erste bei La Louviere mit 15 ,4 m For
derhohe fertiggestellt, abel' dem Verkehr noeh nieht iibergeben, wei I d el' 
Kanal noeh nieht vollendet ist. Die Verhaltnisse sind hier noeh grosser 
als bei Les Fontinettes, da die Tl'oge zul' Aufnahme yon Schiffen bis 400 t 
Ladefahigkeit 43 m lang, 5,8 III breit und fiir 2,4 m kleinste Wassertiefc 
ausgefiihrt sind. 

J ede Sehleusenkammel' 1-"iegt . 
del' Pl'esskolben 
die kleinste Wassel'fi.i.llung 
die Zusatzfiillung des niedergehenden Troges 

296 t 
80 t 

598 t 

74 t 
also der niedergehende Trog mit Zubehor im ganzen 1048 t 

*) Ausfiihrliche Zeichnungen und Angaben iiber aIle Einzelheiten der Anlage finden 
sich in H. Gruson und L. A . Barbet. Etudes sur les moyens de franchir les chutes des 
can aux. Paris 1890, woselbst auch aIle friiheren und gleichzeitigen Ausfiihrungen und 
Projekte fUr Schiffshebewerke behandelt sind. Vergl. ferner P. Pfeifer , Hydraulische 
H ebungen und 'rrogschleusen mit lothrechtem Hub. Berlin 189 I. 
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Fig. 576. 

Fig. 5ii n. 57 8. 
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del' aufsteigencle 974 t. Hieraus folgt bei 2 m Kolbendnrchmesser eine 
specifische Pressung in den Treibcylindern von ungefiihr 34 Atm. Del' Ent
wurf entspricht im grossen und ganzen dem fUr Les F'ontinettes, enthillt 
abel' in den Einzelheiten mehrfache Ab~tnderungell. Statt del' gemauerten 
Fuhl'ungsthul'me und Unterbauten fUr den Obel'kanal sind durchweg Eisen
konstruktionen verwendet. Die Cylinder sind mit ihrer vollen Bodenplatte 
frei auf das Betonfundament des ausgemantelten Schachtes aufgestellt und 
gegen den Schachtmantel abgesteift. Sie bestehen aus einzelnen, gusseisernen 
Schussen von 2060 mm lichtem und 2260 nlln ~iusserelll Durchmesser bei 
2 m Hohe, die durch warm aufgezogene, dicht aneinandergereihte Stahlreifen 
von 50 mm Dicke und 152 mm Hohe gepanzert sind und bei 265 Atm. 
Probedruck noch keine nachtheiligen Einwirkungen erkennen liessen. Die 
Bandagen an den Schussenden bilden gleichzeitig die Vel'schraubungs· 
fianschen und sind zur sichel'en Befestigullg beim Warmaufziehen uber einen 
kleinen, vorspringenden Wulst des gusseisernen Kerncylinders fortgeschoben, 
del' als Schutz schulter dient. Die Rohrleitung mitndet im Kopf del' Cylinder 
ein. Um den Kopf selbst nicht zu schwac11 en, wird die Eillstromung durch 
einen hohlen Ringwulst vermitteIt, del' an Stelle del' Stah1bandage den gnss
eisernen Kern umschliesst und mit seinen abgedrehten Stirnrandern, mit 
durchgreifenden Schrauben, zwischen die benachbarten Stahlwillkelringe 
wasserdicht eingeklemmt ist. Del' hollle Ringwu1st steht, wie in Fig. 577 
und 578, S.630, angedeutet, durch 36 radial gerichtete Kanale von qua
dratischem Querschnitt und je 50 mm Lichtweite mit dem inneren Cylinder
mum in Verbindung. Die Schussfugen sind mit Bleiringen gedichtet. Die 
Stopfbuchse hat gewlihnlichell Brillenverschluss. 

Del' Fugenschluss zwischen den Trogstirnfiachen und den anschliessen
den Kanalkopfen wird durch hydraulisch bewegte Kei1rah111en, statt durch 
aufgeb1asene GummischHiuche bewirkt. Del' Betrieb des Akkumulators fUr 
aIle hydraulischen Hilfsmaschincn und fUr das genaue Einstellen der 
Kammern erfolgt, wie bei Les Fontinettes, durch eine Turbine mit Druck
pumpen. Die Hubgeschwindigkeit ist doppclt so gross, wie bei der fran
zosischen Anlage gewiihlt, so dass del' ganze Hub in 2 Min. 30 Sek. be
endet wird.*) 

Schiffshebewerk mit Schwimmern bei Henrichenburg. 

Die Entwurfe fUr neue Kanalanlagen in Deutschland haben zur Unter
suchung del' Frage gefUhrt, ob fUr die hier in Betraeht kommenden grosseren 
Schiffe von 600 bif3 1000 t Tragfiihigkeit del' Clark'sche hydraulische Be
trieb zum Heben von Trogschleusen beizubehalten sci oder nicht. Die 
in Les Fontinettes gesammelten Erfahrungen sprechen gegen die Anwendung' 
des Einkolbensystems fUr Schiffe von mehr als 300 bis 400 t Tragfiihigkeit 
und beschrankcn auch die I-Iubhi)he auf ungcfahr 15m. Die Koncentratioll 
der riesigen Krafte fuhrt t1'otz der scheinbaren Einfachheit zu bcdenklichen 
Konstruktionsverh~iltnissen und erheblichen Kraftverlusten. Senkungen des 
Grundmauerwerks in Les Fontinettes haben schwierige N eufundirungen mit 
empfindlichen Betrie bst6rungen vcranlasst. Die Schwierigkeiten wachsen 
mit del' Grosse del' Last und del' Lange des Troges, dessen Eigengewicht 
und elastische Formanderung nur beschrankt werden konnen. falls man 
die Last auf mehrere Drnckkolben vertheilt, statt einen einzigen in del' 
Mitte aufzustellen. 

vVenn nun auch Vorkehrungen beknnnt sind. die das gleichmassigc 
und gleichzeitige Aufsteigen mehrerer zusammenarbeitender Drnckkolben 

*) Vergl. Gruson und Barbet, 'l'af. 26-28. A. Smrcek: Canal du Centre in l\elgien 
1888. Deutsche Bauzeitung r888, ::\0. r04. Engineer Januar r889, S. 76. 
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regeln, und sich unter andercm die Hoppe'schen Konstruktionen fUr diesen 
Zweck bei del' Hebung yon grossen Dachkonstruktionen praktisch bewahrt 
haben, so beruhen diese Einrichtungen doch aIle auf einem nacheilenden, 
selbstthatigen Ausgleich del' auftretenden Ungellauigkeiten, beschranken 
also nul' die Fehler auf bestimmte Grenzcn, ohne ihl' Entstehen verhindern 
zu konnen.*) Unter diesen Umstanden ist cs fraglich, wie weit del'al'tige 
Appal'ate auch noch fUr Trogschleusen geniigen, bei denen im Laufe del' 
Zeit durch den dauernden Wechsel del' Spannungen in den Stiitzpunkten, 
sel bst wenn diese in kleinen Grcnzen bleiben, nachtheilige Wil'kungen auf 
die Gesammtkonstl'uktion nicht ausgeschlossen sind. Unzweifelhaft wird 
aber durch derartige Einrichtungen die Zahl del' zu iiberwachenden und 
in Stand zu haltenden Steuerventile lastig vel'mehl't. Gcgen die Anwendung 
des hydraulischen Betriebes mit Presskolben fUr grossel'e Schiffshebewerke 
als in Les Fontinettes spl'echen ausserdem die aussel'ol'dentlich hohen An
lagekosten und del' immel'hin nicht unbedeutende vVasserverbrauch. 

Auf Grund diesel' Erwagungen wurden fUr das Schiffshebewerk bei Hen
richenburg, welches in dem Kanal zwischen Dortmund und den Emshafen einen 
Hohenunterschied von '" 15m mit Schiffen von 600 t Tragfiihigkeit zu 
iiberwinden hat, eine Reihe von Entwiirfen ausgearbeitet, die den bel'eits 
1883 von Seyrig entwickelten und spateI' von Jebens, Priismann, Gruson, 
Haniel & Lueg u. a. weiter ausgebildeten Gedanken verfolgen, den Schleusen
trog auf Schwimmer zu setzen, die sieh un tel' Wasser in versenkten 
Brunnenschachten bewegen, und deren Auftrieb gleich odeI' nahezu gleich 
dem Gesammtgewicht des geftillten Schleusentl'oges ist. **) 

Hierbei lasst sich del' grosse Trog in einfachster Weise durch eiserne 
Geriistpfeiler auf den versenkten Schwimmern gleichmassig abstiitzen, und 
da die Bewegungswiderstande del' letzteren versclnvindend klein sind, ge
niigt eine verhaltnissmassig kleine Zusatzfiillung zum Senken des Troges 
und eine geringe Entlastung, durch Vel'mindern del' Fiillung, zum selbst
thatigen Heben. 

Zum Regeln del' Geschwindigkeit und zur Sicherung del' paraIlelen 
Trogbewegung ist mit den Schwimmern ein mechanisches Triebwel'k zu 
vel'binden, das etwaige Kraftiiberschiisse im regelmi:tssigen Betrieb aufzu
nehmen odeI' den Auftrieb zu unterstiitzen hat, nnd gleichzeitig zum An
und Festhalten des Tl'oges in del' hOchsten und tiefsten SteHung dient.***) 
Dasselbe muss kraftig genug ausgebiJdet werden, um im ungunstigsten Fall 
den Uberschuss des Auftriebes aufzunehmen, wenn die Wassernmung des 
Tl'oges auslaufen sollte. 

Diese Aufgabe ist von Haniel & Lueg durch den Oberingenieur Gerdau 
mit Benutzung del' J ebens'schen Schraubcnfiihrung in del' Weise gelOst, 
dass zur Parallelfiihrung des mit eisernen Geriistpfeilern auf flinf Schwim
mern von 8,3 m Durchmesser und 13 III Hohe ruhendcn, 72 m langen und 
I I m breiten Troges in den Eckpunkten vier doppelgangige Schrauben
spindeln yon 24,6 111 Lunge, 280 n11n iiussel'em und 245 mm Kerndurch
messer aufgestellt sind, deren am Trog drehbal' gelagerte Muttern mit 
gemeinsamen Vorgelegen von einem Elektrol1lotor angetrieben werden, 
welcher im rcgelrechten Betrieb etwa 50 bis 60 PS bei einem zu bewegenden 

*) Siehe die Hoppe'schen Patente D.R.P. 42347,83698 u. 91919 sowie das D.R.P. 
91774 von Dankworth. Yergl. ferner P. Pfeifer, Hydraulische Hebungen und Trogschleusen 
mit senkrechtem Hub, Berlin 189 I, und von demselben Yerfasser: "Die von der Firma 
Fried. Krupp, Grusonwerk ausgebildeten Schiffshebewerke auf Schwimmern." Deutsche 
Bauzeitung 1893. 

**) Z. d. osterr. Ing.- u. Arch.·Yereins, April 1894: ,.Die fiil' die deutschen Schiff· 
fahrtskanale geplanten Hebewerke mit Schwimmern." 

***) A. Wohler, Parallelfiihrung und Hubgeschwindigkeitsregelung bei Schiffshebe
werken mit Schwimmern. Z. d. V. d. 1. 1894, S. 1070. 
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Gesammtgewieht von 3000 t zu leisten hat. Eine ausfUhrliehe Besehreibung 
dieses hervorragenden Bauwerkes mit zahlreiehen konstruktiven Einzelheiten 
und photographisehen Aufnahmen aus del' Bauzeit findet sieh in del' 
Z. d. V. d. I. 1899, S. 946 bis 972 mit Taf. 13 bis 15 von Gerdau selbst. 
Siehe ferner aueh die in del' Fussnote angeg'ebenen Quellen.*) 

EntwUrfe der Schiffshebewerke fUr den Donau.Moldau·Elbe·Kanal und fUr den 
Marne-Saone-Kanal. 

Trotz del' unleugbaren Vorzuge, welehe die schwimmenden Sehleusen
troge im Vergleieh mit den dureh Pressstempel bewegten bieten, sind aueh 
bier die AusfUhrungskosten sehr hoeh und lassen es nieht wahrseheinlich 
erseheinen, dass derartige Hebewerke noch fUr HubhOhen uber 20 m wirth
sehaftlieh vortheilhaft Anwendung finden k6nnen, weil dann zwei und mehr 
solehe Anlagen hintereinander aufgestellt werden mlissten, um die Gesammt
hOhe zu uberwinden. 

Fur den Donau-Moldau-Elbe-Kanal mit roo m Hohenuntersehied ist 
eine Reihe von Entwurfen ausgearbeitet, die den Transport del' Sehifl'e von 
600 t Tragfahigkeit in einem mit Wasser gefUllten Sehleusentrog auf einer 
sehiefen Ebene durch cine Sehiffseisenbahn in Aussieht nehmen. Das Preis
gerieht hat sieh fUr den Entwurf einer einfaehen Querbahn mit Gegen
gewiehtsausgleiehung entsehieden, del' yon fUnf bohmisehen Fabriken ge
meinsam ausgearbeitet worden ist. - Vergl. die unten angefiihrten leb· 
haften Verhandlungen im i:,>sterreiehisehen Ingenieur- und Arehitekten
verein und den eingehenden, von Riedler erstatteten Berieht des Preis
geriehts. **) 

Bei Bearbeitung der Aufgabe in Frankreieh, fUr den Marne-Sa6ne
Kanal Sehifl'e von 300 t auf einer Streeke von etwa 3 kIll uber einen 
Hohenuntersehied von etwas mehr als 40 III Zl1 befOrdern, ist die Ent
scheidung zu Gl1nsten del' Anwendung von aeht Kammersehleusen ge
fallen. ***) 

Differentialpresse mit hydrostatisehem Ausgleich fiir grosse tote 
Gewichtsmassen von C. Hoppe. 

D.R.P. 62304. 

Wahrend bei den vorstehend besproehenen Sehiffshebewerken mit hy
draulischem Betrieb durch Zwillingshebewerke ein unmittelbarer Ausgleich 
del' toten Lasten herbeigefUhrt werden kann, muss in anderen Fallen, wie 
z. B. zum Anheben von Drehbriieken, deren Drehstiitzzapfen VOl' dem 
Sehwenken mit del' ganzen aufruhenden Last so weit in die Hohe gepresst 
wird, dass die Briiekenemlen sieh von ihren Auflagern abliipfen, ein be
sonderer Gegendruekakkulllulator aufgestellt werden, welcher del' Betriebs
mas chine in del' Hauptsaehe nur die Arbeit zum Uberwinden del' Be
wegungswiderstande uberlasst und selbst dem Eigellgewieht der Briieke 

*) Z. d. V. d. 1. 1896, S. 57 u. 165. Schiffshebewerke unter Beriicksichtigung des
jenigen zu Henrichenburg im Kanal von Dortmund nach den Emshafen von R. Gerdan, 
und Centralblatt del' Bauverwaltung 1896, S. 308 u. f. 

**) Z. d. osterr. Ing.· u. Arch.-Vereins 1895, S. 29411.441 mit Diskussionen, S.27 1 , 

453, 464 u, 475, ferner 1898, S. 365 u. 377. - A. Riedler, Berlin 1897. Neuere Schiffs
hebewerke, unter besonderer Berlicksichtigung der Entwurfc flir den Donau-Moldau· 
Elbe-Kanal. 

***) NouvellesAnnales de la Construction 1898, Mai- bis Oktoberheft mit Taf. 18-50. 
Del' hier von dem Chef-Ingenieur Cadart erstattete Bericht behandelt 13 verschiedene 
zum ,,vettbewerb eingegangene Entwurfe in grosser Ausfuhrlichkeit. Vergl. im ubrigen 
auch als allgemeine Litteraturquelle: "Handbuch del' Ingenieul'wissenschaften" die Kapitel 
Rchleusen und Schifffahrtskanale. 
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durch einen entsprechenden Gegendruck dauernd das Gleichgewicht halt, 
das sonst jedesmal von del' Betriebsmaschine mitzuheben ware. 

Figul' 579 liefel't eine Skizze des hierfiir 
von C. Hoppe entworfenen Diffel'entialakku
mulators, del', im Vergleich zu anderen Kon · 
struktionen fUr denselben Zweck, den Vol'zug 
besitzt, dass die beweglichen Kolben nul' durch 
aussenliegende Stopfbiichsen abg'edichtet sind. 

Del' Cylinder A bildet mit seinem be
lasteten Tauchko1ben B einen Akkumu1ator, 
del' durch ein Anschlussrohr a mit dem Hebe
cylinder del' Briicke verbunden ist, und dessen 
Gewichtsbe1astung so gewah1t wird, dass die 
Briicke sich se1bstthatig auf ihre Auflager 
niedel'senkt und den Akkumu1atorko1ben in 
die Hohe treibt, wenn auf ihn nur die Gewichts
be1astung G wirkt. Die erforderliche Druck
zunahme im Akkumu1ator zum Heben del' 
Bl'iicke wird dadurch erreicht, dass man mit 
einer Presspumpe von oben durch das fest-

Fig. 579. stehende Rohr 0 Wasser in den hoh1en Tauch-
kolben B driickt. Del' P1ungerkopf gleitet 

wahrend des Akkumulatorspiels an dem Rohr 0 auf und nieder, und del' 
Kolbenschaft wird hierbei in iiblicher Weiile durch eine Stopfbiichse im 
Kopf des ausseren Cylinders wasserdicht gefUhrt. 

Aufziige mit theilweisem Ausgleich fiir die tote Last und den 
wechselnden Kolbenauftrieb. 

Edoux-Aufzug der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktiengesellschaft. 

Personenaufziige werden meist aus Betriebsbehaltern gespeist, die, wie 
schon friiher mitgetheilt ist, entweder offen im Dachgeschoss des Gebaudes 
oder in Form von Druckwindkesseln im Keller aufgestellt und unmitte1bar 
aus einer offentlichen stadtischen Wasserleitung oder mitte1st eines besonderen 
Pumpwerkes gefiillt werden. Del' verfiigbal'e Betriebsdl'uck betl'agt bei 
offenen Behaltern 2 bis 21 / 2 Atm. und steigt nul' ausnahmsweise fiir Auf
zuganlagen in grossen Monumenta1bauten durch aussergewohnliche Bau
hOhen bis auf 3 Atm. Unter solchen Verhaltnissen ist die bewegte tote 
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Fig. 580. 

Last so weit wie irgend moglich auszugleichen, und 
ferner dafiir zu sorgen, dass auch del' Wechsel del' 
DruckhOhe im Treibcylinder, im Hinblick auf den er
heblichen Verlust, del' sonst aus den gross en Forder
hohen im Verhaltniss zur Betriebswassersaule entsteht, 
zum grossten Theil odeI' ganz ausgeglichen wird. Edoux 
hat zu dem Zweck die fiir grosse Gasbehalterglocken 
iibliche Ausg1eiclnmg auf hydraulische Aufzugan1agen 
iibertragen. Fig. 580 veranschaulicht schematisch seine 
Konstruktion. Das Eigengewicht del' Personenzelle und 
des Tauchko1bens wil'd bis auf den zum selbstthatigen 
Ri.1cklauf erfordel'lichen Ubel'schuss durch ein starl'es 
Gegengewicht G ausgeglichen, das in iiblicher Weise 
an del' Wand des Fahl'schachtes neben del' Forderbahn 
auf- und niedel'geht. Die Gegengewichtskette lauft oben 
im Schacht iiber eine Leitrolle nach dem Forderkorb. 
Bisweilen findet man auch zwei Ketten mit zwei Gegen-
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gewichten angewendet. Da bei der Auffahrt die Kette aus der Kolben
bahn in die des Gegengewichtes libertritt und dessen Wirkung gleichmassig 
erhOht, wahrend die DruekhOhe im Treibeylinder, unterhalb des aufsteigenden 
Tauchko1bens, gleichmassig abnimmt, 1asst sich durch ausreichendes Ketten
gewicht fUr die Langeneinheit ein vollstandiger Ausg1eieh der sonst weehseIn
den Triebkraft erreichen. Die Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Aktien
gesellsehaft hat fiil' l'uhigen und gerausehIosen Gang vielfaeh statt del' 
Ketten Dl'ahtgurte aus gehammertem Holzkoh1eneisen von 1,5 mm Draht
starke verwendet, je nach dem erforderlichen Eigengewieht, in Breiten 
von 300 bis 500 mm, auf sehwaeh gewo1bten Leitseheiben von etwa 1250 mm 
Durchmessel'. 

Bezeiclmet mit Bezug auf die Fig. 580 
d den Kolbendurchmessel', 
h die ForderhOhe, 
hI die Hohe del' Druckwassel'saule, bei tiefstem IVasserstand im 

Beha1ter, bis Unterkante Kolbenboden, bei hOchstel' Fahrstuhl
steHung, 

a den Abstand del' Ketten- odeI' Gurtbefestigung am Forderkorb, 
bei hochster Stellung, von dem Aufhangepunkt des Gegen
gewichtes in seiner oberen Grenzstellung, 

P die Nutz1ast, 
Q das Eigengewieht von Fordersehale und Tauehkolben, 
G das Gegengewicht, 
q das Gewicht del' Langeneinheit Kette oder Drahtgurt, 
y das Gewieht del' Volumeneinheit Wasser, 
RI die Stopfbiiehsenreibung, 
R2 die Fiihrungsreibung des }i'ahrstuhles, 
R;3 den Fiihrungswiderstand des Gegengewiehtes, einsehIiesslich 

del' Wirkungsver1uste dureh die Leitrolle, 
so erha1ten wir zunaehst die Bedingung fUr den vollstandigen Ausgleieh del' 
wechse1nden Dl'uekhohe im Treibeylinder dureh die laufende Gegengewiehts
kette odeI' durch einen hiel'fiil' gewahltcn Dl'ahtgurt, unter Vernachlassigung 
del' wahrend del' Fahrt unverander1iehen und deshalb auf den Ausg1eich 
wirkungs10sen Reibungswiderstande, dureh Gleiehsetzen del' Triebkriifte in 
del' tiefsten und in del' hoehsten Kolbenstellung 

• :;r d~ 
d.1. q=-8- Y 271. 

Wil'd d in dem gemessen, q auf das dem als Langeneinheit bezogen, 
so ist 'Y als Gewicht von I ebdem Wasser = lund demnaeh 

272. 

Hiernaeh wiirde beispielsweise fiil' einen Aufzugkolben mit d = 200 mm 
cine Ausgleichkette von 26 mm Eisenstarke und 15,7 kg Gewicht fiir das 
laufende Meter odeI' ein Drahtgurt von 500 mm Breite und 1,5 mm Draht
dicke von annahernd gleichem Langeneinheitsgewicht 15,2 kg zu wah
len sein. 

Da im Vel'haltniss zul' Nutzlast die tote Masse des sehweren Tauch
kolbens und clel' Fordersehale sehr betraehtlieh ist und dul'eh die Gegen
gewiehtsmassen noch el'heblieh erhoht wird, treten bcirn Anlassen des 
Fahrstuhles sehr starke Beschleunigungswiderstande auf, welehe die Dauer 
del' Anlaufperiode stOrend verHtngern. Beirn Anhalten bewirkt die Be
wegungsenergie leieht Stosse, falls nicht sehr vorsiehtig gesteuel't wird. Man 
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pflegt deshalb meist auf die Unveranderlichkeit del' Triebkraft zu verzichten 
und wahlt q kleiner, als nach Gleichung 272. 

Hierdurch wird fur die Auffahrt aus del' tiefsten Stellung und filrdas 
Senken aus del' hOchsten ein entsprechender Uberschuss an Triebkraft ge
wonnen, del' nach den entgegengesetzten Fol'dergrenzen allmahlich abnimmt 
und somit die Anlaufperioden fill' Heben und Senken erheblich verkul'zt, 
wobei gleichzeitig die Gefahr von Stassen an del' oberen Hubgl'enze durch die 
Abnahme del' Triebkraft wahrend del' Fahrt vermindert wil'd. Zum genauen 
Einstellen des :E'ahrstuhles auf StockwerkhOhe ist fill' die hochste Stellung 
noch ein gewisser KraftV.berschuss zum Heben, wie zum Senken nothwendig, 
damit sich etwaige Fehler beim Steuern berichtigen lassen. Dies flthrt zu 
einem entsprechend erhohten Kraftwasserverbrauch. Soweit nul' del' Uber
schuss zum Anlauf in Betracht kommt, ware diesel' auch mit vollstandigem 
Ausgleich del' Triebkraft wahrend del' ganzen Fahrt durch reichlicher ge
wahlte Kolbendurchmesser zu gewinnen, abel' damit nicht del' gleichzeitige 
Vortheil verbunden, dass sich die Triebkraft gegen Ende der Fahrt, unter 
allmahlicher Abnahme del' Bewegungsenergie, selbstthiitig vermindert. 

1m allgemeinen mussen im Entwurf folgende vier Gleichungen er
flillt sein: 

1. Die Tl'iebkraft fltl' die Auffahrt aus del' tiefsten Stellung 

n d 2 

(hl + h) 4- y :::-: P -+ Q - G + (a + h) q + Rl + R2 + Rs 273. 

2. Die Triebkraft am Ende del' Auffahrt in del' hOchsten Fordergrenze, 
del' punktirt gezeichneten Stellung Fig. 580, S. 634, entsprechend, 

Jl d 2 

hI4 y?,P+Q-G-(h-a)q+R1 +R2 +Rs . 274. 

Ferner fill' den Rucklauf, unter del' Voraussetzung, dass del' Steuer
apparat fiir den Ablauf, wie ublich, in del' Hohe del' Kolbenunterflache bei 
hochster Kolbenstellung eingebaut ist und im Hinblick darauf, dass del' 
Fahrstuhl auch unbelastet selbstthatig niedergehen muss, 

3. Die Senkkraft in del' hOchsten Stellung mit leerer Forderschale 

275. 
4. Die Senkkraft in der tief'stcn SteHung mit leerer Forderschale 

n d 2 
Q-G-+(a-+h)q-R1 -R2 -R3 ?:h-4-y 276. 

Falls del' Ablauf urn h2 hoher, als vol'stehend ang'enommen, liegt, 
wurden sieh in den beiden letztcn Gleichungen die Senkwiderstande auf 

n d 2 
der rechten Seite um h2 --4- y erh6hen, umgekehrt, wenn del' Ablauf um h2 

tiefer liegt, um diesen Werth vel'mindern. 
Wahlt man q < 0,393 d 2 , so wird nach den fruheren Erorterungen 

den Gleichungen 273 und 275 sichel' genugt, falls 274 und 276 durch den 
Entwurf erfilllt sind. Man hat aus Gleichung 276 zunachst die zulassige 
Grosse von Q - G zu ermitteln und hiermit aus Gleichung 274 den zum 
Heben del' Gl'enzlast erfol'derlichcn Werth von hI odeI' d zu berechnen. 
Die Gleichungen 273 und 275 dienen dann nur dazu, die Tl'iebkraftltber
schusse beim Anfahren aus del' tiefsten Stellnng, sowie beim Senken aus del' 
hochsten zu ermitteln und nothigenfalls die Annahmen und die abhangigen 
Werthe durch geanderte Wahl des Werthes fltr q zu verandel'll. Fur 
q = 0,393 d 2 liefern die Gleichungen 273 und 274, sowie 275 und 276 paar
weise gleiche Werthe. Der Rechnungsgang bleibt im ubrigen fill' den Ent
wurf derselbe, wie vorher. 
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In del' Entwurfsreclmung ist zunachst eine Entscbeidung fiber q zu 
treffen und im Hinblick auf die Abhangigkeit dieses Werthes von din erster 
Linie del' Kolbendurchmessel' d schatzungsweise zu bestimmen. Diesel' ist 
von del' vel'fiigbal'en Druckhohe hI und dem Wirkungsgrad del' Anlage ab
hangig, del' in den gewohnlichen :B'iHlen .:::;: 0,44 ausfallt, wie auch aus dem 
nachfolgenden Zahlenbeispicl hel'vol'geht. 

Beispiel: Ftir 300 kg' Nutzlast, 16 m Forderhohe und 20 bis 25 m Aufstellungs
hohe des Wassel'behalters tiber dem Erdboden, also etwa 2,25 kg-!qcm Betriebsdruck, 
ist nach dem V orstehenden, mit 1] = 0,44 schlHzungsweise 

nd 2 
---.2,25 '0,44 = 300 

4 
d = 19,5 cm = 1,95 dcm. 

Mithin q ~ 0,393' I,Q5 2, d. i. ~ 1,5 kg fUr das laufende Decimeter. 
Wir wahlen einen Drahtgurt von 300 mm Breite und 12,5 kg- Gewicht fUr das 

laufende Meter. 
Mit dem im Elltwurf, del' Einfachheit halber, illllezuhaltellden Werthe a = 0, 

ferner h= 160 dem, y= I kg, dem vorlaufigen Werthe d= 1,95 dcm und den 
Schatzungswerthen fUr die passiven Widerstande Rl = 50 kg, R2 = 50 kg, Rs = 50 kg' 
folgt aus GIeichullg' 276 

Q - G?c 42 7 kg. 

Zum ausreiehellden Schutz gegen etwa zu niedrige Schatzung- del' passiven 
Widerstande setzen wir 

Q- G=460 kg. 

Mit diesen und den obigen Werth en folg-t weiter aus Gleichung 274 

300+ 460- 160· 1,25 + IS0 h = ------------ ---- "" 237 demo 
1 1,952Jl 

4 

Rechnen wir noch auf 5% Druekhohenverlust in del' Steuerung = 5' 2,37 
"" 12 dcm,· so mtisste del' Behalterboden in 237 + 12 "" 250 dem = 25 m Hohe tiber 
dem Erdboden aufgestellt werden, unter del' Voraussetzung, dass sieh del' Steuer
apparat mit dem Ablauf und die Unterfiache des Treibkolbens in der hochsten 
Stellullg im Niveau des El'bodens befinden. Weg-en del' Eig-enhohe des Behalters 
und del' Annahme, dass del' hochste Punkt des Dachraumes nul' 25 m tiber dem 
Erdboden liegt, ist diese Aufstellhohe etwas zu besehranken und d dafUr ent
sprechend grosser zu wahlen. Stellen wir den Behalter in 23,8 m Hohe tiber dem 
Steuerapparat auf, so verbleibt, abziig-lich des Druckhohenverlustes in del' Steue
rung, eine Betriebsdruckhohe hI = 22,6 m zur VerfUg-ung-, und wahlen wir dann 
in Anbetracht der Gleiehung 274, d = 200 mm, statt 195 mm, so liefern die 
Gleichungen 273 bis 276 mit den iibrig-en Werthen folg-ende Verg-leichszahlen: 

I. die Triebkraft des Aufzug-es bei del' Auffahrt in del' tiefsten Stellung, 
7(;.2 2 .. 

(226+160)-----4tio-I60.I,25-150=403 kg- odeI' 103 kg- Uberschuss 
4 .. 

iiber die geforderte Grenzlast 300 kg, nutzbar zum schnellen Uberwinden 
del' Beschleunigungswiderstande. 

2. Die Tr~ebkraft beim Eintritt in die hOchste Stellung-, 
n· 2" 

226--- - 460 + 160' 1,25 - ISO = 300 kg, gerade dem Grenzwerth ent-
4 

sprechend. 
3. Die Senkkraft in del' hochsten Fahrstuhlstellung mit leerem Forderkorb, 

460 - IS0 - 200 = I IO kg-. 
4. Die Senkkraft in del' tiefsten Stellung mit leerem Forderkorb. 

n·2 2 
460+160'1,25-15°-160- --=ikg-. 

4 

Die anfaug-lichen Triebkraftiiberschiisse werden also, sowohl beim Heben, wie 
beim Senken zweckentsprechend im Laufe del' Fahrt aufg-ezehrt, so dass die Be
ding-ung-en erfiillt sind, den Aufzug leicht in Gang zu setzen und mogliehst stoss
frei anzuhalten. 

Wenn der vollstandige Ausgleich del' im Laufe der Fahrt weehselnden Trieb
kraft dureh die Wahl von Q=0,393·d2=0,393·4= 1,57 kg- fur das Eigengewicht 
von I m Drahtg-urt herbeigefUhrt ware, wiirde unter sonst gleichen Verhaltnissen 
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der Uberschuss del' Triebkraft zum Heben nul' l'und 50, zum Senken l'und 60 kg 
betragen und bei gleiehem Wasserverbrauch das Anfahren wenige~: leicht von 
statten g'ehen, das Anhalten abel', wegen del' Unveranderlichkeit des Ubersehusses 
wahrend del' g'anzen Fahrt, sehwerer ohne Stoss zu bewirken sein. 

Del' Wasserverbraueh flir einen vollen Hub betl'agt 
nd 2 6 n'4 6 L't 8 D kh"h . P b . ~--. I ° = --. I ° = 503 1 er von 23, m rue 0 e, emer umpenar 61t von 

4 4 
503 . 23,8 = '" I I 970 kgm entspreehend. Die hiermit geleistete Nutzarbeit ist 
= 300· I6 = 4800 kgm, mithin del' Wirkungsgrad des Aufzuges ohne die Verluste 
in del' Pumpe, 

4 800 
1) = I I 970 = 0,40. 

Das geringe Giiteverhaltniss hat, abgesehen von den Reibungswiderstlinden, 
VOl' aHem seinen Grund darin, dass von del' toten Last, die mitzuheben ist, 460 kg 
nicht ausgeglichen werden konnen, urn den Riicklauf des Aufzuges zu sichel'll. 

Der Gesammtentwurf einer derartigen Aufzuganlage ist nach einer 
Ausfiihrung del' Berlin-Anhaltischen Mascbinenbau-Aktiengesellschaft auf 
Taf. 89, in Fig. Ibis 4 wiedergegeben. 

Del' Cylinderkopf mit seiner Stopfbiichse und del' Steuerapparat sind 
im Keller von allen Seiten zuganglich. Zwischen dem Steuerapparat und 
dem Aufzugcylinder ist ein Regulirapparat eingeschaltet, del' von del' Durch
fiussgeschwindigkeit des Wassel's bethatigt wird und den Wasserstrom 
drosselt, so bald die Geschwindigkeit das zulassige Mass liberschreitet. Ver
schiedene Konstruktionen solcher Apparate sind am Schluss des Abschnittes, 
S. 654 u. f. beschrieben. Del' Fahrschacht ist zur Ahgrenzung eines etwa 
ausbrechenden Brandes iiber das Dach hinaus geflihrt und wird durch 
Oberlicht erhellt. Die Schachtthiiren werden abgeschlossen und konnen 
nul' mit einem Schlrissel durch den Fahrstuhlwarter geofi'net werden, del' 
stets im Aufzug mitfahrt. Die Fahrzelle ist im Grundriss quadratisch und 
hat ungefahr 1,7 m Seitenlange. Zwei J-Eisen von 175 mm Hohe, die fest 
mit del' Kopfhaube des Kolbens verschraubt sind, bilden die Unterzlige des 
Fahrstuhlbodens und dienen zur Auflage der Rahmenholzer, auf denen del' 
Bretterbelag befestigt ist. Von den eisernen Unterziigen, wie vom mittleren 
Rahmenholz, gehen nach einer um den Kolbenhals gelegten Schelle schrage 
Streben, die einerseits zum Versteifen del' Fussbodenkonstruktion dienen, 
andererseits durch senkrechte Verlangerung del' Streb en , welche sich an die 
J-Eisen anschliessen, Stiitzflisse bilden und die Fahrzelle im tiefsten Pllnkt 
auf Puffern abfangen. Fussboden und Decke sind durch senkrechte Winkel
eisen in den vier Eckkanten, sowie durch Flacheisen-Diagonalen in den 
Seitenfiachen verbunden. Del' Biigel flir den Gegengewichtsgurt ist zwischen 
zwei J-Eisen eingenietet, welche die Hauptdeckentrager hilden. Die beiden 
Gurtschlingen zum Einhangen des Fahrstuhles und seines Gegengewichts 
werden durch Flachschienenpaare mit dllrchgreifenden Schrauben gcschlossen. 
Das Gegengewicht legt sich in seiner tiefsten Stellung auf Puffer und ver
liert dadurch fiir den hochsten Fahrstuhlstand seine treibende Kraft. Es 
ist aus einzelnen Gusscisenk16tzen zusammengesetzt, deren Zalli beil1l Mon
tiren nach Bedarf geandert werden kann. Del' Steuerapparat wird durch 
ein Seil bethatigt, das in del' angedeuteten Weise durch den Fahrstuhl libel' 
vier Leitrollen il1l Schacht auf- und niedergefiihrt ist und in seinel1l gc
schlossenen Lauf die Antriebscheibe der Steuerung in fiinffacher Umwicke
lung nmschlingt, damit die Bewegungsiibertragung sichel' erfolgt. Die 
Seilenden werden an eine gemeinsal1lc Spannvorrichtung angeschlossen, 
die zum Ausgleich auftretender Dehnungen dient. Zum selbstthatigen An
halten an den F6rdergrenzen sind in das Steuerseil Mitnehl1lerkloben ein
geschaltet, die von dem Fahrstuhlboden odeI' von del' FahrstuhIdecke vor 
dem Eintreffen in den Grenzstellungen crfasst und mitgeschleppt werden, 
bis del' Stillstand durch Umsteuern erfolgt. 
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Das Bohrloch ZUlll Einsenken des Aufzugcylinders muss zum Schutz 
gegen Nachstlirzen des Erdreiclles durch ein Blechrohr ausgekleidet werden, 
das gleichzeitig mit dem Abteufen des Bohrloches niedergesenkt wird. 
Diese Schutzrohre werden mit innenliegender Laschenvernietung der einzelnen 
Schlisse aus 7 bis IO mm starkem Blech hergestellt. Zweckentsprechend 
wahlt man die Blechstarke dol' untoren Schilsse grosser, als fUr die oberen. 
Das Schutzrohr ist mit reichlich grossem Durchmesser im Verhaltniss zum 
Kerncylinder auszllfiihren, um bequemes Einsenken des Arbeitscylinders zu 
gestatten. J e nach del' Tiefe und densonstigen VerhaJtnissen findet man 
den Schutzcylinderdurchmesser um 350 bis 480 mm grosser gewahlt, als 
den des Kerncylinders. In einzelnen Fallen geht man mit del' VOI'sicht 
noch woiter, senkt in das aussere Schutzrohr ein zweites von etwa 200 bis 
250 mm kleinerem Dlll'chmesser ein und giesst den hohlen Mantelraum mit 
Cementbeton aus, damit man einen dauernden Schutz gegen das Nach
stilrzen von Erdreich gewinnt, wenn im Laufe del' Zeit das Eisenblech ganz 
durch Rost zerstort werden soIIte. Del' inn ere Schutzcylinder erhalt dann 
nur 4 mm Wandstarke. Die Sohle des BohrIochs wird stets mit Cement
beton ausgegossen, um das Eindringen von Grundwasser zu verhindern. 
Es ist rathsam, das BohrIoch fUr den Aufzug womoglich VOl' Beginn des 
Hochbaues niedel'zutreiben, weil bisweilen unerwartete Hindernisse auftreten. 
So sind z. B. beim Antreffen von Findlingen Sprengungen vorzunehmen, 
die nach beendetem Hochbau bedenkliche Wirkungen haben konnen, odeI' 
os kann auch durch den Druck benachbarter und schon belasteter Funda
mente das BohrIoch wahrend des Abteufens derart aus dem Loth gedrangt 
werden, dass hieraus Sclnvierigkeiten erwachsen, die von vornherein ausge
schlossen bleiben, wenn man die Bohrarbeit zuerst vornimmt. 

Bei del' Konstruktion des Aufzuges darf nicht Hbersehen werden, dass 
das Gegengewicht und, je nach del' Stellung, auch del' AusgIeichgurt 
durch den Uberschuss ihres Eigengewichtes libel' das Gewicht des Iee1'en 
Forderkorbes, Ietzteren von dem Kolbenkopf zu trennen such en. Diese 
Wirkung kann sich durch die Bewegungscnergie del' Gegengewichtsmasscn 
bei plOtzlichem Stoppen del' Auffahrt so wcit steigern, dass der Fahrstuhl 
noch nach abgesperl'tem Wasserzufluss eine kurze Strecke weiter lauft, und 
die Stiltzkraft des Kolbens verloren geht. Alsdann llangt del' Kolben mit 
seinem ganzen Eigengewicht an del' Fahrzclle, und die Verbindung beider 
Theile muss fiir dies en unglinstigen Fall noch genilgend sichel' ausgefiihrt 
werden. Unter denselben Verhaltnissen werden Gurtbilgel und Gerlist
konstruktion del' Fahrzelle ausser durch das Kolbengewicht auch noch 
durch ihl' Eigenwicht, sowie bei voll belastetem Aufzuge, durch die ganze 
NutzIast in Anspruch genoillmen. Del' Dmstand, dass eine fahrIassig schwache 
Verbindung zwischen Kolben und Forderkorb bci einem Aufzuge ill Grand 
Hotel du Louvre in Paris seiner Zeit durch Trennung beider Theile einen 
schweren Dnfall herbeigefilh1't hat, reehtfertigt abel' in keiner Weise die 
Bedenken, welche hiernach gegen die Betriebsicherheit del' Edoux'schen 
Aufzlige erhoben sind, denn die Konstruktion lasst sich so vollkommen ZLl

verHtssig, wie jede andere Eisenverbindung herstellen, dass besondere 
Sicherheitsvorkehrungen, wie z. B. die in del' Zeichnung angedeuteten Noth
kuppelketten zwischen Kolben und FahrstuhI, durchaus entbehrlich sind. 

Gep~ck- und PostpacketkarrenaufzUge. 

Die Aufzlige fUr Gepack- und Postpacketkarren auf BahnhOfen und 
a!mliche Lastaufzilge fiir kleine Forderhohen werden meist nach del' 
Edoux'schen Bauart mit Gegengewichten und theilweisem Ausgleich del' 
wechselnden DruckhOhe durch das Eigengewicht del' laufenden Gegen
gewichtsketten ausgefiihrt, weil eine1'seits kleine ForderhOhen die Wahl 
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direkt wirkender 'l'reibkolben empfehlenswerth erscheinen lassen und andereI'
seits das Eigengewicht der Hebebuhnen und der Transportkarren im Ver
haltniss zur Nutzlast so gross ausfallt, dass man wenigstens die tote Last 
der Buhne und des Treibkolbens so weit wie moglich auszugleichen sucht, 
um an Betriebswasser zu sparen, wenn nicht hoher Leitungsdruek bereits 
so kleine Kolbenquerschnitte liefert, dass wegen der erforderlichen Knick
festigkeit eine weitere Verkleinerung der Druckflaehe dureh Gegengewichte 
ausgesehlossen bleibt. Da auf BahnhOfen, in Markthallen u. s. f. in der 
Regel eine gross ere Anzahl solcher Aufziige zu betreiben ist, ste11t man mit 
Vortheil ein eigenes Pumpwerk mit einem Akkumulator auf und pflegt die 
Betriebspressung so zu wahlen, dass man mit Treibkolben von 100 bis 
250 mm Durehmesser auskommt. Meist arbeitet man mit 20 Atm., weil 
hohere Betriebsdrucke, wie bereits betont, zu schwachen Kolben mit ziemlich 
beschrankter Knickfestigkeit fUhren, und niederer Betriebsdruck unbequem 
dicke Kolben bedingt. Da solche Aufziige ferner meist zwischen der Keller
oder Tunnelsohle und dem Fussboden eines Hallenraumes ford ern , ist die 
Schachti:iffnung gegen den ubrigen Verkehr in der Halle durch ein Ge

lander abzugrenzen, das auf den 
gegenuberliegenden Ladeseiten fUr 
die Hebebuhne mit beweglichen 
Schlagbaumen versehen wird. Man 
pflegt ferner die Schachtmiindung 
noch durch eiserne Klappen zu tiber
decken, die sich selbstthatig durch 
den auffahrenden Forderkorb offnen 
und beim Niederfahren durch ihr 
Eigengewicht dem zuriicksinkenden 
Korbe bis in die Abschlusslage 

Fig. 58!. Fig. 582 . folgen. Die Schlagbaume werden, 
wie in del' Skizze, Fig. 581 U. 582, 

angedeutet, mit den Klappen derartig durch Lenkstangen gekuppelt, dass 
sie sich sel bstthatig offnen und schliessen. Statt del' skizzirten Halb
kreisform fUr den Offnungsbiigel des Forderkorbcs ist die Spitzbogen
form empfehlenswerther und neuerdings meist ublich, weil sie allmah
Hcher und dcshalb sanfter wirkt. *) 1m Scheitel des Offnungsblige]s
wil'd zweckentsprechend ein Puffer untel'gebraeht, um den starren Zu
sammenstoss zu mildern. In Frankfurt aiM. hat man statt der Klappen 
einen Deckel gewahlt, del' sich beim Auffahren des Forderkorbes auf die 
Ecksaulen des Korbgerustes legt, als Korbdach mit emporsteigt und 
sich umgekehrt bei del' Niederfahrt auf die Schachtmlindung zuriicksenkt, 
sobald del' Fahrstuhl unter dem Bahnsteig verschwindet. Die Wagen werden 
auf del' Buhne durch Leitschienen festgestellt und zum sicheren Einfahren 
die Bortplatten an del' Zufahrt mit aufgegossenen Zungen hergestellt, um 
Mittel- und Seitenrander in die Schienenbahn auf del' Buhne zu leiten. **) 

Direkt wirkender Aufzug mit Gegengewichtskolben von Heurtebise und 
Tommasi. 

Heurte bise und Tommasi ha ben den Grund zu einer Reihe vel'sehie
dener Konstruktionen gelegt, die hydraulische Gestange mit Gegenkolben 

*) Vergl. den elektrischen Gepackaufzug, Taf. 23. 
**) Vergl. Zeitschrift fiir Bauwesen 1879, S. 504. Heim und O. Peters, Der hydrau

lische Gepackaufzug des Centralbahnhofes zu Magdeburg. Sammlung von Zeichnungen 
fUr die Hiitte, 1880, Blatt 13-22. Die hydraulischen Hebevorrichtungen der Berlin
Anhaltischen Eisenbahn. Zeitschr. d. Vereins deutscher Ing. 1892, S.487. B. Gerdau, 
Losch- und Ladevorrichtungen fi'tr Schiffe und Eisenbahnen. Gepackaufzuganlage im 
Centralbahnhof Dusseldorf. 
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benutzen, urn das Gegengewichtstriebwerk des Edoux'schen Aufzuges aus 
dem Fahrschacht zu beseitigen. Fig. 585 veranschaulicht den Entwurf del' 
Konstruktion. Das Druckwassel' tritt nicht, wie sonst gewOlmlich, von dem 
Steuerapparat V unmittelbar in den Aufzugcylinder, sondern durch das 
Rohr E in einen Vol'cylinder - vergl. auch dessen Schnitt in grosserem 
Massstabe, Fig. 583 und 584 - treibt hier den mit Gewichtsplatten G be
schwerten Tauchkolben K abwarts in den 
dRrunter stehenden Gegencylindel' und 
presst seine FiiIlung durch D in den Anf
zugcylinder. Beim Einstellen derSteuel'ung 
auf Ablauf drangt del' Aufzugkolben den 
Gegenkolben zuritck, del' deshalb nur einen 
beschrankten Theil des Eigengewichts der 
toten Last des Aufzuges ausgleichen darf. 
Del' Hub des Gegenkolbens wird im Ver
gleich zur Fol'derhOhe des Aufzuges durch 
das Verhaltniss seines Querschnittes zu dem 
des Aufzugkolbens verkiil'zt. Die ver
anderliche Eintauchtiefe del' unteren Gegen
kolbenstrecke bleibt wegen des durchweg 
gleichen Kolbenquerschnitts ohne Einfiuss auf 
die Druckwirkung, weil dem vermehrten 
Auftrieb eine genau gleiche Mehrbelastung 
durch die zunehmende Druckwassersaule 
oberhalb des Kolbens entspricht. Zum 
Ausgleich del' verandel'lichen DruckhOhe 
im Aufzugcylinder ist demnach noch ein 
besonderer, veranderlicher Gegengewichts
ausgleich nothwendig. Heurtebise ver
wendet hierfiir die Edoux'sche Ausgleichung 
mit Gegengewichten an Ketten und verlegt 
sie nul' aus dem :F'ahrschacht von dem 
}<'orderkorb an den Gegenkolben. Die An
ordnung ist so getroffen, dass bei seiner 
tiefsten Stellung das Eigengewicht del' 
schweren, beiderseits an Lappen 0, Fig. 584, 
angreifenden Ketten durch das Belastungs
gewicht am frei herabhangenden Ende aus
geglichen wird. In del' Figul' ist del' 
zweite symmetrisch liegende Lappen 0 und 
die zweite Kettenrolle fortgelassen. Steigt 
del' Gegenkolben bei sinkendem Aufzug, 
erboht sich also del' hemmende Auftrieb 
des Fabrstuhlkolbens, so vermindel't sich 
gleichzeitig del' Gegendruck des Gegen
gewichtskolbens, indem durch das Dber
treten del' Ausgleichketten auf die andere 

Fig. 585. 

Rollenseite eine stetig zunehmende Entlastung cintritt. Die Konstruk
tion erfiillt somit ihren Zweck, wurde abel', wie wir S. 642 U. f. sehen 
werden, durch Cramer wesentlich vereinfacht und hat nul' noch ge
schichtliches Interesse, obwoh} sie mehrfach seit ihrem erst en Auftauchen 
im Jahre 1880 ausgefiihrt ist.*) Da das hydraulische Gestange zwischen 

*) Ausfiihrlich findet sich die Konstruktion in der ersten Auflage meiner Hebezeuge, 
S. 573, und in Armengaud Publication industrielle 1881, S. 55 0 , Taf. 47, behandelt. 

Ern s t, Hebezeuge. 4. Auf!. II. 4) 
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dem Aufzug und dem Gegenkolben durch Undichtheiten in den Stopfbtichsen 
Wasserverluste erleidet, ist fUr zeitweisen Ersatz der Ftillung mittelst einer 
Handpumpe zu sorgen, deren Druckrohr hier am Gegencylinder in F mtindet. 
Dieselbe Fursorge ist bei allen Konstruktionen zu treffen, die mit cinem ab
gesperrten, hydraulischen Gcstange arbeiten. Die Steuerung wird von 
Heurtebisc durch ein Gasrohrgestange bethatigt, das in senkrechten Fuh
rungshtilsen im Schacht an einem tiber eine hochliegende Leitrolle, Fig. 585, 
gefUhrtcn Seil hangt und durch ein Gegengewicht frei schwebend ge
haIten wird. 

Direkt wirkender Aufzug mit Gegengewichtskolben und Druckilbersetzung. 
Bauart Cramer. 

D.R.P.271 81. 

R. Cramer in Berlin hat die in Fig. 586 schematisch dargestellte Bau
weise fUr Aufztige in die Praxis eingefUhrt, urn, wie Heurtebise, die laufen
den Gegengewichte im Fahrschacht zu beseitigen und durch einen Gegen

D 

, 
I 
I 
I 
I I 
I.. __ .. .J 

Fig. 586. 

gewichtskolben, in Verbindung mit einem Druck
wassergestange, zu ersetzen. Der Zwischenkolben 
dient hierbei auch zum Vergrossern des Betrie bs
druckes und gleicht nul' einen Theil des Eigen
gewichts der Forderschale und des Aufzugkolbens 
aus. Cramer benutzt hierfUr cinen Scheiben
kolben mit abwarts gerichteter, starker Kolben
stange und bringt ihn in einem Vorcylinder 
neben dem Treibcylinder des Aufzuges unter. 
Del' untere Raum des Vorcylinders steht in 
freier Verbindung mit dem Hauptcylinder und 
vermitteIt beim wechselnden Kolbenspiel den 
Ubertritt del' zwischen beiden Kolben abge
sperrten Wassersaule von einem Cylinder in den 
anderen. Das Betriebswasser gelangt durch den 
Steuerapparat nur in den oberen Raum des Vor
cylinders und treibt bei geoffnetem Einlass den 

Gegenkolben abwarts, also den Aufzug in die Hohe, wahrend umgekehrt, bei 
geoffnetem Auslass und abgesperrtem Zufluss, das Ubergewicht des Aufzuges 
den Gegenkolben zurtickdrangt, und die verbrauchte Fii.llung des oberen Vor
cylinderraumes in den Ablauf entleert wird. Del' Unterschied zwischen dem 
vollen Druckquerschnitt des Scheibenkolbens und seinem Ringquerschnitt 
steigert den specifischen Druck im Treibcylinder im Vergleich zur l1nsseren 
Wassersaule. Das VerhaItniss zwischen dem Ringquerschnitt und dem Auf
zugkolbenquerschnitt verkleinert den Hub des Gegenkolbens gegeniiber der 
ForderhOhe des Aufzuges. Da auch hier der selbstthatige Rticklauf der un
belasteten Forderschale gesichert bleiben muss, sind im Entwurf zunachst die 
Senkverhaltnisse festzustellen. Mit aufsteigendem Fahrstuhl nimmt die Druck
hOhe im Treibcylinder ab, im Vorcylinder dagegen zu, und deshalb ist, wic 
die nachfolgenden Untersuchungen zeigen werden, ein vollkommener Aus
gleich del' Druckschwankungen wahrend der Fahrt moglich. 

Bezeichnet H die Druckhohe des Betriebsbehalters tiber der hochsten 
Stellung des Gegenkolbens, 

hi den Gegenkolbenhub, 
h2 den Aufzugkolbenhub, 
hs den Htihenunterschied zwischen der Gegenkolbenunter

flache und dem Treibkolbenboden bei htichster Stellung 
beider Kolben, 
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h4 den Hohenunterschied zwischen den KolbenunterfHtchen 
bei tiefster Stellung des Gegenkolbens und hOchster 
des Aufzugkolbens, 

D2 den vollen Durchmesser des Gegenkolbens, 
Dl den Durchmesser seiner frei austretenden Stempelstange, 
d2 den allsseren Durcbmesser des Aufzugkolbens, 
d1 den inneren Durchmesser des Aufzugkolbens, 
I' das specifische Gewicht des Wassel's, 
1'1 das specifische Gewicht des Rohrmaterials im Aufzug-

kolben, 
h die ganze Lange des Kolbenrohres, 
P die Nutzlast, 
G das Eigengewicht des Gegenkolbens sammt Stange, 
Q das Eigengewicht der Forderschale und ihres Kolbens, 

sammt der in den hohlen Kern von unten frei ein
tretenden Wassersaule, einen unten offenen Ringkolben 
Yorausgesetzt, 

Rl die Kolben- und Stopfbtichsenreibung im Vorcylinder, 
R2 die Stopfbtichsenreibung im Aufzugcylinder, 
R3 die Ftihrungsreibung des Forderkorbes, 

so ist zunachst der Wasserdruck auf die FHtcheneinheit im Aufzugcylinder 
unterhalb des Treibkolbens bei Beginn seines Rubes 

H nD: 
1'-4-- G-R ---+ .. ... 1···-+h31'+ hoY 

:n 2 '2 ::r 2 2 -
4(Dz -D 1 ) 4-(D z -D1 ) 

277. 

und die erforderliche Triebkraft zum Lastheben aus der tiefsten SteHung 

(-!f D_! z + h2 + ha) r + -;;-G_- Rl _. _. n_lll?: P + Q + R2 + Rs 278. 
D z -Dl --(Dz _Dz) 4 

4 Z 1 

d2 
h =h ____ 2_ 

I 2 D! -D~ 
Da femer 279. 

und h3 + h4 = hi> also h4 = hI - h3 = h2]52 d! Iii - h3 ist . 
2 1 

280. 

berechnet sich del' Wasserdruck auf die Flacheneinheit im Aufzugcylinder 
unterhalb des Treibkolbens bei seiner hochsten SteHung zu 

281. 

282. 
Unter der Voraussetzung, dass der Skizze entsprechend der Ablauf 

unmittelbar tiber del' hOchsten Gegenkolbenstellung liegt, muss die Senk
kraft des Aufzugkolbens mit leerem Forderkorb in del' tiefsten SteHung 

41* 
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l Q - (R2 + Il'J)_ - (h + h ) r] P;- l)~L:: > G --!- R 
d 2 2 3 4 - I 1 

n 2 

4 

283. 

und in der hOchsten Forderstellung mit dem Werth von h~ aus Gleichung 
280 und von hI aus Gleichung 279, 

[
Q-(R2+_Il3)+(h ~--ho)r]~:-=P~)Jr>G+R +h ____ d~ ___ nDlv284. 

d2 2DZ_ DZ;) 4 = 1 2D2_D2 4' 
~ 2 :2 1 2 1 

4 

sein. Liegt der Ablauf hOher, so vergrossert sich der Widerstand urn die 
zusatzliche Wassersaule. 

1m allgemeinen nimmt die Hubkraft mit aufsteigendem und die Senk
kraft mit sinkendem Treibkolben ab, so dass vor allem die Gleichungen 
282 und 283 erfiillt sein mussen, urn den Betrieb fUr Reben und Senken 
zu sichern. 

Wenn die Triebkraft bei Beginn und am Ende des Rubes gleich gross 
sein soll, mussen die link en Seiten del' Gleichungen 278 und 282 einander 
gleich werden, d. h. 

Z z z z d~ D; z 
HD z +"2 (D z -D1 )=HDz + h2 DZ _D2 -h2 dz 

z 1 

2 2 D~ d; D -D -------
z 1 - D; -D~ 

D;-D~ 
-----

D2 
~~1_ 

D~ -D~ 
285. 

Dieselbe Bedingung ergiebt sich fiir die Niederfahrt durch Gleichsetzen 
del' Senktriebkrafte aus Gleichung 283 und 284. Da in dieser Bedingung 
fiir die Unverlinderlichkeit der Triebkraft nur die Kolbenquerschnitte vor
kommen und die Forderhohe, wie alle Druckhohen ausgeschieden sind, 
bleibt del' Beharrungszustand wahrend del' ganzen Auf- und Niederfahrt 
bestehen. 

Bezeichnet man das Ubersetzungsverhaltniss zwischen ForderhOhe und 
Gegengewichtskolbenhub 

D! -D; . --d2-- mIt ({J 
2 

D; -D; D: 
so erhalten wir aus ----;j2-- = DO _ D2 = ({J 

2 2 1 

folgende Einzelwerthe: 

ferner 222 2( ) Z D 1 =Dz -d2 ({J=d 2 ({J ({J+r -dz({J 

Dl = ({J d2 • 

und schliesslich fUr das Dbersetzungsverhaltniss des Gegenkolbens 

287. 

288. 
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Hieraus bestimmen sich die nachstehenden Vergleichswerthe: 

=2 

=3 

=3,5 

=4 

2 dz 

3 clz 

3,5 d2 

4 dz 

i = 5 5 dz 

I-==---------~-- -~--

d2 Y6 = 2,45 dz 

d2 V 12 = 3,464 dz 

d2vI S,75=3,97d2 

dZV20=4,47 2d2 

dd 30 = 5,477 dz 

3 

4 

4,5 

5 , 

6 
I 

~ 
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Beispiel: Stellen wir uns die Aufgabe, auf Grundlage der vorstehenden Er
gebnisse einen Personenaufzug- fur 300 kg- Nutzlast und 16,5 m Forderhohe zu 
entwerfen, dessen Betriebswasser einem BehlHter im Dachgeschoss entnommen 
werden solI, so hat man sich zunachst uber die Wahl von cp zu entscheiden, urn 
den Hub des Gegenkolbens und damit die Tiefe des zugehorigen Senkschachtes 
in ausreichend kleinen Grenzen zu halten. 

D~ ~D~ _ 
Wir setzen cp = ----<i!-- = 3,:,· 

Der zugehOrige Werth D2 = 3,97 d2 erfordert moglichste Beschrankung von d2 , 

um D2 nicht storend gross zu erhalten. Entscheidet man sich von vornherein uber 
die Grosse von d2 , so fuhrt der Rechnungsgang, bei der Abhangigkeit aUer 
ubrigen Werthe, zu einem zugehorigen, bestimmten Werth von H. Falls der Werth 
von H fUr die ortlichen Verh,iiltnisse zu gross ausfiillt, ist durch Vergrossern von 
d2 und durch entsprechende Anderung der ubrigen abhangigen Werthe H bis auf 
das erforderliche Mass zu verkleinern. 

Der kleinste, zuIassige Werth von d2 wird durch die erforderliche Knicksicher
heit bestimmt. Die Knickbelastung fallt am kleinsten bei Wahl eines unten ofl'enen 
Rohrkolbens mit tragender Kernwassersaule aus. 

Setzen wir zunachst versuchsweise dz = 100 mm, d1 = 80 mm, ferner die ganze 
Kolbenlange h = 18 m fUr 16,5 III Forderhohe, so wiegt das Kolbenrohr, mit dem 
specifischen Gewicht )'1 = 7,8 kg' fUr das cbdm 

(dz _ d 2 ) ( 2 _ 82) 
" 1 ;rhY1=I o. -.;r180'7 8 =397kft 

4 4 ' ~ 

Die Verschraubungen der einzelnen Rohrschusse untereinander sind auf 
etwa 43 kg zu schatzen. 

d2 
Das Gewicht del' Kernwassersaule:JZ '- yh ist, mit")'= 1 fiir das cbdm, = 90 kg. 

4 
Das Forderkorbgewicht lasst sich bei Wahl sechseckiger Grundrissform von 740 mm 
SeitenIange zur Aufnahme von 4 Personen mit Absteifung der Eckpunkte gegen 
den Kolbenkopf durch Streben und mit vergitterten Seitenwiinden auf 300 kg be
schrank en. 

Demnach insgesammt Q = 397 + 43 + 90 + 300 = 830 kg 
Hierzu P = .... . . . 300 " 
ferner R z schatzungsweise .. 50" 
und Rtl " 50 " 

Die Summe del' Kolbenbelastung, Eigengewichte und Widerstande -1230 kg 
und die hierfUr erforderliche Betriebspressung unterhalb des Kolbens 

1230 
p =-,,- = 15,6 kg/qcm. 

IU"n 

4 

Bei diesem Druck werden von del' Gesammtlast durch die Kernwassersaule 
82 :n; 

unmittelbar unter der Forderschale -~-. 15,6 = "-' 785 kg getragen, und der Stutz-
4 

druck gegen den Kolbenringquerschnitt betragt nur 1230 - 785 = 445 kg. 
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Da der auf 50 kg geschatzte Reibungswiderstand der Stopfbiichse unmittelbar 
iiber der unteren Kolbenfiihrung angTeift, beschrankt sich die Knickbelastung des 
Kolbenrohres in der ungiinstigsten SteHung auf 445 - 50= 395 kg, so dass sogar 
noch 45 kg von dem Eigengewicht des Kolbenrohres (397 + 43) durch die Kern
wassersaule getragen werden und dementsprechend in der oberen Kolbenstrecke 
bis etwa 2 m unterhalb des Kopfes noch Zug, statt Druck herrscht, und nur die 
unteren 16m durch ihr Eigengewicht auf Knicken beansprucht werden. Die 
Knickwirkung des Eigengewichtes wird, wie schon friiher hervorgehoben, aus
reichend beriicksichtigt, wenn man ein Viertel des Eigengewiehtes als Kopf
belastung der Kniekstreeke in Reehnung stellt. Dann ergiebt sieh die Sieherheit 
gegen Knieken 

mit p= 395,",-, 99 kg, dem reeiproken Werth des Dehnungskoefficienten ..:. fiir 
4 oc 

104 _84 
Sehmiedeeisen = 2000000, dem Tragheitsmoment des Kolbenquersehnitts e= 64 

'"'-' 92 und der freien Knieklange l = 1600 em 

6='"'-'7. 

Mit der gewahlten Kolbenstarke ist jedenfalls die unterste, zuIassige Grenze 
erreicht, da man meist sogar 6;::;: 10 anzunehmen pflegt. Da 6 aber nur bei voller 
Belastung und in del' hoehsten Aufzug'stellung bis auf 7 herabgeht, und aussel'dem 
die Versehraubungen der einzelnen Rohrsehiisse in Abstanden von etwa 5 m das 
Rohr noch versteifen, bietet die Ausfiihrung' bei sol'g·faltig montirten Fiihrungen 
noeh hinreichende Siehel'heit und ist fiir etwas kleinere Forderhohen, bei g'leieher 
J?elastung, ganz unbedenklieh. Die gleiehzeitige Zuganstrengung dureh den inneren 
Uberdruek flillt klein aus und hat versehwindenden Einfluss.*) 

Fiir den weiteren Entwurf werde die naheliegende Anordnung g'ewahlt, dass 
man die beiden Cylinderkopfe derart annahernd in gleieher Hohe unterbringt, dass 
ha = 0 gesetzt werden kann. 

Dann geht die Senkgleichung 283 iiber in 

[Q - (R2+Ra)] (D; - D~) _ h2'1 (D! -D~)n> G+R. 
d2 4 = 1 

2 

r = lund d2 = Idem folgt die Beclingung 

2100~G+Rl' 

Zur Beurtheilung des Werthes von Ri ist die Annahme zn Grunde zu legen, 
dass del' Scheibenkolben mit selbstth1ttiger Lederliderung ausgeriistet wird. Beim 
Senken mit leerer Forderschale ist del' specifische Druck im Vorcylinder im Mittel 
730 
~d2 = 9,3 kg/qcm, beim Reben mit voller Last, wie friiher ermittelt, 15,6 kg/qcm. 
n 2 

4 
Reehnen wir auf I em Anlagehohe der Ledermanschette und auf einen 

Reibungskoefficienten fl = 0,1, so erzeugt der Kolben vom Durehmesser D2 = 3,97 d2 
= 39,7 em beim Senken mit leerer Forderschale 39,7 n· 1· 0, I· 9,3 = 116 kg, 

beim Reben mit voller Last 39,7 n· 1.0,1.15,6 = 195 kg Reibung·. 
Die Stopi'hiichse der Kolbenstange wird meist mit Baumwollpaekung ge

diehtet werden, die selbstverstandlich so scharf angezogen werden muss, dass sie 
auch fiir die hohere Pressung beim Reben von vornherein dieht halt. Schatzen 
wir den Reibungswiderstand diesel' Packung nach Massgabe einer selbstthatigen 
Lederliderung fiir die hochste speeifisehe Pressung', so ist bei Dl = 3,5 d2 = 35 em 
auf 176 kg Reibung zu rechnen. Sieherheitshalber werde hierfiir 185 kg' an
genommen. 

Damit erhalten wir beim Senken mit leerer Forderschale 

*) Der schwache Kolbendurchmesser ist fiir das vorliegende Beispiel unverandert 
beibehalten, urn durch den spateren Vergleich mit del' abgeanderten Konstruktion be
sonders scharf hervortreten zu lassen, dass del' vollstandige Ausgleich del' wechselnden 
Druckhohen fill' den Wirkungsgrad des Aufzuges selbst dann keine Vortheile bietet, wenn 
man im iibrigen die Verhaltnisse hierfiir auf Kosten der Festigkeitsabmessungen so 
giinstig. wie nul' irgend moglich gestaltet. 
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Rl = 116 + 185 "" 300 kg 

und beim Heben mit voller Last 

Rl = 195 + 185 = 380 kg, 
und somit das zuUissige Gesammtgewicht des Gegenkolbens 

G = 2100 - 300 = 1800 kg. 

64-7 

Die erforderliche Betriebsdruckhohe H bestimmt sich aus del' Hubgleichung' 282 
mit den vorliegenden Werthen, unter Bellutzung del' Bestimmung von Rl = 380 kg 
durch 

-( 165) 165 1800 - 380--1 ;c 

I H +3;5 4,5 -3;5 +''"r. 3-5- i14 ::;-; 12 30 

I 4' I 

H::;-; 196 dem;:; 19,6 m. 

Zur Deckung del' Druckhohenverluste in del' Steuerung ist del' Boden des Betriebs
beh1iJters, wenn man den Verlust auf 1,2 bis 1,4 m schatzt, etwa 21m uber del' 
Ullterfiache des Gegeng'ewichtskolbens bei hochster Stellung einzubauen. Diese 
Hohe ist bei den Gebauden grosser Stadte durch das Dachgeschoss geboten, wei! 
die Cylinder im Keller untergebracht und dort in den Unterg'I'und eingesenkt 
werden. Es bedarf somit fUr die vorliegenden Verhaltnisse keiner Vergrosserung 
von d2 mit entsprechender Veranderung del' ubrigen abhangigen Werthe, um H zu 
ermassigen. 

Del' Wasserverbrauch des Aufzuges betragt fUr jeden vollen Hub 

nD~ 1 ;c. 3,9i z 165 8 L' 
- ----. ! =-. = 5 4 lter. 

4 4 3,5 

Die aufgewendete Arbeit zum Ergii.nzen del' BehalterfUllung ist = 584 . 21 
= 12264 kgm und die hiermit bei voller Belastung und voller Hubhohe durch den 
Aufzug geleistete Nutzarbeit = 300· 16,5 = 4950 kgm, mithin del' Wirkungsgrad del' 
Maschine 

495 0 
1) =- --- = 0 40 • 

12264 ' 

1m Faile einer Ausfiihrung ist noch zu erwagen, dass im Hinblick auf die 
grossen Tragheitsmassen die fiir den Steuerapparat in Rechnung' g'estellte Druck
hohe, welche beim Anlassen, wegen del' erst allmahlich auftretenden Durchfiuss
geschwindigkeit als Beschleunigungskraft zur Verfiigung steht, nicht ausreicht, 
genugend schnell die erforderliche Fahrgeschwindigkeit zu erreichen, und dass 
deshalb hierfiir noch cine weitere Steigerung del' Druckhohe nothwendig ist, 
die andererseits auch cine Vermehrung des Gegenge.~ichts gestattet, und hierdurch 
gleichzeitig fiir das Senken einen entsprechenden Uberdruck liefert. Opfert man 
fUr diesen Zweck eine Erhohung del' Triebkraft um etwa 50 kg, so sinkt das Giite
verhaltlliss del' Maschine im Verhaltniss del' Druckhohenvergrosserung unter 0,4. 

Die grossen Arbeitsverluste werden durch die erheblichen Reibungswider
stande del' Kolbengleitdichtungen bedingt, die sowohl unmittelbar Arbeit aUfzehren, 
als auch mittelbar dadurch nachtheiJig einwirken, dass sie das zuIassige Gewicht 
des Gegenkolbens, del' zum Ausgleich del' toten Lasten dient, sehr beschranken. 
1m vorliegenden Fall werden von del' toten Last des Aufzug~s, im Betrage von 
830 kg, durch den 1800 kg schweren Gegenkolben bei del' Ubersetzung 3,5 nul' 
514 kg, d. h. etwa 60 0jo ausgeglichen, und dieses wenig giinstige VerhaItniss tritt 
dadurch besonders in den Vordergrund, dass bei allen direkt wirkenden Aufzugen 
fUr kleine Lasten und grosse Forderhohen das Eigengewicht del' bewegten Massen, 
im Verhaltniss zur Nutzlast, sehr gross ausfiiIlt. Da die Reibungswiderstande mit 
den Durchmessern del' Kolben zunehmen, g-estalten sich die Vel'hliltnisse 110ch un
g'unstiger, wenn entweder d2 odeI' 'P g-rosser gewahlt wird, wei! sich die Dureh
messer Dl und D2 mit d2 und cp naeh Massgabe del' Verg-leichstabelle, S. 645, 
steig-ern. Weiter oben ist bereits klargelegt, dass fUr die gewohnliehel1, dem 
durchgereehneten Beispiel zu Grunde gclegten Bedingungen d2 nicht kleiner 
gewahlt werden kann, vielmehr mit Rucksicht auf ruhig-en, sehwankul1g-s10sen 
Kolbenlauf d2 mit hoherer Sicherheit gegen Kniekdeformationen eher grosser zu 
wahlen ist. Aueh eine Verkleinerung von 'P erscheint wegen del' Tiefe des Senk
sehachtes fUr den Geg-eneylinder nicht empfehlenswerth. Da bei einer bestimmten 
Grosse von d2 und hei fester Entscheidung iiber 'P die Werthe von Dl und D2 fUr 
massige Kolbenreibung und Gegencylinderdurchmesser in engeren Grenzen ge
wahlt werden mussten, als nach den Tabellenwerthen S. 6-+5, ist zu untersuehen, 
wie sieh die Betriebsverhaltnisse, untel' Verzicht auf die Unveranderlichkeit des 
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Betriebsdruckes wahrend del' Fahrt g-estalten, falls man dafiir den Hauptwerth 
auf mog-lichst kleine Abmessung-en des Scheibenkolbens leg-to Zum Vergleich werde 
ein Entwurf von R. Cramer herang-ezog-en, del' von del' Berlin -Anhaltischen 
Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft fur die g-Ieiche Last und .forderhohe, wie im 
vorstehenden Beispiel, mit del' sehr nahe ubereinstimmenden Ubersetzung' f{J = 3,43 
statt 3,5 ausgefuhrt ist. Soll De und DI kleiner g-ewahlt werden, als den Tabellen
werthen S. 645 fiir f{J entspricht, so flillt auch die Druckubersetzung- D;: (D: - Dil 
entsprechend kleiner aus, und del' von del' Gebaudehohe abhang-ige Werth von H 
lasst sich dann nul' innerhalb del' ublichen Grenzen 20 bis 25 m halten, wenn man 
d2 fiir die Forderlast angemessen vergrossert. Dies entspricht gleichzeitig den 
bereits weiter oben geltend gemachten Forderungen grosserer Sicherheit gegen 
Knickdeformationen. In del' Cramer'schen Konstruktion ist de = 125 mm. Auf Grunde 
del' fruher eingehend klarg-elegten Rechnungsweise erhalten wir hierfiir bei IO mm 
Wandstarke, fiir das 

Rohrgewicht nebst den Schussmuffen 
Gewicht del' Kernwassersaule 
Gewicht des Forderkorbes 

· 550 kg. 
· ISO " 

• 300 " -----
Summa Q = IOOO kg. 
Hierzu P = 300 

ferner Re = 60:: schatzung-sweise 
und R2 = So" wie fruher. 

-----
Die Summe del' Kolbenbelastung, Eigeng-ewichte 

und Widerstande . . . . . . . . . . . . . . . 14IO kg'. 

Daraus berechnet sich del' Wasserdruck unterhalb des Treibkolbens 

beim Heben mit 
I4IO 

voller Last = --.;- = 11,5 kg!qcm 
12,s-n 

4 

und beim Senken mit I F ·· d h I 890 -eerer or ersc a e--" = 7.25 ke.',qcm 
12,S-;r , <...>1 

Mit den Werthen h3 == 0, 

he=16S dcm und y=1 

D~- D~ R I R) nd~ '1-' =--d2 - = 3,43, Q- ( 21 ;l = 890 , ---= 122 7 qdcm 
2 4' , 

schreibt sich die Senkgleichung 283 in der Form 

( 890 _ 165) I,227'3,43::o: G +R 1 
1,227 -

23S 8 s G+R l' 

Beschrankt man den Stangendurchmesser des Gegenkolbens Dll wie in del' 
Ausfuhrung, auf 295 mm, statt naeh Gleichung 287, S. 644, DI = rpd2 = 3,43 -125 = 428 
zu wahlen, so folgt aus dem angenommenen Verhaltniss 'I' = 3,43 fiir D; -Di: d: 

De = V 3,43 -12 52 + 295 2 -

D2 = 375 mm. 
Fur diese Werthe ist del' Reibungswiderstand im Vorcylinder aufgrund der-

selben Reehnungsweise wie fruher. 
beim Senken mit leerer Forderschale III = I90 kg 
beim Heben mit voller Last. . . - . RI = 240 " 
und demnach '" .. G;f2358- 190~2168 " 

Weiter erhalten wir mit den vorliegenden Werthen die Hubgleichung 282 

H+ -- 2623 - - - + ---- - 1227./ 14IO. '1--( 165) 165 2168 - 240J -
L 3,43' 3,43 4,21 _' -

H = 234 dcm = 23,4 m. 

Auch hier wird in del' Ausfiihrung, mit Riicksicht auf die Druckhohenverluste 
in del' Steuerung, eine kleine Steigerung von H auf etwa 24,6 m erforderlich. Del' 
Werth liegt noeh innerhalb del' zulassigen Grenzen. Hatte sieh H grosser erg-eben, 
so ware durch Vergrosserung von Dl und demgemass auch von D2 die Druck
iibersetzung D;: (D; - Di) zu erhohen und hierdurch H zu verkleinern. 

Zur Prufung des Einfiusses del' gewahlten Verhaltnisse auf die Sehwankungen 
del' Triebkraft sind zum Vergleich noch die Beziehungen 278 und 284 S. 643 und 644 
mit H = 234 dem auszuwerthen. 
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Wir erhalten mit Gleichung 278 

( 234'2,623 + 165 + 2168 - 2~0) 1,227 = J5 20 kg, gegen 1410 aus Gleichung 282, 
4,21 

d. h. die Triebkraft des Aufzuges ist beim Reben in del' tiefsten Stellung urn 110 kg 
grosser, als in del' hochsten. 

Die Gleichung 284 lautet mit den vorliegenden Werthen: 

--+._- 421 ( 8qo 165 ) 
1,227 3,43 ' 

Fig. 587. 

d. h. die Senkkraft des Aufzuges ist bei leerer 
Forderschale in del' hochstenStellung urn 366 kg' 
grosser, als in del' tiefsten. 

Del' gr1:issere Werth del' Seukkraft im Ver
hiiitniss zum Triebkraftiiberschuss beim An
fahren aus del' tiefsten SteIlung entspricht dem 
Umstande, dass die Masse des in Bewegung 
zu setzenden Gegenkolbens erheblich grosser 
ist als die Masse des Aufzugkolbens mit seinem 
Forderkorb. 

Del' Aufzug verbraucht fUr den vollen Hub 
3,75 2':71: 16, --- .-"- = 530 Liter von 24,6 m Druckhohe, 

4 3,43 
also eine Arbeit von 530.24,6 = 13038 kgm und 
leistet mit 300 kg Nutzlast bei 16,5 m Forder
hohe 300' 16,5 = 4950 kgm. Mithin folgt als 
Wirkungsgrad 

t:l 
~ 
I 
I 
I 

! 
i 
I 
I 

Fig. 588. 

I , 
I 

~ 
<:<a 

Ahnlich wie beim Edoux'schen Aufzug stellt sich auch hier heraus, dass bei 
ErfUllung aIler Betriebsforderungen del' Verzicht auf die vol!stiindige Unverander
lichkeit del' Tl'iebkraft wahrend del' Fahrt schliesslich einen nahezu gleich hohen 
Wirkungsgrad liefert, wie sich mit vollstandigem Ausgleich del' wMhselnden Druck-
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hOhen erzielen la8st. Del' Verzieht auf den vo1l8tandigen Ausgleieh ist abel' bei 
del' Cramer'sehell Bauart noeh mehr, als bei del' Edoux'schen geboten, wei! sich hier 
neben den Vortheilen fiir das leiehtere Anfahren uud das sanftere Anhalten auch 
nur auf diesem Weg'e die Abmessungen des Gegeneylinders innerhalb wiinsehens
werther Grenzen halten lassen. 

1m iibrigen lasst del' Vergleieh beider Konstruktionen erkennen, dass del' 
Wil'kungsgrad des Cramer'sehen Aufzuges eher noeh etwas niedrigel' ist, als fiir 
den von Edoux, und die Anlage wird erheblich theurer, die Unterhaltung' sehwieriger. 
Die Cramer'sehe Bauweise bietet abel' den Vorzug, dass Ketten, wie Gurte ganz 
vermieden sind, dass trotz del' vergrosserten Gegengewichtsmassen ihl' Tl'agheits
vermog'en, wegen del' in eben dem Masse gering'eren Geschwindigkeit kleiner aus
faIlt, weil die Tragheitskrafte nul' mit del' erst en Potenz del' Masse, dagegen mit 
del' zweiten Potenz del' Geschwindigkeit waehsen. 

Die Gesammtanordnung des besprochenen Aufzuges ist in Fig. 587 nach 
einer Ausfiihrung del' Berlin-Anhaltischen Maschinen bau -Aktiengesellschaft 
flir die Dependence des Central-Hotels zu Berlin skizzirt, der Gegencylinder 
in grosserem Massstabe in Fig. 588 gezeichnet. *) Del' Kolben ist so gebaut, 
dass sowohl del' obere Hohlraum mit schweren Massen ausgefiillt, wie auch 
die Belastung ausserdem noch durch die unten eingehangten Gewichte bis 
auf das erforderliche Mass gesteigert werden kann. Dass die Lederstulpen 
im Kolbcn und in del' Stopfbiichse bessel' durch Baumwollpackung zu 
ersetzen sind, ergiebt sich aus friiheren Hinweisen auf den schnellen Vel'
schleiss von Leder auf Gusseisen. Del' Gegencylinder hangt in einem aus
gemauerten Fundamentschacht, der flir die austretende Kolbenstange durch 
ein Bohrloch mit eingesenktem Blechrohr brunnenformig vertieft ist. 

Direkt wirkender Aufzug von Ellington mit bydrostatiscbem Gegengewicht 
und Druckiibersetzung. 

Ellington hat bei Aufziigen 
flir den Ausgleich del' tot en 
Lasten und del' wechselnden 
DruckhOhe die in Fig. 589 
skizzirte Anordnung gewahlt, 
welche durch die Hydraulic 
Engineering Company zu Chester 
mehrfach ausgefiihrt ist. Er be
lastet zum Ausgleich del' beweg
ten toten Aufzugmassen und del' 
wechselnden Druckhohe den als 

Tauchkolben ausgefiihrten 
Gegenkolben Emit einer Was
sersaule, die durch das freie 
Einstromrohr F einem hoch
gelegenen Hilfsbehalter ent
nommen wird und beim Riick
trieb wieder in denselben zu
riickfliesst. Die Kolbenstange C 
schiebt sich mit einer Stopf
bHchse Hber das Kernrohr D, 
das vermittelst des Rohres H 
durch den Steuerapparat aus 
del' Druckleitung gespeist wird 
und die unten geschlossene 
Kolbenstange als Stempel in den 
Gegencylinder B hineintreibt, 

*) Eine ausfUhrliche Darstellung der ganzen Anlage findet sich in der Sammlung' 
von Zeichnungen' fur die Hutte 1884, Taf. 4 a, b u. s. f. 
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der durch G in freier Verbindung mit dem Aufzugcylindel' A steht. Wird 
H mit dem Ablauf verbunden, so vermittelt der Uberschuss des Aufzug
gewichtes den Riickiauf sammtlicher Koiben. Es ist zunachst Idar, dass 
mit del' Abnahme der Druckhohe im Aufzugcylinder, beim Aufwartsfahren 
die stetige Gegengewichtsbelastung des Kolbens E durch die Zunahme del' 
Druckhohe aus dem Hilfsbehalter wachst, wobei auch gleicbzeitig die Druck
hohe fiir den hohien Treibkolben C zunimmt, und dass sich hiermit del' 
beabsichtigte Ausgleich auf Grund von Reclmungen, die ganz nach dem 
friiher eingeschlagenen Wege d urchzufUhren sind, erreichen lasst. Da del' 
Betrie bsdruck in dem Cylinderkolben C auf einen Querschnitt wirkt, del' 
gleich dem ausseren Durchmesser des feststehenden Kernrohres D ist, wahrend 
die Druckflache im Gegencylinder B dem vollen Querschnitt von C ent
spricht, so findet gleichzeitig eine Druckiibersetzung statt, die im umge
kehrten Verhaltniss zu den Querschnitten steht und die specifische Pressung' 
im Aufzugcylindcr gegeniiber del' in der Druckleitung herabsetzt, soweit 
nicht andererseits durch den Gegengewichtskolben eine Erh6hung eintritt. 
Ellington erreicht, wie ersichtlich, mit erheblich verwickelterer Bauart nicht 
mehr als Cramer, so dass auf die Konstruktion im einzelnen nicht naher 
einzugehen ist. *) 

Direkt wirkender Aufzug mit Gegenkolben und hydraulischem Gestltnge fUr 
Druckilbersetzung mit theilweisem Wiedergewinn der verbrauchten Fiillung, 

von Cramer - Hoppe. 

Die hydraulische Belastung, welche Ellington fiir seinen Gegengewichts
koiben einem Hilfsbehalter entnimmt, in den die verbrauchte Fiillung 
jedesmal beim Sen ken des A ufzuges zuriickstromt, hat Cramer dazu ver
anlasst, diese Belastung unmittelbar del' Hauptleitung zu 
entnehmen und die Gegengewichtswassersaule durch den lJruddeil;u;ng 
sinkenden Aufzugkolben in den Akkumulator zuriickzu
pressen. Del' Gedanke ist fUr Aufziige im Berliner Pack
hof durch Hoppe ausgefUhrt, bei denen es sich gleich
zeitig darnm handelte, den verfUgbaren Betriebsdruck 
von 50 Atm. auf etwa 24 Atm. herabzusetzen, urn fUr 
die erforderliche Knickfestigkeit del' Kolben, die bei 17,4 m 
Forderh6he mit 2000 kg Nutzlast, 300 kg Karrengewicht 
und 1460 kg Forderkorbgewicht belastet sind und ein 
Eigengewicht von etwa 1270 kg ha ben, geniigend grosse 
Querschnitte zu gewinnen. **) Die aussere Form del' Vor
cylinder ist in del' schematischen Skizze, Fig. 590, ge
zeichnet, und unterscheidet sich von del' Ellillgton'schen 
nur dadurch, dass hier das feststehende Kernrohr B in 
freier Verbindung mit del' Akkumulatorleitung stcht, die 
andererseits durch den Steuerapparat auch mit dem 
ausseren Ringraum C des oberen Gegeneylinders in Ver
bindung gesetzt werden kann lind dann den Kolben D 
abwarts treibt. Die verstarkte Fortsetzung von D, del' 

Trow = 

, cylwuler 
~ ~ 
I 

\ __ . 1 

I 
Fig. 590. 

Tauchkolben E, treibt seine CylinderfUllung in den frei angeschlossenen 

*) Vergl. uber die 1eitenden Gesichtspunkte der vorstehend besprochenen Konstruk
tionen auch: Claussen, Neuerungen an hydraulischen Aufzugen. Stosswirkungen des 
Wassers in Druck1eitungen und ihre Beseitigung, sowie Ersatz der Gegengewichtsketten 
durch Wasser. Glasers Annalen 1894, S. 47, 71, 99, 123 u. 13I. Der Aufsatz enthalt 
Druckmessungen und Diagramme. 

**) Zeitschrift fur Bauwesen r887, S. 524. Keller, Die Tiefbauten und Hebewerke 
des Berliner Packhofes. Die Aufzugkolben sind zum Vermindern der Knickbelastung, 
wie in {ruher besprochenen Fallen, hoh1 und unten offen ausgehihrt, urn die eintretende 
Druckwassersaule unmittelbar mit zum Tragen der Kopflast auszunutzen. 
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Aufzugcylinder. Beim Heben wird del' volle Querschnitt des Kolbens D 
theils durch die inn ere ]1""'iillung, theils durch Einstromen des Druck
wassers aus dem Steuerapparat mit dem Betriebsdruck belastet. In del' 
Ausflihrung ist der aussel'e Durchmesser von D = 414 mm, der volle Quer
schnitt daher I346 qcm und bei 600 mm Durchmesser des unteren Plungers 
E die hydraulische Pressung im Cylinder A, abgesehen von dem Einfluss 
des Kolbengewichtes und del' Dichtungsreibungen, im Verhaltniss von 
414'.l: 600 2 kleiner, als im oberen, also annahernd halb so gross. Del' 
Kolbenquerschnitt von E ist bei 190 mm Durchmesser des Aufzugkolbens 
etwa zehnmal so gross wie diesel' und sein Hub demnach auf 1/10 del' 
Forderhohe beschl'ankt. 

Beim Senken tl'eibt das Dbel'gewicht des Aufzuges den Gegenkolben 
zuriick, indem sich die KernfLi.llung des Kolbens D durch B frei in die 
Druckleitung zuriickergiesst, und der Inhalt des Ringraumes C durch den 
Steuerapparat in den Ablauf entweicht. Bei 250 mm ausserem Durchmesser 
des Kernrohres B betragt die Belastung des Gegenkolbens 490 p kg, wenn 
p den Akkumulatordruck auf das qcm bezeichnet. Hierzu gesellt sich das 
Eigengewicht und del' Einfluss del' verschiedenen Stopfbiichsenreibungen 
bis zum Akkumulator, del' durch das zuriickgedrangte Wasser wieder ge
speist wird. Die S. 643 u. f. durchgefiihrten Rechnungcn, die sich in ent
sprcchender Weise leicht auch auf die vorliegende Konstl'uktion iibertragen 
lassen und zum vollstandigen Dberblick fUr die Bedingungen beim Heben 
mit voller Last und beim Senken mit leerer Forderschale fUr die Grenz
stellungen aufzustellen sein wiirden, fiihren zu dem Schluss, dass auch hier 
nur ein sehr beschrankter Ausgleich der toten Lasten und ein massiger 
Nutzeffekt zu erwarten ist, obgleich die Anlage noch theurer und verwickelter, 
als die Konstruktion mit freiem Gegengewichtskolben ausfallt, und die innen
liegende Stopfbiichsendichtung erhebliche Schwierigkeiten bereitet. Die Ab
nahmeversuche ergaben einen Nutzeffekt von etwa 0,47 bis 0,54, je nachdem 
man die Lastkarren als tote Last oder als Nutzlast in Anrechnung bringt, 
bei 0,4 m ]'ordergeschwindigkeit mit voller Last und 0,26 m Senkgeschwin
digkeit mit leerem Forderkorb. Hiel'bei darf nicht ausser Acht gel ass en 
werden, dass del' verhaltnissmassig hohe Giitegrad wesentlich in dem hohen 
Betriebsdruck seinen Grund hat, del' in seiner Leistung durch Fiihrungs
widerstande, Verluste in del' Steuel'ung u. s. f. pl'ocentual el'heblich weniger 
beeinflusst wil'd, als niedl'ige Spannungen, und dass andel'el'seits hoher 
Akkumulatordl'uck mit Tl'eibkolben und Flaschenzugiibel'setzung, bei be
deutend geringel'en Gesammtanlagekosten del' Maschine und leichter Dber
wachung, wie spatere Rechnungen zeigen werden, noch Wirkungsgrade von 
0,6 und mehr liefert. Die Ausgleichvorrichtung verursachte im vorliegenden 
Fall allein einen Aufwand von etwa 5000 Mark. 

1m Vergleich zu del' Konstruktion von Ellington verdient die von 
Cramer-Hoppe den Vorzug, weil sie einen besonderen Hilfsbehalter mit 
anschliessender Rohrleitung entbehrlich macht und den hohen Betriebsdruck 
fUr das Gegengewicht ausnutzt, also die erforderlichen Druckflachen ve1'
kleinert. 

Aufzug von Leroy. 

D.R.P.2953 1 . 

Bei weitem weniger gliicklich ist noch eine andel'eAbanderung del' Elling
ton'schen Bauart durch Leroy, den Aufzugcylinder in den Kern des Gegen
cylinders einzusetzen, den Gegengewichtskolben als Ringkolben und den 
Aufzugkolben als Scheibenkolben auszufUhren, dessen obere Ringflache aus 
einem Hilfsbehalter mit einer Wassersaule belastet wird. Die Hohe der
selben nimmt bei del' Auffahrt durch Zuriickstromen in den Behalter in 
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eben dem Masse ab, wie sich die Druckhohe der treibenden Wassersaule 
unter dem Aufzugkolben vermindert. Bei der umgekehrten Bewegung fUllt 
sich der Raum iiber dem Scheibenkolben wieder selbstthatig aus dem Hilfs
behalter und liefert einen Ausgleich fUr die Abnahme der Senkkraft des 
Aufzuges. 

Die freie Verbindung zwischen dem Gegencylinder und dem unteren 
Treibcylinderraum wird durch Locher im Kerncylinder tiber der Bodenplatte 
vermittelt. Andererseits ist auch die Stange des Aufzugkolbens als Rohr 
hergestellt und oberhalb des Scheibenkolbens durchbohrt, urn den inneren 
Hohlraum mit ftir die. zusatzliche Wasserbelastung auszunutzen. 

Trotz einer Reihe sinnreicher Gedanken und derVorsicht, sowohl den 
ii.usseren Gusseisencylinder mit einem Messingfutter auszukleiden, wie den 
Kerncylinder und das Kolbenrohr ganz aus gezogenen Messingrohren her
zustellen, urn Verschleiss durch Rost moglichst fern zu halten, bleibt doch 
der Schutz fUr die Dichtungen nur ein beschrankter, wenn auch jahrelange 
Dauer anzunehmen ist. J edes Erneuern einer Liderung erfordert das voIl
standige Herausnehmen des betrefl"enden Kolbens. Bei den grossen Forder-
110hen der Personenaufztige, im vorliegenden Fall 18m, verursacht diese 
Arbeit unverhaltnissmassig Histige Storungen und Unkosten. *) 

Hoppe's hydrostatischer Ausgleich der verltnderlichen Druckhohe fur direkt 
wirkende Aufzuge. 

C. Hoppe hat die Konstruktion von Leroy wesentlich vereinfacht. Er 
verwendet nur einen Scheibenkolben mit hohler Stange und beseitigt den 
stOrenden Einfluss del' zwischen den Fordergrenzen wechselnden zusatz
lichen Betriebsdruckhoho dadurch, dass or das Druckwasser im tiefsten 
Punkt des Cylinders unter den Scheibenkolben ein- und austreten lasst, 
wahrend er den oberen Cylinderraum mit einem auf der Kellersohle auf
gestellten Hilfsbehalter durch eine im Cylinderkopf einmtindende doppelte 
Rohrleitung in freie Verbindung setzt. Die Wasserftillung dieses Hilfs
bohalters tritt je nach der Laufrichtung des Kolbens in den rrreibcylinder 
tiber oder wird wieder zurtickgedrangt und liefert fUr jede Kolbenstellung 
eine Gegendrucksaule von derselben Hohe, wie die Veriinderung del' Druck
hohe des Betriebswassers auf der anderen Kolbenseite unterhalb del' Keller
sohle. Urn abel' auch annahernd denselben Druckquersclmitt zu gewinnen 
und dadurch den Ausgleich moglichst vollstandig herzustellen, ist die hohle 
Kolbenstange dicht tiber dem Sclleibenkolben mehrfach radial durcllbohrt, 
so dass die Gegendruckwassersaule auch in die StangenhOhlung eintritt und 
die KerndruckfHLche, mit Ausnahme des ringformigen Stangenquerschnitts, 
belastet. Del' fUr den Druckausgleich unwirksame Ringquerschnitt del' 
Stange li:Lsst sich ziemlich weit beschranken, wenn man die im iibrigen fUr 
die Stange erforderliche Knickwiderstandsfahigkeit durch moglichst grossen 
ausseren Durchmesser bei diinner Wandung erzielt, weil in del' AusfUhrung 
del' Stangendurchmesser nul' so viel kleinel' als del' Scheibenkolbendul'ch
messer gewahlt zu werden braucht, dass die Gegendl'uckwassersaule frei 
hin- und hel'spielen kann. Dieses Spiel lasst sich aussel'dem durch eine 
Erweiterung des Cylindel'kopfes obel'halb der Scheibenkolbenbahn und durch 
einen Lufteinlass im hochsten Punkt del' 110111en Kolbenstange erleichtern. 
1m iibl'igen wil'd im Betriebe der nicht ausgeglichene Druckquersclmitt des 
Stangenringquerschnitts fUr den Boscll1eunigungsitberdruck beim Anfahren 
aus del' tiefsten Stellung nutzbar und liefert umgekehrt beim Zuriicksenken 
in dio tiefste Stellung einen erwiinschten Bremswiderstand. 

*) In den Verhandlungen zur Beforderung des Gewerbfieisses in Preussen hat 
Specht 1891 den Aufzug in seinem Aufsatz: Die gebrauchlichsten Bauarten der Personen· 
und Lastenaufzl'tge, Taf. X, veroffentlicht. 
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Die sinnreiche Konstruktion bietet demnach in einfacherer Form die
selben Vortheile, wie die vol'stehend behandelten AusfUhrungen zum hydro
statischen Ausgleich del' wcchselnden DruckhOhen oder des veranderlichen 
Auftriebes, abel' auch bier verlangt del' verwendete Scheibenkolben, wie bei 
Leroy, vollstandig ausgebohrte Cylinder und besondere Vorkehrungen, um 
zum Auswechseln schadhafter Liderung den ganzen Kolben aus dem Cylinder 
herausheben zu konnen. *) 

Selbstthittige Durchflussregler als Fahrgeschwindigkeitsbremsen fUr 
hydraulische Aufziige. 

Aus den vorstehenden Beispielen geht hervor, dass die Aufziige mit 
unmittelbar wirkendem Druckkolben einen erheblichen Triebkraftiiberschuss 
verlangen, um angesichts del' grossen Beschleunigungswiderstande del' toten 
l\fassen die Anlaufperioden beim Heben del' vollen Last, wie beim Sen ken 
des leeren Forderkorbes ausreichend zu verkiirzen. Hieraus erwachst aber 
die Gefahr, dass del' leere Fahrstuhl unzulassig rasch aufsteigt odeI' del' 
Aufzug mit voller Last bedenklich schnell niedergeht, wenn unachtsam ge
steuert wird. Ais Schutz gegen diese Gefahr pflegt man entweder hydrau
lische Bremsen in die Rohrleitung einzubauen, die den Durchfluss selbst
thatig drosseln, sobald die Durchflussgeschwindigkeit die regelrechte Grenze 
uberschreitet, odeI' man stellt Centrifugalregulatoren auf, die yom FahI'stuhl 
aus angetrieben werden, und lasst sie auf Aufzugbremsen odeI' Durchfluss
regler in del' Druckleitung einwirken. Del' Antrieb des Regulators wird 
in bekannter Art durch ein Seil ohne Ende vermittelt, das unten und oben 
im Fahrschacht uber Leitrollen gefiihrt, mit beiden Enden am Fahrstuhl 
befestigt ist und an dessen Lauf theilnimmt. Hierbei kann ferner das Seil 
unmittelbar eine Centrifugalbremse in Thiitigkeit setzen, die seine Geschwin
digkeit und damit die des Fahrstuhls begrenzt, odeI' die Triebseilenden 

Fig. 591. 

des Centrifugalregulators werden mit den Einriickhebeln del' 
Fahrstuhlfangbremsen am Forderkorb verbunden und wirken 
auf die Bremsfanghebel ein. Da die verschiedenen Fahr
stuhlbrems- und Fangapparate schon im ersten Bande be
handelt wurden, sind hier nm noch die hydraulischen Bremsen 
zum Regeln der Durchflussgeschwindigkeit zu besprechen. 

Hydraulische Bremse der Berlin·Anhaltischen Maschinenbau. 
Aktiengesellschaft. 

D.R.P.27181. 

Die Geschwindigkeitsbremse, Fig. 591, ist als Federwage 
gebaut. Mit wachsender Durchflussgeschwindigkeit weicht die 
Spindel S durch den Wasserdruck gegen die Muffe M aus und 
verengt den Durchflussquerschnitt im aussersten Fall bis zum 
vollkommenen Abschluss. Bei der symmetrischen Anord
nung aller Theile wirkt die Federwage fUr Heben und Senken 
in gleicher Weise; ihre Empfindlichkeit kann an Ort und Stelle 
geregelt werden. Die Spannung del' beiderseitigen Stutz· 
federn wird durch Nachziehen odeI' Nachlassen del' ausseren 
Widerlagplatten verandert. Gleichzeitig Hi-sst sich abel' auch 
die innere Spindel S durch den Eingriff ihrel' vierkantigen 
Endzapfen V in die hohlen Stellspindeln Evon aussen drehen, 
welche in die Widerlagplatten eingesetzt sind und damit die 
zweitheilige Muffe M auf dem Rechts- und Linksgewinde del' 

*) Eine Skizze der Gesammtanordnung findet sich in Dingler, April 1896, S. 80. 
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Kernspindel auseinander- odeI' zusammenschrauben, so dass del' Ausschlag 
del' Wage bis zum vollstandigen Abschluss des Durchflusses je nach Bedarf 
verschieden gross ausfallt. Die achsiale Verschiebung del' Muffenha1ften 
wird beim Drehen del' Kel'llspindel S durch einen Schlitz und eine seitlich 
im Gehause angegossene Ftihrungsrippe gesichert und die nachtragliche, 
willktirliche Drehung del' Stellspindeln durch Einschieben von Nuthfedern 
in die Widerlagplatten gebindert. 

Geschwindigkeitsregler von Gebr. WeismWler. 
D. R. P. 53484. 

Gebr. Weismtiller verwenden fUr denselben Zweck den in Fig. 592 
gezeichneten, cylindrischen Drehschieber, del' je nach del' Durchflussrichtung 

durch den Wasserdruck gegen die steilgangige Schaufelschnecke auf seiner 
Achse in einem odeI' im anderen Sinne gedreht wird und mit steigender 
Durchflussgeschwindigkeit den Wasserstrom zunehmend drosselt, indem del' 
aussere Arm den Gegendruck seines Federwiderlagers iiberwindet. 

Hydraulische Bremse von C. Flohr. 
D. R. P. 45797. 

C. Flohr schaltet in die Durchflussleitung einen Kolbenschieber als 
Bl'emsventil Gin, l<~ig. 593, S. 656, del' fiir gew6hnlich durch sein Eigen
gewicht in del' gezeichneten tiefsten Stellung verhal'rt und dem Wasser 
durch die siebformig durchlochte Mantelflache des Gehausefutters freien 
Durchtritt gestattet. Del' Raum unterhalb des Kolbenschiebers wird durch 
cinen kleinen Steuerschieber mit del' Druckleitung in Verbindung gesetzt, 
so bald der mittelst eines endlosen, an den Fahrstuhl angeschlossenen Schnur
laufes beim Auf- und Niederfahren angetriebene Regulator ausschlagt und 
die Schieberstange senkt. Damit hebt sich del' Kolbenschieber und drosselt 
den Durchfluss, bis wieder die regelrechte Fordergeschwindigkeit eintritt 
und sich durch Sinken des Regulators del' kleine Bremsstenerschieber 
auf Abwasser fUr den selbstthatigen Niedergang des Bremskolbenventils 
einstellt. 

Fur Aufztige mit einem Cylinder werden die hydraulischen Bremsen 
zwischen dem Steuerapparat nnd dem Aufzugcylinder eingeschaltet. Wenn 
cin Vorcylinder vorhanden ist, baut man das Bremsventil erst hinter diesem 
cin. Die selbstthatigen Bremsventile dienen gleichzeitig als Riickschlag
ventile bei etwaigen Rohrbrtichen, da sic in solchen Fallen durch den frei 
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abstromenden Wasserstrahl in die volle Abschlusslage gedrangt werden. 
Die Flohr'sche Konstruktion bietet dies en Schutz nicht, weil der Brems-

-~ 

Fig. 593. 

kolben hier nur durch den Druck 
in der Zuleitung des Betriebs
wassers geschlossen werden kann. 
1m iibrigen sind aIle vorstehenden 
Durchflussbremsen fUr mittelbar 
und unmittelbar wirkende Treib
kolben von Krahnen und Aufziigen 
mit Druckwasserbetrieb benutz
bar. *) 

p. Aufziige mit mittelbar wirken
dem Treibkolben. 

Zwischen dem Treibkolben 
und der Last eingeschaltete Seile 
oder Ketten bieten den wesent
lichen Vortheil, dass Aufstellung 
und Lage der Treibcylinder un
abhangig von del' Forderbahn ge
wahlt werden konnen, weil sich del' 
Seillauf durch Leitl'ollen belie big 
ablenken lasst. Die Betriebs
maschine kann wagerecht, geneigt 
odeI' stehend ausserhalb des Fahr
schachtes und, bei ausreichender 
Druckhohe des Betriebswassers, 
auch in beliebigen Stockwerken des 
Gebaudes aufgestellt werden, so 

dass man die Anlage den ortlichen VerhiUtnissen ohne schwierige Erdarbeiten 
anpassen und sonst unbenutzbare Raume verwerthen kann. Schaltet man gleich
zeitig noch zwischen Kolben und Lasttrager ein Ubersetzungstriebwerk ein, so 
lassen sich auch die CylinderHinge und del' Kolbenhub auf bequeme Aus
fUhrungsgrenzen und massigen Platzbedarf beschranken. Diese Bauart wird 
daher fUr Forderhohen von 6 bis 20 m und daruber vorzugsweise gewahlt, 
nachdem die fruheren Vorurtheile gegen die Sicherheit des Betriebes mit 
Drahtseilen, auch fiir Pcrsonenaufzuge durch zuvcrlassige Konstruktionen 
und geeignete Schutzvorkehrungen iiberwunden sind. Ein amerikanischer, 
hydraulischer Aufzug mit Drahtseilen in Hoboken befordert 130 Person en 
gleichzeitig, also eine Nutzlast von uber 9000 kg 44 m hoch, vom Ufel' 
des Hudson zu einer dariiber gelcgenen Eisenbahnstation.**) 

Aufziige mit mittelbar wirkendem Tl'eibkolben ohne Ubersetzung. 

Mit dem Verzicht auf die Ubersetzung zwischen Kolben und Last 
geht von vornherein ein Theil del' allgemeinen Vortheile verloren, abel' 
auch diese Bauart ist hie und da ausgefiihrt und deshalb auf ihren Werth 
zu priifen. 

Aufzug von Freissler. 

In Fig. 594 bis 596, S.657 ist eine derartige Ausfiihrung von Freissler 
aus dem Jahre 1873 skizzil't.***) Del' Fahrstuhl B, fUr 2 Personen bestimmt, 

*) Vergl. auch das hydraulische Bremsventil der Dampfkrahne von Nagel & Kaemp, 
Taf.96, Fig. 4 u. 5, und den Geschwindigkeitsregulator von Stigler, Ta£. 91, Fig. 15-1 7. 

**) Engineering Mai 22. 1891. 
***) Deutsche Bauzeitung 1874, S. 285. 
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ist umnittelbar mit seinem Treibkolben durch ein 14 mm starkes Drahtseil 
verbunden, das von der ,Leitrolle C frei in den oben ofl'enen Cylinder A 
iibertritt und den schweren Scheibenkolben tragt. Das Kolb engewicht zieht 

i 
i 

aj 
i 
i 

B 

Fig. 594 bis 596. Fig. 597. 

den belasteten Fahrstuhl beim Abstromen des Druckwassers aus dem Cylinder 
in die Hohe, wahrend der Kolben umgekehrt durch Einstromen von Druck
wasser aufwarts getrieben wird, und der Aufzug durch sein Eigengewich 
niedersinkt. Das Forderkorbgewicht ist mittelst eines besondereu Gegen 

Ern s t, Hebezenge. 4. Anfl. II. 
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gewichtes am Seil a bis auf den zum selbstthatigen Zuriicksinken erforder
lichen Uberschuss ausgeglichen. Die Steuerung E wird durch ein Seil mit 
den Leitrollen F, G und H vom Fahl'stuhl aus bedient. 

Bezeichnet G 1 das Gewicht der leeren Forderschale, 
G2 die Grosse des Gegengewichtes, 
G3 das Kolbengewicht, 
Q die N utzlast, 
R die Summe aHer Reibungswiderstande 

in den Fiihrungen, 
d 
h 

den Kolbendurchmesser, 
die ForderhOhe, 

im Cylinder und 

H die Druckhohe des Betriebswassers, gemessen bis Kolben-
unterfiache bei tiefster SteHung, 

y das specifische Gewicht des Wassers = I kg/cbdcm, 

so muss, unter Vernacblassigung der geringen Seilgewichte zum Zuriick
senken der leeren Forderschale bis zum tiefsten Punkt in der hOchsten 
Kolbenstellung, der Wasserdruck die Bedingung erfUllen, 

:rr:d 2 

(H-h)Y4~>G3 -(G1 -G2) +R 289. 

und urn den vollbelasteten Fahrstuhl bis an die obere Fordergrenze zu heben 

G3 > Gt - G2 + Q + R. 290; 

Aus del' Vereinigung beider Gleichungen durch Einsetzen des Werthes 
fUr G1 - G2 aus der zweiten in die erste folgt 

:rr:d 2 
(H - h) Y ~4- > Q + 2 R . 291. 

Hieraus bestimmt sich d fUr einen gegebenen Werth H - h oder um
gekehrt (H - h) flir eine bestimmte Grosse von d. 

Als Beispiel mog-e eine Nutzlast von ISO kg- flir IS m Fol'derhohe ang-enommen 
werden. 

Da del' leere Fahrstuhl beim Aufsteig-en des Kolbens durch sein Uberg-ewicht 
sein Gegengewicht in die Hohe ziehen und dabei die beiderseitigen Fiihl'ungs
widerstande iiberwinden muss, wie auch g-leichzeitig- die anfiing-liche Beschleunigung 
zu leisten hat, wird G, - Gg nicht wohl kleiner, als 50 kg' gewahlt werden diirfen. 
Del' Gesammtreibungswiderstand des Kolbens und del' Fiihrung R werde auf 
R = 50 kg geschatzt und ferner zunachst angenommen, dass del' Betriebsbehalter 
in 26 m Hohe aufg'estellt werden kann. Rechnen wir von del' vel'fUg-baren Dl'uck
hohe I m auf Verluste in derSteuel'ung' ab, so ist H = 25 m und H - h = 100 dcm, 
y = I zu setzen und hiel'mit nach Gleichung 291, d = 1,8 dcm = 180 mm, fernel' 
nach Gleichung 290, G3 = 250 kg. 

I 82 :rr: 
Del' Aufzug verbraucht fiir den vollen Fol'derhub -'-- .150 = "'" 382 Ltr. von 

4 
26 m Druckhohe, also"'" 9930 mkg und leistet damit IS0' IS = 2250 rnkg', besitzt 
somit einen Wirkungsgrad 

225 0 
1) = -- "'" 0 23· 

993 0 ' 

Die grossen Wirkung-sverluste haben il}ren Grund darin, dass sowohl beim 
Heben del' anfanglich urn 1,5 Atm. grossere Uberdruck, wie beim Senken die Saug-
Juaft des wahrend del' ersten 5 rn unter dem Kolben auftretenden Vakuums von 
I kgfqcm nur als Beschleunigungskriifte ausgenutzt werden. Diese Kraftvel'
schwendung und die damit vel'bundene Wasservergeudung sind urn so grosser, je 
grosser d gewahlt wird. Sofel'll die Druekwasserhohe auf Kosten von d gesteig-ert 
werden kann, gestalten sich die Verhaltnisse fUr kleinere Werthe von d giinstiger. 
'Wahlen wir zurn Verg-Ieieh d = 105 mm, so erhalt man 

H - h = (I50+~~) 4 = 2887 dcm 
:rr:. I,05~ , 

und somit H = 43,8 m, und unter Betiicksichtigung' des Druckhohenverlustes in del' 
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Steuerung- vonetwa I m die Aufstellhohe des Betriebsbehalters '" 45 m. Falls 
diese Hohe vorhanden ist, wird del' Arbeitsaufwand fUr eine volle Cylindel'fUllung
mit 130 Ltl'. von 45 m Dl'uckhOhe = 5850 mkg- fUr 2250 mkg Nutzarbeit, also 

2250 
I} =-'" 0 38. 

5850 ' 

Die Eigenschaften des Fl'eissler'schen Aufzuges beschranken seine An
wendbarkeit auf kleine Nutzlasten. Auch dann lassen sich nur annahernd 
die schon sehr massigen Gtiteverhaltnisse des Edoux'schen Aufzuges in
bezug auf den Wirkungsgrad erreichen, wenn die Druckhohen, im Ver
haltniss zur ForderhOhe, wesentlich grosser gewahlt werden konnen, als 
dies bei den zum. Vergleich herangezogenen Edoux'schen Aufztigen del' 
Fall und mit offenen Druckwasserbehaltern in gewohnlichen Stadthausern 
moglich ist, wenn der Aufzug aIle Stockwerke bedienen soIl. 

Aufzug von Ph. Mayer in Wien. 
D. R. P. 36412. 

Ph. Mayer hat den Freisslor'schen Aufzug fitr kleine Anlagen zum 
Fordern von Brennmaterialien in W ohnhausern, fiir das Aufziehen von 
Akten, Speisen u. s. f. weiter vereinfacht, indem er das besondere Gegen
gewicht fitr den Forderkorb beseitigt und den Kolben frei ohne Dichtung 
im Standrohr als Schwimmer auf- und niedersteigen llisst, Fig. 597, S. 657. 
Her Forderwechsel wird hierbei ausschliesslich durch den Unterschied des 
Kolbengewichtes in del' Luft und im Wasser vermittelt. Die Verhaltnisse 
sind so zu wlihlen, dass der vollbelastete Fahrstuhl durch das Kolben
gewicht beim Entleeren des Cylinders in die Hohe gezogen wird, wahrend 
umgekehrt die leere ]'orderschale schwer genug sein muss, urn das Kolben
gewicht nach seiner Verminderung durch den Auftrieb der Wasserfiillung 
im Standrohr zu tiberwinden. Die Hohe des Rohres entspricht der Summe 
der ForderhOhe und del' KolbenHtnge. Der Betriebsbehalter kann unmittel
bar tiber dem Rohrkopf aufgestellt werden, weil es sioh nur um die voll
standige Fiillung des offenen Rohres handelt. 

Bezeichnet Gl das Forderschalengewicht, 
G2 das Kolbengewicht, 
Q die Nutzlast, 
R den gesammten Reibungswiderstand wlihrend des Be

triebes, im Standrohr, an del' Seilrolle und in del' Forder
korbfUhrung, 

d den Durchmesser und l die KolbenHinge, 
r das specifische Gewicht des Wassers = I kg/cbdcm, 

so ist fUr die Auffnhrt 
292. 

und zum Senken des leeren Forderkorbes 

:;rrd 2 

G -lr+R<G 2 4 = 1 
293. 

oder nach Einsetzen des Werthes fiir Gl aus del' zweiten in die el'ste 
Gleichung 

:;rrd 2 

4lr=Q+ 2R. 294. 

Setzen wir Q = 50 kg, G1 = 50 kg und R, das hier sehr klein ausfiillt, = 20 kg, 
so folgt G2 ~ I20 kg. Die ll:ltzte Gleichung' g'estattet die fl'eie Wahl von l odeI' d. 
Da abel' auch hier ganz ahnlich, wie beim Fl'eissler'schen Aufzuge nur die Trag
kraft del' verbrauchten Wassersaule in del' Endstellung- ftir die Nutzlast ausschlag
gebend ist, wachst die Wasserverschwendung mit d. Andererseits kann d nicht 



660 Sechster Abschnitt. Rebemaschincn mit Treibkolben. 

beliebig klein gewahlt werden, weil sonst l stOrend gross ausfallt. Wahlen wir 
. go 

d=I dem, so folgt mIt y=l, l=-'4f'VII5 dem=I1,S m. 
]1;·1 

Stellt man den Wasserbehalter nul' 0,5 m libel' den Standrohrkopf auf, so ist 
seine Rohe libel' dem tiefsten Punkt des Auf'zuges bei 14 m Forderhohe = 14 + II,S 
+0,5=26 m. 

Flir ein gezogenes Standrohr geniigen 5 mm Kolbenspielraum, und wir er-

halten den Wasserverbraueh fUr den vollen Forderhub 1,05 2 ]1; 140= 121 Liter von 
4 

26 m Druekhohe mit einer Arbeitsleistung von 121.26=3146 mkg fUr 14'50= 

700 mkg Nutzarbeit, also den Wirkungsgrad 1J = 70 °6 = 0,22. Flir grossere Lasten 
3 14 

ist die Bauart liberhaupt nieht anwendbar und aueh naeh del' Patentsehrift nieht 
beabsichtigt, abel' selbst flir kleinere Lasten als 50 kg' wird das Gliteverhaltniss 
nieht wesentlieh glinstiger, wei! die passiven Widerstande, die weniger von del' 
Last, als von den unvermeidlichen Ungenauigkeiten del' Flihl'ungen abhangen, 
hier im Verhaltniss zur Nutzlast noeh mehr in den Vordergrund treten. 

Aufziige mit mittelbar wirkendem Treibkolben und Hubiibersetzung 
durch Rollenziige. 

Otis.Aufzug der Berlin·Anhaltischen Maschinenbau.Aktiengesellschaft. 

In Fig. 598, S.661, ist del' Aufzug von Hale in New-York schematisch 
skizzirt, der seit seinem ersten Bekanntwerden durch die Weltausstellung 
in Philadelphia VOl' aHem durch Otis vielfach ausgeflihrt ist und jetzt unter 
dem Namen Otis-Aufzug weite Verbreitung gefunden hat.*) Die Maschine 
arbeitet mit einem Scheibenkolben, des sen obere ]'lache standig unter dem 
Druck del' Betriebsleitung steht, wahl'end del' untere Cylinderraum dul'ch 
die Steuerung entwedel' in del' skizzirten Weise mit dem Ablauf odeI' mit 
del' Druckleitung verbunden wird. Bei geofi'netem Ablauf treibt die Druck
wassersaule den Kolben nieder, indem gleichzeitig die abfiiessende Cylinder
fiillung unterhalb des Kolbens saugend wirkt. Die Summe der Sang- und 
Druckhohe bleibt fiir den ganzen Forderhub unveranderlich und damit 
auch die Triebkraft, falls man von dem Lastwechsel durch das Eigengewicht 
des laufenden Fahrstuhlseiles und von dem geringen Einfiuss des Kolben
stangenquerschnitts auf die Verschiedenheit del' Druck- und derSaugfiache 
des Kolbens absieht. 

Bci gesperrtem Ablauf und freier Verbindung zwischen dem oberen 
und dem unteren Cylinderraum hebt sich del' entgegengesetzte Druck gegen 
die beiden Kolbenfiachen annahernd auf, und das Ubergewicht des Fahr
stuhles zieht den entlasteten Kolben aufwarts. wahrend del' Forderkorb 
selbst sinkt, und die Fiillung aus dem oberen Cylinderraum in den unteren 
iibertritt. Der Grossenunterschied beider Raume, del' durch die Kolben
stange erzeugt wird, veranlasst noch eine gleichzeitige, theilweise Wasser
entnahme aus dem Druckrohr, die sich selbstthatig vollzieht. 

Fiir ForderhOhen bis 20 m wird del' Kolbenweg meist nul' durch eine 
lose Kraftrolle im Stangenkopf mittelst des Fahrstuhlseiles im Verhaltniss 
von I: 2 iibersetzt. Grossere Forderhohen verlangen starkere Ubersetzungen 
durch mehrrollige Flascbenzlige derart, dass die dem Atmospharendruck 
entsprechende SaughOhe von f'V 10 m im Cylinder nicht tiberschritten wird, 
del' Kolbenhub also < 10 m bleibt. Meist findet man den Kolbenhub auf 
8 m odeI' weniger beschrankt und auch fUr ForderhOhen < 16 m bisweilen 
dreifache Ubersetzung, um kurze Cylinder zu erhalten. -

Del' Kolben dient mit seiner Stange und ihrem Rollenkopf unmittelbar 
als Gegengewicht fUr die tote Fahrstuhllast und. wird deshalb entweder 
als massiver, gusseiserner Klotz mit del' erforderlichen Gleitdichtung aus-

*) Vergl. A. Riedler, Personcn- und Lastenaufzuge, S. 62, 
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gefUhrt odeI' auch mit getrennter Kopf- und Bodenplatte und besonderen 
Belastungsplatten zwischen beiden, die nach Bedarf in grosserer odeI' 
kleinerer Zahl eingeschaltet werden konnen. 

Urn die Kolben- und die Cylinderhohe nicht stOrend weit zu steigern, 
pfiegt man einen Theil del' im ganzen erforderlichen Gegengewichtsplatten 
ausserhalb des Cylinders unmittelbar unterhalb des Rollcnkopfes auf del' 
Kolbenstange anzubringen. Unter allen 
Umstanden ist abel' das Gewicht des 
Kolbenkorpers mindestens gleich oder 
grosser, als die Resultante del' auf
warts wirkenden Wasserdruckkrafte 
zu wahlen, damit die langen Kolben
stangen ausschliesslich auf Zug bean
sprucht bleiben. 

Hieraus ergeben sich mit wachsen
del' Stangenstarke und mit zunehmen
dem Betriebsdruck sehr erhebliche Kol
bengewichte, weil die untere Druck
fiache urn den Stangenquerschnitt 
grosser ist, als die obere, und auch 
die bedeutende KolbenhOhe durch die 
Verschiedenheit del' Druckwasserhohen 
eine weitere Zunahme des 'IVasser
drucks gegen die untel'e Kolbenfiache 
im Vergleich zur oberen, erzeugt. Beim 
Bestimmen del' entgegengesetzt ge
richteten Krafte hat man sicherheits
halber den Druckhohenverlust in del' 
Steuerung zu vernachlassigen. 

Die Ausgleichung des }1'ahrstuhl
eigengewichts bis auf den zum selbst
thatigen Riicklauf erforderlichen Uber
schuss durch den Treibkolben nebst 
ZubehOr gewahrt den VOl'theil, dass 
besondere Gegengewichte mit eigenen 
Tragscilen, Leitrollen und Fiihrungen 
erspart werden, vermehrt abel' anderer
seits die mitlaufendcn toten Massen 
und ihre Beschleunigungswiderstande, 
weil durch die Dbersetzung die Aus
gleichgewichte im umgekehl'ten Ver
hl1ltniss zur Hubiibersetzung grosser 
ausfallen, als bei unmittelbarel' Ver- '''''."" 

~ 
~§ 
~~ 

i 
I 

4 

~ 

~ 
i 
I 

f 

I 
i 

I ~ 

~ :. ~-
~ 

T 

IR 

t · -" "' ~, l< 
;' 

Z 

; 

Z 
,--I. h'. 

~ 
"=., 

bin dung ihrer Zugseile mit dem F' 8 19. 59 . 
Fahrstuhl. Bei grossen und schweren 
Aufziigen mit starken Ubersetzungen gleicht man daher nur einen Theil 
des Fahrstuhlgewichtes durch den Kolben aus und ordnet fUr den Rest, 
d. h. fiir den grosseren Theil, besondere Gegengewichte an, die mit ihren 
Tragseilen unmittelbar am Fahrstuhl angreifen und durch getrennte Leit
rollen sich ausserhalb del' Kolbenbahn ohne Hubiibersetzung in del' sonst 
bei Aufziigen iiblichen Weise bewegen. 

Bisweilen begniigt man sich mit del' Seilschlinge del' Kolbenstangen
rolle als Gel'adfiihrung, weil abel' hierbei zufiiJlige Dl'ehungen des Kolbens 
und del' Schlinge, die nachtheilig auf das Drahtseil einwirken konnen, 
nicht vollkommen verhindert werden, findet man meist, nach dem Vorbild 
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der ursprtinglichen Otis'schen Ausfiihrungen zum Schutz hiergegen, doppelte 
Kolbenstangen, die durch ihre getrcnnten Stopfbtichsen ausserhalb del' 
Cylinderachse jede Drehung unmoglich machen. 

Bei freistehenden, dem Winddruck ausgesetzten Aufztigen, fiihrt man 
den Rollenkopf zwischen Schienen. Diesel' Ausweg wird auch benutzt, um 
die Ftihrung doppelter Kolbenstangen zu ersetzen. 

Das Eigengewicht der Fahrzelle falIt ftir die Otis-Aufztige erhe blieh 
grosser aus, als bei unmittelbarer Absttitzung des Zellenbodens dul'eh einen 
Treibkolben. Vol'ztiglich bei Aufhiingung des Fol'derkorbes an seiner Decke 

r- -
I 

Fig. 599. 

muss das ganze Korbgel'tist krliftiger gehalten werden, 
weil Decke, wie Seitenwande, die sonst nur als Schutz
htillen dienen, hier belastet sind. Ferner ist auf die 
Gefahr des Seilbruchs Rticksicht zu nehmen, und die 
unentbehrlichen }<'angapparate erhOhen das Gesammt
gewicht, sowohl durch ihr Eigengewicht, wie mittel
bar durch die Nothwendigkeit weiterer Verstarkungen 
des Fahrstuhlgertistes, damit die Konstruktion auch 
gegen den Rtickdruck del' Fanger, sowie gegen die 
dynamischen Wirkungen ihres Eingriffs hinreichend 
widerstandsfahig wird. Unter solchen Verhaltnissen 
steigt z. B. das Gewicht einer Fahrzelle fiir 4 Person en 
oder 300 kg Nutzlast, bei 1,5 m Seitenlange del' qua
dratisehen GrundfHtche und 2,4 m lichter Hohe, auf 
750 kg und mehr. 

Die Grosse del' zu bewegenden toten Massen des 
Fahrstuhles und seiner Gegcngewichte, wie die An
fol'derungen, welche an die Fahrgeschwindigkeit del' 
Personenaufztige gestellt werden, verlangen ahnlich, 

wie bei den Aufztigen von Edoux und Cramer, einen entsprechenden Trieb· 
kl'afttiberschuss zum Uberwinden del' Beschleunigungswiderstande. 

Bezeichnet, mit Bezugnahme auf Fig. 599 

Q die Nutzlast, 
G1 das Forderkorbgewicht, 
G~ das Kolbengewicht, einschliesslich der Gewichte seiner Stange, 

des Rollenkopfes und der sonstigen Stangenbelastung, 
D den Kolbendurehmesser, 
d den Stangendurchmesser - bei doppelten Stangen den Durch

messer einer Stange, deren Querschnitt gleich der Summe der 
Quel'sehnitte der einzelnen Stangen ist, d. i. d = 1,414 do, wenn 
do del' Durehmesser der einzelnen Stangen eines gekuppelten 
Paares -

q; das Ubersetzungsverhaltniss zwischen Kolbenhub und Forderweg 
Rl den Ftihrungswiderstand des Fahrstuhles, 
R2 die Kolben- und Stopfbtichsenreibung, 
'Y) den Wirkungsgrad des Flaschenzuges, 
h die ForderhOhe, hcp den Kolbenhub in dcm, 
hl die Hohe des Betriebsbehalters tiber der oberen KolbenfHiche 

bei hOchster Kolbenstellung in dem, 
h2 die Hohe der unteren Kolbenfiache bei hOehster Kolbenstellung 

tiber del' Mtindung des Ablaufrohres oder tiber dem Wasser
spiegel im Rticklaufbehalter, falls das Ablaufrohr unterhalb 
dieses Wasserspiegels mtindet, in dem, 

hs die Hohe der freien Miindung des AblaufrohI'es odeI' des Wasser
spiegels im Riicklaufbehalter, falls das Ablaufrohr unterhalb 
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dieses Spiegels miindet, iiber del' Kolbenunterflaehe bei tiefster 
Kolbenstellung in dem, *) 

h4 den DruekhOhenverlust in del' Steuerung bei voll geoffneten 
Durehlassquerschnitten in dem, 

hr, die KolbenhOhe in dcm, 
y das Gewicht del' Volumeneinheit Wasser I kg/ebdem, 
u. die Hohe del' Forderseilleitrollenachse iiber dem tiefsten Punkt 

del' losen Rolle bei Mchster Kolbenstellung, 
die Rohe des tiefsten Punktes del' losen Rolle tiber der Fahrstuhl
deeke bei hochster Kolben- also tiefster Fahrstuhlstellung in m, 
entsprechend der hierbei, beztiglich der Belastung des Fahr
stuhles, nicht ausgeglichenen Seilstrecke, 

z die Zahl der Forderseile, welehe den Fahrstuhl tragen, 
q das Gewicht des Forderseiles in kg fiir das Meter, 

so bestehen folgende Beziehungen: 
1. Bei Beginn des Rubes aus der tiefsten Fahrstuhlstellung mit voller 

Belastung 

[( (D2 - d2) h1 + D2 h2 - D2 h4) Y ~ + Gz - Rz J f{J 'YJ ?;> Q + Gl + q z l + Bl 

[D2 :Y(h1+h2-h4)-dL:_Yhl+G2-R2Jf{J'YJ~Q+Gl+qZl+R1 295. 

2. Am Ende des Rubes, beim Eintreffen des Fahrstuhles an del' oberen 
Fordergrenze und des Kolbens in seiner tiefsten SteHung, ist die urspriing
liche SeilHinge auf der Fahrstuhlseite a + l auf a + l- h verkiirzt und 
das Seilsehlingentrum auf der anderen Leitrollenseite von a auf a + hf{J 
verlangert, so dass auf diesel' Rollenseite das Gewicht der Seilstrecke a + hf{J 
- a - l + h = h (f{J + I) -l auf die vermehrteI:<~ahrstuhlentlastung ein
wirkt. Vernachlassigt man bei del' Kleinheit des Werthes den zugehOrigen 
Wirkungsverlust an del' Leitrolle, so ist 

[( (D2 - d2) (hI + h f{J) - D2 (hs + h4)) ~- y + G2 - R2~ f{J 'YJ > Q + Gl 

- (h (f{J + I) - l) q z + Rl 

[D2: y (hI + hrp -h3 -h4 ) - d2 ; Y (h1 + hf{J) + G2 - R2 J ({J'YJ > Q+ GI 

- (h (({J + I) - l) q z + Rl 
oder da h f{J - h3 = hz, 

[D2: y(hl +h2 -h4)-dZ : y(h1 +hf{J)+G2 -R2 jf{J'YJ>Q+G1 

-(h(f{J+ I)-l)qz+B1 296. 
3. Beim Senken des unbelasteten Fahrstuhls aus seiner hochsten Stel

lung ist unter Bertieksichtigung des Druckunterschiedes, del' durch die Ver
schiedenheit del' KolbenfHtchen und del' Druckhohen fiir die obere und fUr 
die untere FHtche, infolge der Kolbenhohe und del' Druckhohenverluste in 
del' Steuerung entsteht: 

*) Wenn der Ablauf in einem Rueklaufbehalter unter Wasser mundet, so sind h2 
und ha mit der Fullung des Behalters veranderlieh. Fur diesen Fall ist in den naeh
folgenden Reehnungen sieherheitshalber der kleinste Werth von h2 mit dem zugehorigen 
Werthe von ha einzufiihren, weil damit das N utzgefalle des Betrie bswassers seinen 
kleinsten Werth erreieht. Steht die untere Kolbenfiaehe bei tiefster SteHung noeh ober
halb des Ablaufwasserspiegels, so ist ha mit negativem Vorzeiehen in Reehnung zu 
stellen, weil sie dann als Saughohe statt als Gegendruekhohe wirkt. 
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l G2 + R2 - [(D2 - d2 ) (h5 - h4 ) + d2 (hI + h5 + hcp - h4 )] : ')' J cp 

~ (G 1 - Rl - [It ( cp + I) - lJ q z) J] 

r G2 + R2 _D2 .~.)! (hI) - h4 )- d2 ; ')' (hI + hcp) J cp 

< (G I - RI - [h (cp + I) - lJ q z) 1} 297. 

4. Bei der Riickkehr des Fahrstuhls in seine tiefste Stellung 

[G2 + R2 - [(D2 _d2) (71 5 -h4,) + d2 (hI +h5 -h()] : rJ < (GI +qzl-R1)J] 

[ G2 + R2 - D 2 .J ')' (115 - h4 ) - d2 : ')' hI] cP < (Gl + qzl- R1 ) J] 298.*) 

Fiir die Durchfiihrung eines Entwurfes ist zunachst aus Gleichung 298 
der zulassige Werth von G2 zu bestimmen, um dann mit Hilfe del' Glei
chung 295 fiir eine gegebene Druckhohe den zugehOrigen Kolbendurch
me sseI' odeI' umgekehrt die Hohe aus dem Durchmesser zu berechnen. Am 
Schluss sind die Ergebnisse aller vier Gleichungen zu priifen. 

Die Gleichung 297 enthalt eine Reihe von Werthen, die nicht von 
vornherein bekannt sind, da aber im allgemeinen der DruckhOhenverlust h.f, 
in der Steuerung grosser als die Kolbenhohe hfJ ausfallt, lasst sich wenigstens 

iibersehen, dass unter dieserVoraussetzung das Glied _D2.~')' (11:; - h4 ) 

positiv ausfallt, und der Ausdruck - D2 1r. ')' (h5 - h() - d2 !!.. ')' (hI + hcp) eine 
4 4 

Grosse darstellt, die im Verhaltniss zu G2 + R2 klein ist. Man gewinnt 
daher brauchbare Anhaltswerthe, wenn man zunachst statt del' Gleichung 297 
den Naherungswerth. 

(G 2 + R2 ) Ip < (GI - Rl - [h (cp + I) -l] qz) J] 299. 
benutzt und, nachdem hieraus G2 und weiter aus Gleichung 295 D berech
net ist, auf der gewonnenen Grundlage gebotenenfalls die Reclmung mit 
den Gleichungen 297 und 295 wiederholt, um die Naherungswerthe zu 
berichtigen. 

Beispiel: Fiir einen Personenaufzug, der 4 Person en oder 300 kg Nutzlast 
16 m boch fordern soU, sei die verfUgbare Hobe fUr den Standort des Druck
behiiJters iiber del' Kellersohle, auf welcher del' Aufzugcylinder aufzustellen ist, 
25 m. Die Anordnung werde so getroffen, dass der Cylinder auf einem niedrigen 
Bock steht, und del' Wasserspiegel im Riicklaufbehalter mit del' KolbenunterfUiche 
bei tiefster Kolbenstellung gleiche Hohe hat, also hs = ° und h2 = hIP ist. Die Fahr
zelle wiege G, = 750 kg, ihr Fiihrungswiderstand R, und die Kolben- nebst Stopf
biicbsenreibung moge je zu 50 l{g geschatzt werden, del' Wirkungsgrad des zwei
rolligen Flaschenzuges '7 = 0,93 fUr 'P = I : 2. Del' Fabrstuhl soil an zwei 18 mm 
stark en Drahtseilen von q = I kg aufgehangt werden. Aus dem Entwurf ergiebt 
!?jch ferner noch l= 12 m. Opfert man 100 kg als Triebkraftiiberschuss ZUlli 
Uberwinden del' Beschleunigungswiderstande, so ist in, del' Beziehung 299 mit Be· 
nutzung des Gleichheitszeichens fUr G, 750 - 100 = 650 zu setzen, und wir erhalten: 

(G2+ 50)~= (650 - 50 - lI6 ~ - 12J 1,2) 0,93 

G2 = 1021 kg. 

Zur Schatzung del' erforderlichen Kolbenstangenstllrke ist zu erwagen, dass 
von del' Zugkraft im Stangenkopf = ""' (750 + 300 + 50) 2 = 2200 kg, ein Theil durch 

*) 1st ausser dem Kolbengewicht G2 noch ein besonderes Gegengewicht G3 vor· 
handen, dessen Tragseile mit getrennten Leitrollen ohne Ubersetzung unmittelbar am 
Fahrstuhl angreifen, so folgt die Art seiner Berucksichtigung aus dem Gange del' obigen 
Rechnungen von selbst, und es darf nur nicht ubersehen werden, dass seine Fuhrungs· 
widerstande und Leitrollenkraftverluste jedesmal im Sinne der auftretenden Widerstande 
einzufuhren sind. 
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die unmittelbal'e Belastung- des Stang-enkopfes mit Geg-engewichtsplattell g-eliefel't 
wird, so dass im Stangenschaft noch nicht 2000 kg wit'ksam bleiben. 

Die Stange ist wegen ihrer grossen Lange aus zwei nachtraglich gekuppelten 
Streck en herzustellen. Als Kupplungschloss verwendet man eine cylindrische 
Muffe von del' Dicke der Kolbenstange mit innerem Muttergewinde und schraubt 
die Stangenenden mit abgesetztem Gewindezapfen ein. Del' Kern del' Gewinde
zapfen, del' schwachste Theil del' g'anzenKonstruktion, wtirde schon mit 20 mm 
Durchmesser del' vorhandenen Zugbeanspruchung- gentigen und demnach bei 
10 mm Muffenwandstarke del' Stangendurchmesser auf 40 mm beschral1kt werden 
konnen. Wir wahlen d = 60 mm, damit die Stang-e g-rossel'e Steifheit gegentiber 
zufiilligen Schwankungen des Rollenkopfes gewinnt. Den Kolben pfiegt man ver
haltnissmassig lang zu bauen, urn durch sein Korpergewicht einen betrachtlichen 
Theil von G2 am unteren Stangenende unterzubringen. Ftir den vorliegenden Fall 
moge ho = 500 mm gewahlt werden. 

Del' Cylinderbock hat den Zweck, den Cylinderboden fl'ei zuganglich zu 
lassen. Hierfiir gentigt eine Hohe von 400 bis 500 mm, so dass die Hohe del' 
unteren Kolbenfiache bei tiefster Stellung 500 mm tiber del' Kellersohle angenommen 
werden kann. 

Nach del' schematischen Skizze Fig. 599, S. 662, ist dann ftir 25 m Aufstellhohe 
des Behalters im Dachraum tiber del' Kellersohle 

h! = 25 - 0,5 - 8 - 0,5 = 16 m. 

Setzen wir schliesslich den Druckhohenverlust in del' Steuerung It! = 1,4 m 
und sorgen .. auch beim Heben mit voller Last fiir einen Triebkrafttiberschuss von 
100 kg zum Uberwinden del' Beschleunigungswiderstande, indem wir in Gleichung 295 
fill' Q statt del' vorgeschriebenen Grenzlast von 300 kg Q = 400 kg einfiihren, so 
geht diese Gleichung mit allen vOl'stehenden Werth en und h2 = hcp = 8 m, sowie 
)' = I l,gjcbdcm nach Umwandlung aller Langenmasse in dcm tiber in: 

I D2 ~.(160+ 80 - 14) - 0 62 ~ .• I60+ I02I - sol·~o 93 =400+ 750+ 2· I2 -I- 50 
L 4 ' 4 j2' I 

D = 3,I dcm = 3IO mm. 

Prufen wir nachtraglich die bei del' Naherungsberechnung von Gz entstandene 
Fehlergrosse, so bestimmt sich das Fehlerglied aus dem Unterschied del' streng
richtigen Gieichung 297 und del' daftir benutzten 299 

! 

- D2:-)' (hfi - 114) - d2~)' (h1 + hrp) = - 3,: Jr (5 - 14) - 0,62 ~ (160 + 80) 

= 67,5 - 67,8, d. i. '" 0.*) 

1m vorliegenden Fall entspricht del' Niiherungswerth zufallig dem genauen, 
und es bedarf daher keiner nochmaligen Rechnung mit nachtraglich berichtigten 
Annahmen. 

Bestimmt man mit den vorhandenen Werth en die Zugkraft Q des Aufzuges 
am Ende seines Hubes aus Gleichung 296, so erhalten wir Q = 430 kg. Es findet 
daher im Laufe del' Auffahrt noch eine Zunahme del' Triebkraft von 400 auf 430 
fiir 300 kg Nutzlast statt, im wesentlichen eine Folge des Umstandes, dass die 
Tragsei!.e des Fahrstuhles auf die Kolbenseite del' Leitrolle hintiberlaufen. Da 
diesel' Uberschuss durch die Steuerung' vernichtet werden muss, kann man den 
Wasserspiegel im Rticklaufbehalter, durch geeignete Aufstellung des Gefasses 
beim Entleeren des Cylinders tiber die angenommene Spiegelhohe, ansteig'en lassen 
und dadurch eine kleine Gegendl'uckhohe schaffen, die das Anwachsen del' Trieb
kraft beschrankt odeI' sog'ar in eine Abnahme verwandelt und del' Druckpumpe 
zu gute kommt, die das \Vasser aus dem Rticklaufbehalter in das Dachgeschoss 
zu fOrd ern hat. 

Bestimmt man in iihnlicher Weise mit den vorhandenen Werthen aus Gleichung 298 
die Zugkraft G1, welche del' Aufzug im Fahrstuhlseil bei del' Rtickkehr des Forder
korbes in seine tiefste SteHung durch den als Gegengewicht wirkenden Kolben aus
iibt, so ermittelt sich diesel' Werth zu 6 I 2 kg, wahrend das am Seil hling-ende 
wirkliche Gewicht G1 des leeren Fahrstuhles 750 kg betragt, und demnach ein 
Triebkrafttiberschuss von 138 kg vorhanden ist. Auch hier wachst also die Trieb-

Jr 
*) Fur grossere Betriebspannungen Uberwiegt das Glied d 2 - r (h1 + hg;) erheblich, 

4 
und man lasst dann zur Bestimmung des Naherungswerthes von Q am besten in Glei-

chung 297 nul' das Glied D2 ~ r (ho - h4) fort, indem man schatzungsweise d2
Jr r (11,1 + hrp) 

4 4 
etwas verkleinert. 
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kraft im Laufe des Senl.ens von 100 auf 138 kg, dUJ:.ch Uberlaufen der Tragseile 
vom Kolhen auf die Fahrstuhlseite, ohne dass diesel' Uberschuss, der beim Steuern 
fortzubremsen ist, nutzbar wird. 

Der Aufzug verbraucht fUr den vollen Forderhub 3, 12:n;. 80 = 600 Ltr, die von 
4 

del' Druckpumpe aus dem Rucklaufbehiilter bis zum Dachgeschoss 25 - 0,5 = 24,S m 
zu heben sind. 

Del' hierfUr aufzuwendenden Arbeit von 600.24,5 = 14700 kgm entspricht eine 
Nutzleistung von 300.16 = 4800 kgm, mithin del' Wirkung~grad 

4800 
1] = --- ""' 0,33· 

14700 

Del' Wirkungsgrad ist geringer, als bei einem Edoux'schen Aufzug'e fUr 
gleiche Verhiiltnisse, weil del' anfangliche Triebkraftuberschuss zum Anfahren nicht 
nur im Laufe del' Fahrt allmiihlich selbstthiitig verschwindet, sondel'll sogar noch 
zunimmt. Das Gutever.t1iiltniss lasst sich steigern, wenn man im Hinblick auf 
diese Verhiiltnisse den Uberschuss beim Anfahren kleiner wahlt, als im Entwurf 
geschehen, und dafUr langere Anlaufperioden fUr das Anfahren aus den Grenz
stellungen in den Kauf nimmt.*) 1m ubrigen bietet del' Otis-Aufzug fUr den etwas 
grosseren Wasserverbrauch eine Entschadigung durch geringere Anlagekosten. 
Man kann den Cylinder ohne Tiefbohrungen frei im Fahrschacht neben dem Auf
zug aufstellen, abel' die grosse Cylinderliinge, die unbequeme Zugiinglichkeit des 
Kolbens und die mangelnde Schmierung sprechen im allgemeinen zu Gunsten del' 
S. 678 beschriebenen Stigler'schen Maschinen, die bei einer Anlage im Hotel 
Marquardt zu Stuttgart bei gleicher Leistung 33 % wenig'er Wasser verbrauchen 
als ein daneben aufgestellter Otis-Aufzug, und leichter im Stand zu halten sind. 

In Fig. 5 bis 8, Taf. 89, ist die zusammengestellte Zeiehnung eines Otis
Aufzuges mit doppelten Kolbenstangen nach einer Ausfiihrung del' Berlin
Anhaltischen Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft wiedergegeben. Auf Taf. 90 
sind Steuerung und Cylinder nebst Kolben mit del' Abanderung dargestellt, 
dass eine Kolbenstange statt eines gekuppelten Stangenpaares vorbanden ist. 
Die Wirkungsweise und Berechnung del' Steuerung wurden scbon friiher 
S. 549 u. f. behandelt. 

Die Betriebsicherheit ist in erster Linie dadurch moglichst erhOht, dass 
der Fahrstuhl an zwei Drahtseilen hangt, von denen jedes, bei 18 mm Dicke, 
allein fiir die volle Belastung, innerhalb der fiir Warenaufziige iibliehen 
Anstrengungsgrenzen, geniigend tragfahig ist. Beide Seile laufen von ihrer 
Befestigung am oberen Schaehtgebalk iiber die doppelrillige Kolbenstangen
rolle und die hoehgelagerte Leitrolle naeh dem Fahrstuhl und werden in 
dem Bugel uber del' Fahrstuhldeeke naeh dem doppelarmigen Traghebel 
des Forderkorbes abgelenkt. Etwas hoher liegen zu beiden Seiten des 
Traghebels zwei Wellen, von denen die eine mittelst zweier dureh Spiral
federn abwartsgezogener Querarme iiber die Enden des Traghebels fortgreift 
und sieh dreht, sobald der eine oder der andere ihrer Querarme durch den 
Ausseblag des Traghebels bei ungleichmassiger Seildehnung geliiftet wird. 
Die Wellendrehung iibertragt sich durcb Endkurbelarme und Hangesehienen 
auf die unterhalb des Fahrstuhlbodens gelagerten, doppelarmigen Einriiek
hebel der linksseitigen Fangkeile und drangt die Keile gegen die beiden 
holzernen Fiihrungsruthen des Aufzuges. 

Die andere Welle steht in gleicher Weise mit den gegeni.i.berliegenden 
Fangkeilen in Verbindung und wird bethlitigt, sob aid der Aufzug seine 
zulassige Senkgeschwindigkeit uberschreitet. Hierzu ist diese Welle durch 
einen iiber die Fahrstuhldeeke hinausreiehenden Hebelarm in einen end
losen Seillauf eingeschaltet, der durch seine Verbindung mit dem Hebel an 
der Fahrbewegung des Aufzuges theilnimmt und in seinem oberen Lauf eine 
in den Fahrsehaeht eingebaute Schleuderbremse antreibt, deren Bremswider-

*) Eine andere Abhilfe bietet sich dadurch, dass man unter dem Forderkorb ein 
freihangendes Seil oder eine Kette anbringt, deren Belastungsgewicht sich im Verhalt
niss zur Lange, die der Fahrstuhl aufholt oder zuriicksinken lasst, andert. 
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stand bei einer bestimmten Geschwindigkeitsgrenze das Seil zuriickhalt und 
damit die zugehOrigen Fangkeile am Fahrstuhl einriickt. Vorzeitiges und 
zufalliges Eingl'eifen del' Keile vel'hindern Luftspiralfedel'n an den unteren 
Rebeln. Der Fahrstuhl wil'd durch kl'aftige Schleiffedern sanft an den 
hOlzernen Schachtruthen gefiihl't. 

Das Steuerseil Iauft in einer Diagonalebene des Fahrschachtes uber 
vier Leitrollen auf der einen Seite durch den Fahrstuhl, auf der anderen 
Seite mit zweimaliger Umschlingung uber die Antriebrolle des Steuerapparates, 
in deren Umfang vier Gange einer Spiralnuthe eingedreht sind, welche dem 
Seil beim Steuern die erforderliche Seitenwicklung nach rechts odeI' links 
gestatten. Fur jeden voUen Steuerzug aus del' Mittellage dreht sich die 
Seilrolle ungefahr urn 260°. Die Ubersetzung zwischen dem Kolbenschieber 
und dem Steuerseil ist I: 10, so dass bei r 3 5 mm Kolbenschieberweg nach 
beiden Seiten aus der Mittellage fur vollstandiges Offnen der Durchfluss
kanale del' Steuerweg des Seiles "-' I 3 50 mm nach 0 ben odeI' nach unten 
betragt. In diesel' Entfernung von den Fordergrenzen beginnt die selbst
thatige Einwirkung des Fahrstuhles auf das allmahliche Abstellen del' 
Steuerung durch das Zusammentreffen mit den Mitnehmerknaggen auf dem 
Steuerseil. Diese Verhaltnisse wirken auf rechtzeitiges und aUmahliches 
Vernichten del' grossen Bewegungsenergie des Aufzuges und verhindern 
hastiges Umsteuern und Anlassen. 1m Erdgeschoss wird del' Fahrstuhl 
durch Puffer abgefangen. Urn das Uberfahren del' hochsten Stellung zu 
verhindern, falls die selbstthatige Umsteuel'ung versagen sollte, ist die 
Kolbenbahn uber den unteren Cylinderstutzen verI angert, so dass del' Kolben 
selbst schon vor seiner tiefsten Stellung den Ausfluss aus dem Cylinder 
drosselt und schliesslich dem Wasser aus dem tiefsten Theil nur noch den 
Austl'itt durch den 2 mm weiten RingspaJt zwischen del' unteren Kolben
muffe und dem Cylindermantel frei lasst, wobei er sich gleichzeitig mit 
seinem Stangenende auf einen Gummipuffer im Cylinderboden niedersenkt. 
Gelangt die Steuerung beim raschen Stop pen w1thrend des Senkens schneller 
in die Abschlusslage, als del' Kolben zur Ruhe, so offnet sich das Stoss
venti! im Ablaufstutzen und lasst Wasser in die Druckleitung ubertreten, 
bis die Ruhelage eintritt. Bei aufsteigendem Kolben wird im gleichen Fall 
das Druckwasser unmittelbar vom Kolben in die freie Druckleitung zuruck
gedrangt und durch beginnende Luftleere das weitere Aufsteigen schnell 
verhindert. 

Zum Schonen del' ledernen Kolbenliderung ist del' Cylinder in seiner 
ganzen Lange mit einem gezogenen Messingrohrfutter von r1/2 mm Wand
~tarke versehen, das mit nul' etwa 6 mm Ringspielraum frei in den guss
eisernen Cylinder eingestellt und nachtraglich in einfachstel' 1Veise durch 
Ausgiessen des freien Ringmantels mit Cement abgedichtet wird. 

Del' Cylinder steht auf einem niedrigen, gusseisernen Bock, del' die 
Entfernung del' Bodenplatte zum Erneuern del' Kolbenliderung gestattet. 
Bei diesel' Arbeit wil'd del' Kolben mit dem oberen Bund fUr die Belastungs
platten bis auf die Deckelstopfbuchse niedergesenkt und tl'agt sich dort 
frei, w1thrend die Lederstulpe unten zum Cylinder hinausgetl'eten ist. 

Die grosse Kolbenhohe ist im vorliegenden Fall durch Eindrehen 
schmaleI' Ringnuthen fiir eine sogenannte Labyrinthdichtung benutzt. That
sachlich erreicht man hiermit das Gegentheil del' beabsichtigten Wirkung, 
d. h. die Durchlassig-keit des gering-en Spielraumes zwischen Kolbenkorper 
und Cylinder bis zur wirklich abdichtenden Lederstulpe nimmt zu, statt 
ab, weil durch die Ringnuthen das Wasser keineswegs Druckverluste e1'
leidet, wie die irrthumlichen, theoretischen Begrundungen del' Labyrinth
dichtung behaupten, sondern del' Reibungswiderstand del' Flussigkcitschicht, 
im Vel'gleich zur ununterbrochenen MetaJlflache, kleiner ausfiillt. 
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Ganz besondere Sorgfalt ist auf Vermeiden von Luftsacken im unteren 
Cylinderraum und in der Ablaufleitung zu verwenden, welche die Saug
wirkung der ablaufenden CylinderfUllung und die Leistungsfiihigkeit des 
Aufzuges mehr odeI' minder abschwachen. In diesel' Beziehung ist die 
vielfach verbreitete, glockenfOrmige Hohlung der unteren Kolbenmuffe 
fehlerhaft, weil sich hier schon beim ersten Anfullen del' Maschine die 
vom einstromenden Wasser verdrangte Luft zusammenpresst und ein Luft
kissen bildet, das im spateren Betrie be nul' theilweise entweichen kann, 
wenn nicht etwa die Muffe im hOchsten Punkt des Hohlraumes nach 
dem Ablaufstutzen zu durchbohrt wird. Unter allen Umstanden ist ein 
ebener Abschluss del' unteren Kolbenflache, wie in Textfigur 427, S.459, 
oder noch bessel' eine Kegelform mit abwarts gerichteter Spitze vorzuziehen, 
um sichel' jede Luftansammlung in das Ablaufrohr zu drangen. Aus den
selben Grunden bietet auch die liegende Anordnung derSteuerung im Ver
gleich zur stehenden einige Vortheile, trotzdem sie sich sonst del' ganzen 
Bauweise del' Maschine weniger bequem anpasst, wei! dann durch Ver
legen des Stossventils die Luft aus dem unteren Cylinderstutzen, bei sanft 
von del' Steuerung aufsteigendem Ablaufrohr, freier entweicht. Es durfte 
dann ein Entluftungsventil im Anschlusswulst des Steuergehauses fUr 
den Cylinderstutzen genugen, um hier Luftsacke zu beseitigen und nach 
vorangegangener Entleerung del' Maschine im Winter die Luft beim Neu
anfullen schnell zu entfernen. Del' Ablauf sollte an seiner Mundung stets 
durch Wasser gegen Eintritt von Luft abgeschlossen sein. 

Passagier-Aufzug von Otis fUr die North Hudson County Railway. 

In riesenhaften Abmessungen ist die Bauweise del' Otis-Aufzuge fUr die 
bereits mehrfach erwahnten, grossen Passagieraufzuge del' North Hudson 
County Railway in Hoboken angewendet. Es sind drei Aufzuge je fUr 130 
Personen oder 9070 kg Nutzlast vorhanden, die bei voller Belastung mit 
I m Fordergeschwindigkeit arbeiten. Fur die grosse ForderhOhe von 44,2 m 
sind 6rollige umgekehrte Faktorenflaschenziige als Ubersetzungstriebwerke 
eingeschaltet, so dass der Kolbenhub auf 7.37 m beschrankt bleibt. Die 
Flaschenzugrollen sind ubereinander, statt nebeneinander angeordnet, um 
den Seillauf bis zur oberen Leitrolle in del' Ebene del' Cylinderachse zu 
fiihren und biegende Krafte von den Kolbenstangen fern zu halten. Del' 
Rollenkopf del' Kolbenstange ist in Fig. 600 und 601 skizzirt. *) Das unter 
dem LeitrolIengebalk im Aufzuggeriist befestigte Seiltrum umschlingt die 
oberste Rolle im Stangenkopf, hierauf die entsprechende festgelagerte Leit
rolIe im Gertist, steigt zul' zweiten losen Rolle hinab, u. s. f., bis schliess
lich das Seil von del' untersten Rolle im Stangenkopf tiber die letzte oben 
im Gertist liegende in den Fahrschacht naeh dem Forderkol'b geleitet wird. 
Die Rollendurchmesser steigen fill' jedes Paar del' Reihe nach von 1325 auf 
1425 und schliesslich fUr das letzte Paar auf 1525 mm Durchmesser, so dass 
die einzelnen Seilstrecken mit je 50 mm Abstand von Mitte zu Mitte frei 
aneinander vorbeilaufen. Del' Seillauf besteht aus sechs nebeneinander an
geol'dneten Tl'agseilen von je 22 mm Dicke, zu deren Aufnahme die einzelnen 
RoUen mit del' entspl'echenden Rillenzahl bei 190 mm aussel'el' Breite ver
sehen sind. Del' ganze Rollenkopf wird zum Schutz gegen Schwankungen 
durch Winddruck an Schienen gefUhrt. Ausserdem sind zwei gekuppelte 
Kolbens.tangen von je II 5 mm Durchmesser vorhanden, deren Vel'bindung 
mit dem Rollenkopf durch ein Gelenkdreieck vermittelt wird, urn beide 

*) Engineering Mai 22. 1891. Die QueUe enthalt auch allgemeine Entwurfskizzen 
der ganzen Anlage, welche durch die Mittheilungen von M. F. Gutermuth auf Grund 
der schliesslichen Ausfiihrung in der Z. d. V. d. 1. 1893, S. 1090 u. f. erganzt sind. 



Aufzuge. 669 

Stangen gleichmassig in Anspruch zu nehmen. Die Stangenbolzen haben 
100 mm, der Kopfkuppelbolzen 140 mm Durchmesser. Ein Theil del' er
forderlichen Ausgleichung des Eigengewichts fUr die 6,5 m l angen, 3,7 m 
breiten und 3 m hollen Fahrstuhlkammern wird durch den schweren Kolben 
und die Stangen mit ihrem Rollenkopf, del' Rest durch ein im Aufzuggerilst 

Fig. 600 u. 601. 

laufendes Gegengewicht vermittelt, das an 
zwei Seilen hangt, so dass mit den Treib
seilen die Fahrstuhllast im ganzen von acht 
Seilen aufgenommen wird.*) Die Kolben 
haben 965 mm Durchmesser und arbeiten 
mit 12,5 Atm. Sie erhalten das Betrie bs
wasser aus einem 45,5 cbm fassenden Druck
kessel auf del' oberen Aufzugplattform, der 
theils mit Wasser, theils mit gepresster Luft 
gefUllt ist und hierdurch die natiirliche 
Druckhohe von'" 4,5 Atm. auf 12,5 Atm. 
steigert. Jeder Aufzug verbraucht bei den 
angegebenen Cylinder- und Kolbengrossen 
fUr eine Auf- und Niederfahrt '" 5,4 cbm 
Wasser von 125 m Druckhohe , also 
675000 kgm Arbeit und leistet damit bei 
voller Belastung 

9070.44,2 = 40089-1- kgm. 

Hiernach wiirde sich auf Grund del' 
Zahlenangaben del' Wirkungsgrad der An-

Fig. 602. 

lage, abgesehen von dem Giiteverhaitnis8 del' Wasser- und Luftdruckpumpen 
zu 

bereclmen. 

*) Bei den Grundrissabmessungen der Fahrzellen konnen 130 Person en nur sehr 
gedrangt Platz finden. 



670 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

Del' selbstthatige Steuerapparat fUr die grossen Durchflussmengen des 
Wasserverbrauchs ist mit seiner Vorsteuerung bereits S. 56! an Hand del' 
Fig. 498 beschrieben. Fig. 602, S. 669, giebt eine Skizze des Treibkolbens 
mit dem Kopf und Boden des zugehorigen Cylinders. Del' Kolben ist mit 
einer Pflanzenfaserpackung ausgerustet, deren Spannschrauben durch daruber
liegende Locher im Cylinderdeckel, nach Entfernung del' Verschluss
schrauben s von aussen nachgezogen werden konnen. Ein selbstthatiges 
Entluftungsventil v im Kolbenkorper offnet sich durch Hebelanschlag beim 
Eintritt des Kolbens in seine Mchste Stellung und sorgt fiir regelmassiges 
Entluften des unteren Cylinderraumes. Gegen Ende seines Laufes wirkt 
del' Kolben auf die Fahrgesehwindigkeit als hydraulische Bremse selbst
thatig verzogernd ein, indem er oben durch seine Mantelflache den Ein
stromstutzen des Cylinderkopfes absperrt und beim Rucklauf unten mit 
einem vOl'geschraubten Dorn durch einen dicht anschliessenden Hals in 
die Bodenkammer des Cylinders eintritt, gn die sich del' untere Cylinder
stutzen anschliesst. Das Wasser kann aus den abgesperrten Raumen nul' 
durch kleine Anschlussrohre entweichen, deren Durchflussquersehnitt nach 
Bedarf dureh Drosselschrauben geregelt wird. Ahnliehe Hubbremsen finden 
sieh bei den meisten neueren, amerikanischen Aufzugen mit Druckwasser
betrieb. *) Die hydraulischen Stoppbremsen verzogern auch in erwunschter 
Weise die Anlaufperioden. 

Die Benutzung von Druckwindkesseln als Akkumulatoren bietet im vor
liegenden Fall den Vortheil, dass del' Betrie bsdruck den wechselnden Ver
kehrsverhaltnissen angepasst werden kann, und sichert die geforderte 
Leistungstahigkeit del' Anlage, fUr welehe sieh die Gesammtbetriebswider
stl1nde im Entwurf nul' annahernd sehatzen lassen. 

Speicheraufzug fUr 1000 kg Nutzlast mit zehnrolligem Ubersetzungsflaschenzug 
ftlr 20 m Forderhohe und 50 Atm. Betriebsdruck. 

Die Rueksichten auf besehrankte Masehinenraume und Verminderung 
del' Anlagekosten legen die Wahl starker Ubersetzungen fUr grosse Forder
hohen nahe. Je grosser abel' die Ubersetzung zwischen Treibkolbenhub 
und Forderhohe gewahlt wird, nm so grosser fallt auch unter sonst gleiehen 
Vel'hitltnissen del' erforderliche Kolbenquersehnitt aus, und hiel'aus folgt 
eine gewisse Beschritnkung fUr die 'VahI del' Lrbersctzungsgrosse, die nul' 
urn so weniger eingeengt wird, je hoher del' Betriebsdruck im Verhaltniss 
zur Last ist. In del' Regel sueht man den Kolbenhub auf < 2 m zu be
grenzen und wablt deshalb fUr 20 m Forderhohe eine Ubersetzung von 
1 : 10. Del' Bau del' Maschine faUt am einfaehsten aus, wenn man einen 
umgekebrten Rollenzug benutzt, dessen Verbindung mit dem Treibkolben 
und dem Druckwassercylinder in Fig. 5, Taf. 1 gezeichnet ist. 

Gewohnlich stellt man den Maschinencylinder senkrecht auf und ver
ankert ihn an einer Gebaudemauer. In diesem Fall hat del' IVasserdruck 
im Treibcylinder, ausser del' Nutzlast und dem nieht durch Gegengewichte 
ausgeglichen Theil des Forderkorbgewichtes, nebst den passiven Wider
standen beim Heben del' Last, auch das ganze Eigengewicbt des Kolbens 
mit seinem Rollenkopf nnd den belastenden Seilstl'ecken zu tragen. 

Die erfol'derliche Beschleunigungskraft fUr die Anlaufperiode del' auf
steigenden Last wird bei Anlagen mit hohem Betriebsdruck mittel bar durch 
die Wahl del' Durchlassquersclmitte in del' Steuerung geliefert. Es ist 
S. 538 u. f. in dem Abschnitt uber Steuerungen auseinandergesetzt, dass 
die Kolbengeschwindigkeit in den Beharrungszustand iibergeht, sobald durch 

*) Vergl. M. F. Gutermuth, Z. d. V. d. Ing. 1893, Taf. XVIII, Fig. 9 und S. 1096, 
Fig. 22 bis 24. 
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die anfangliche Beschleunigung des Triebkraftiiberschusses uber die Kolben
last die Durchflussgeschwindigkeit in den SteuerkaniUen und damit der 
Druckhohenverlust an diesel' Stelle die Pressung im Cylinder auf den speci
fischen Gegendruck del' Last beschrankt, und dass sich hierdurch auch 
fUr den unbelasteten Kolben eine gewisse Grenzgeschwindigkeit ergiebt. 
SoIl diese in ungefahrlichen, d. h. im Verhaltniss zur regelrechten Forder
geschwindigkeit in engen Grenzen g6halten werden, so muss die Wasser
gesehwindigkeit in dem Einstromkanal fUr den regelreehten Betrieb um 
so grosser gewahlt werden, je grosser del' Betriebsdruck ist, damit inner
halb del' noeh zulassigen Steigerungsgrenzen del' Ubersehuss der Druck
wassertriebkraft uber den Gegendruck des unbelasteten Kolbens in den 
Durchflusskanalen vernichtet, und das Durchgehen der unbelasteten Maschine 
verhindert wird. 

Fur Hebemaschinen mit 50 Atm. Betriebsdruek folgt, wie wir sehen 
werden, aus diesen Bedingungen bei regelrechter Fordergeschwindigkeit 
nothwendig ein DruckhOhenverlust von 2 Atm. und mehr. Diese Druck
hohe ist andererseits beim Anlasscn del' Maschine als Beschleunigungskraft 
verfugbar und zehrt sich erst im Verlauf del' Anlaufperiode allmahlich 
durch die Zunahme del' Geschwindigkeit auf, so dass sie so lange wirk
sam bleibt, bis del' Zweck, dem sie anfiinglieh dient, erreieht ist. J e 
grosser man den DruekhOhenverlust wahlt, um so kurzer falIt die Anlauf
periode aus, je kleiner, um so langeI'. Aus dies en Betraehtungen erhelIt 
aber aueh gleiehzeitig, dass, wahrend bei hohem Betriebsdruek 2 und mehr 
Atm. fUr diesen Zweek in dem Steuerapparat geopfert werden konnen, 
ohne den Wirkungsgrad del' ganzen Masehine erheblieh zu schiidigen, eine 
hydraulisehe Hebemasehine fUr gleiche Last und Fordergesehwindigkeit mit 
niedrigem Betriebsdruek nur procentual, abel' nieht absolut einen gleieh 
grossen DruekhOhenverlust in del' Steuerung' gestattet, und dass demnach 
hier die erforderliehe, zugleich grosse Beschleunigungskraft im wesentlichen 
unabhangig von den Verhaltnissen derSteuerorgane besehafft werden muss, 
wie dies in den fruher durehgereehneten Beispielen fUr verschiedenartige 
FaIle, S. 634 u. f., S. 642 U. f., S. 660 u. f., nachgewiesen ist. 

Beim Senken der leeren Forderschale muss del' Einfluss ihres una us
geglichenen Ubergewiehtes auf den Ruektrieb des Kolbens, im. Verein mit 
dem Kolbeneigengewicht, naeh Abzug del' passiven Widerstande ausreiehen, 
um im Cylinder eine Pressung zu erzeugen, die dem Druckhohenwider
stand im Ausflusskanal del' Steuerung das Gleichgewicht halt. Aueh bier 
steht abel' anfanglich die ganze Rucktriebkraft als Beschleunigungskraft 
fiir die Anlaufperiode des sinkenden :F'ahrstuhles zur Verfiigung, da die 
Widerstandsdruekhohe im Auslasskanal mit del' beginnenden Ausflussge
schwindigkeit allmahlich steigt, und del' Beharrungszustand erst eintritt, 
wenn die Widerstandsdruekhohe bis zur gleichwerthigen Pressung des Riick
triebs anwaehst. 

Bezeichnet D den Kolbendurehmesser in dem, 
II die Druckhohe del' Betriebswassersaule in dell, 
110 den Druekhohenverlust in del' Steuerung in dell, 
y das Gewieht del' Volumeneinheit Wasser = I kg/cbdm, 
G das Eigengewieht des Forderkorbes, einschliesslieh des 

Forderseils bei tiefster Fahrstuhlstellung bis zur Leitrolle, 
soweit es nicht durch das abwarts nach dell Treib
cylinder fiihrende TrUll ausgeglichen ist, 

Gl das Gegengewicht des Forderkorbes, abzuglich del' Ent
lastung dureh sein Tragseil auf del' :B'ahrstuhlseite bei 
tiefster Aufzugstellung, 
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R die :B~tihrungsreibung des Forderkorbes und seines Gegen
gewichtes, einschliesslich des Leitrollenwiderstandes am 
Gegengewichtseil, 

Q die Nutzlast, 
G2 das Kolbengewicht, einschliesslich der Belastung durch 

den Rollenkopf und durch die Seilsehlingen, aber abztig
lieh seines Auftriebs, aIle VerhaItnisse auf die tiefste 
Kolbenstellung bezogen, 

R2 die Stopfbtichsenreibung des Treibkolbens, 
qJ das Ubersetzungsverhaltniss zwischen Kolbenhub und 

F6rderh6he, 
r; den Wirkungsgrad des Ubersetzungstl'iebwerkes, 

so ist am Sehluss del' Anlaufperiode, abgesehen von dem geringen Weehsel 
in der Lastvertheilung dureh den bis dahin stattgehabten Seillauf 

Jl 4~ (h - ho) 'Y - G 2 - R2 f(J' r; = Q + G - G 1 + R . ( 1)' ) 300. 

Fur lOOO kg Nutzlast und 600 kg Eigengewicht des zugehorigen Forderkorbes 
von quadratischer Grundfiache mit 2 m Seitenlange genligt bei theilweiser Aus
gleichung des Forderkorbgewichtes ein Forderseil von '" 17 mm Dicke und I kg 
Gewicht des laufenden Meters. Vertheilt man das Gegengewicht auf zwei Seiten 
des Fahrstuhls, so sind hierflir Seile von etwa 0,37 kg Metergewicht, also", 0,75 kg 
fUr beide Seile zusammen, fUr das laufende Meter ausreichend. Set zen wir ferner 
voraus, dass die hydraulische Maschine ungefahr in del' Hohe der unteren Forder
grenze aufgestellt wird, so vermindert sich das Gewicht G des Forderkorbes beim 
Auffahren urn das G£;.wicht von 20 m Forderseil, wahrend sich gleichzeitig das 
Gegengewicht durch Uberlaufen von 20 m Gegengewichtseil urn etwa 15 kg er
hoht, so dass G - Gl in der oberen Fahrstuhlstellung 35 kg weniger, als in del' 
unteren betl'agt. Del' Ftihrungswiderstand R schwankt, je nachdem del' Forderkorb 
und die Gewichte an verschiedenen Stellen der Bahn frei hangen oder anliegen, 
und erscheint durch R = 75 kg reichlich gesch1itzt. Hiernach ware G - Gt ;:;; 110 kg 
zu wahlen, urn beim Sink en des Kolbens und dem dadurch freigegebenen Forder
seil das selbstthlitige Niedergehen des Fahrstuhles zu sichern. 

Wir setzen wegen des erforderlichen Beschleunigungstiberschusses und im 
Hinblick darauf, dass del' Kolben durch sein Eigengewicht selbstthlitig nieder
sinkt, also vom Fahrstuhl aus nicht angetrieben zu werden braueht, G - Gl 

= 125 kg. Die Kolbenreibung R2 kann nach Mittelwerthen ahnlicher AusfUhrungen 
= 150 kg angenommen werden. Das Kolbengewicht G2 ist, vorbehaltlich einer 
nachtraglichen Prufung bezug'lieh ausreichender Rucktriebwirkung, = 900 kg zu 
wahlen, und del' Druekhohenverlust in del' Steuerung vorHiufig ho = 250 dem zu 
setzen. Del' Wirkungsgrad des IOl'olligen Flasehenzuges, einsehliesslieh zweier 
weiterer Leitrollen, betragt bei 500 bis 600 mm Rollendul'ehmessel' nnd biegsamem 
Forderseil 11 = 0,74. 

Mit diesen Werthen und h = 5000 dem, rp = I : 10 und )' = I geht die obige 
Gleiehung uber in 

(Jl~-=- (5000 _ 250) _ 900 _ ISO) 110,0,74 = 1000 + 12 5 + 75, 

Jl1)~ 

d.i.··-=3,63 qdcm und 1)=2,15 dem=215 mm. 
4 

Wird fUr die Grenzlast noeh eine Forderg.~sehwindigkeit von 0,5 m verlangt, 
so betragt die Kolbengesehwindigkeit bei der Ubel'setzung I: lO, 0,5 dem, und del' 
Cylinder vel'braueht in del' Sekunde 

3,63.0,5 = 1,8 Liter. 

Dem Dl'uckhohenvel'lust von 250 dem oder 2,5 kglqcm entsprieht eine Durch
fiussgeschwindigkeit v in den Steuerkanalen, welche nach Gl. 267, S. 538, bestimmt 
ist dureh 

Z;v2 4 v2 

2,5 = 20 ~= 196 2' 
b , 

d. i. v = 11,2 = I 12 dcm, wenn Z; = 4 geschatzt wird. 

Hieraus berechnet sich weiter del' erforderliche Durchlassquerschnitt f fUr 
sekundlich 1,8 Liter durch 
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f 1,8 d = = 0,016 q cm = 1,6 qcm. 
112 
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Die Annahmen fUhren hiernach zu geniigend kleinen Schieberabmessungen 
fUr den hohen Druck; anderenfalls ware ein grosserer Druckhohenverlust zuzu
lassen, del' dann selbstverstandlich auf eine Vergrossel'ung des erforderlichen Treib
kolbenquerschnitts zuriickwirkt, oder man miisste sich mit einer geringeren Forder
geschwindigkeit fUr die Grenzlast begniigen. 

Ermittelt man aus del' Triebkraftgleichung den Verlust ho, fUr den del' Druck 
im Cylinder mit dem unbelasteten Kolben ins Gleichgewicht tritt, so erhalten wil' 
hierfiir '" 40 Atm., die zugehorige Dul'chfiussgeschwindigkeit im Einlasskanal 
= 44 m, die Kolbengeschwindigkeit = '" 0,2 m und schliesslich die aussel'ste Ge
schwindigkeit, welche del' leere Fahrstuhl bei unvorsichtigem Steuern annehmen 
kann = 2 m/sec, das Vierfache del' l'egelrechten. Soll diese Grenzgeschwindigkeit 
herabgesetzt werden, so ist f zu verkleinel'n und zwal', wie kurz zuvor auseinander
gesetzt, auf Kosten einer Zunahme des Druckhohenverlustes im el'gell'echten Be
trieb odeI' auf Kosten einer Beschrankullg del' Fol'dergeschwindigkeit fUr die Grenz
last. - Vergl. die Betriebskurve Fig. 49 1 , S. 539. 

Bei Beginn del' Fahrt liefert del' Druckiiberschuss von 2,5 kg/qcm mit 363 qem 
Kolbenfiaehe 907 kg als Besehleunigungsdruck fUr den Kolben, del' allmahlieh auf 
null abnimmt, wenn die Kolbengeschwindigkeit umgekehrt von 0 auf 0,05 m steigt. 
Dureh die Abnahme des Auftriebs erhoht sich das wirksame Kolbengewicht wahrend 
des vollen Forderhubes urn 3,63'20 = 72,6 kg. Gleichzeitig wachst auch die Kolben
belastung durch Aufnahme von 20 m Forderseil urn etwa 20 kg, und damit ist fiir 
Gz am Ende des Rubes 900 + 92 = 99 2 kg zu setzen. Andererseits entlastet sich 
del' Fahrstuhl, wie oben nachgewiesen, urn 35 kg, so dass fUr die obere Forder
grenze G - Gt = 90 kg ist. Mit diesen Werthen liefert die Triebkraftgleichung fiir 
die obere Fordergrenze Q = 1033, statt des anfiinglichell Werthes 1000 kg. Es tindet 
also eine kleine Zunahme del' Triebkraft statt.*) .. 

Beim Senken aus del' hochsten Stellung wird das gerillge Ubergewieht des Fahr
stuhls iiber die Fiihrungswiderstande voraussiehtlieh zur eigenen Fallbesehleunigung 
aufgezehrt, so dass del' Druck im Cylinder auf die Eigengewichtswirkung des 
Kolbens beschrankt bleibt, die bei 992 - 150 = 8,p kg' Gesammtdruek eine specifische 

Pressung ~64~ = 2,3 kg/qcm erzeugt. Diese wird, als Beschleunigungskraft allmah-
3 3 

lich verbraucht, bis del' Druekhohenwiderstand im Auslasskanal dureh die zu
nehmende Senkgeschwindigkeit auf 2,3 kg/qem steigt. Del' Werth entsprieht nahezu 
dem Druekhohenwiderstand 2,5 kg/qem beim Aufwartsfordern del' grossten Last, 
so dass unter den angenommenen Verhaltnissen die leere Forderschale annahernd 
mit derselben Geschwindigkeit 0,5 m/sec sinkt, wie del' vollbelastete Aufzug in die 
Rohe fahrt. Die Steuerung verhindert in ahnlicher Weise, wie beim Auffahren des 
unbelasteten Fahrstuhls, das Durchgehen beim Senken mit voller Last. 

Ratte sich eine zu kleine Senkgeschwindigkeit erg'eben, so ware entwedel' 
dureh den Entwurf del' Steuerung dafiir zu sorgen, dass del' Auslass grosser, als 
del' Einlassquersehnitt ausfiillt, und sein Druckhohenwiderstand del' vorhandenen 
~enkpressung angepasst wird, odeI' es ware G2 , bezw. G - Gt zu vergrossern. 
Anderungen in den Annahmen fiir die beiden letzten Werthe wirken auf die Grosse 
dt's erforderlichen Treibkolbenquerschnittes zuriick. 

Verfolgt man die Verhaltnisse beim Sinken des Fahrstuhles, so findet man, 
dass die Abnahme del' Fahrstuhlentlastung durch die nach dem Fahrschacht hiniiber
laufenden Seilstrecken, welche sich durch eine Mehrbelastung des Kolbens im Ver-

haltniss von "l = 10.0,74 aussert, die Zunahme des Kolbenauftriebes iiberwiegt, so 
tp 

dass die Senkkraft zunimmt. 
Del' Aufzug verbraucht fUr jedes Meter Forderhohe 3,63 Liter Wasser von 

500 m Druckhohe. Mithin wird del' Wirkungsgrad fUr JOoo kg Nutzlast 

1000 
1] = 3,63:500 = 0,55· 

Dieses Ergebniss ist im Vergleich zu den Aufziigen mit unmittelbar wirken
dem Treibkolben und zum Otis-Aufzug sehr giinstig. 

*) Flir sehr grosse Forderhohen und mehrseilige Aufzlige kann es von Vortheil 
sein, den Einfluss des wechselnden Forderseilgewichts durch Schleppketten auszugleichen, 
die unten am Fahrstuhl frei hangen, und deren Belastungslange sich mit dem Stand 
des Fahrstuhls andert. 

Ernst, Hebezeuge, ... Auf!. II. 43 
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Wahrend in DeL1tschland Betriebspressungen bis zu 50 Atm. fast nur in 
grossen Centralen fUr Lastaufztige verwendet sind, findet man Hochdruck
betrieb mit Akkumulatoren in Amerika auch fUr Personenaufztige in Ge
schiiftshausern mit hydraulischen Druckcentralen. 

Ahnliche Aufzuganlagen mit kleinem und mittlerem Betriebsdruck 
werden meist mit liegenden Cylindern ausgefiihrt, weil wegen der geringen 
Druckhohenverluste, die solche Aufztige in der SteuerL1ng zulassen, das 
sinkende Kolbengewicht nicht in gleicher Weise, wie in dem vorstehend 
behandelten Beispiel nutzbar gemacht werden kann. Hierbei wird also auch 
die Kraft zum Heben des Kolbens gespart, aber der :B~ahrstuhl erfordert 
andererseits eine verhaitnissmassig gross ere Beschrankung des Ausgleichs 
seines Eigengewichtes durch Gegengewichte, weil das verbleibende -o-ber
gewicht, ausser den eigenen Bewegungswiderstanden, die Kolbenreibung 
und den allerdings kleinen DruckbOhenwiderstand der verdrangten Cylinder
fUliung in der Steuerung zu tiberwinden und die ganze Senkbeschleunigung 
zu leisten hat. Auch fUr die Auffahrtbeschleunigung ist ein besonderer 
Triebkraftantheil, wie in den frtiheren Beispielen, fUr niedrige Betriebsdrucke 
in Rechnung zu stell en , weil der zulassige, kleine DruckbOhenwiderstand 
in der Steuerung vor seinem Verbrauch hierfUr nul' eincn ganz unzureichen
den Krafttiberschuss bietet. 

Hydraulische Hakenwinde von G. Luther in Braunschweig. 

Figur 603 u. 604 liefern ein Beispiel fUr den Einbau einer Hakenspeicher
vyinde von G. Luther im Dachgeschoss eines Lagerhauses des Hamburger 

Fig. 603. Fig. 604. 

Freihafengebietes. Die Bauweise der Maschine gleicht der fiir den vor
stehend behandelten Aufzug vorausgesetzten und bedarf keiner weiteren 
Erklarung. Flir das frei ablaufende Hakenseil genligt ein Belastungsgewicht 
von 50 bis 70 kg, urn beim Riicklauf des Treibkolbens das frei werdende 
Seil zu beschleunigen und straff zu haIten. 

Von Interesse sind die Messung·sergebnisse, welche mit einer ahnlichen Haken
winde von Haniel & Lueg bei vollkommen senkrechter Aufstellung gewonnen 
wurden und llachstehend zusammengestellt sind: 
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II I
-I }Ianometerdruck im Cylinder in kg!qcm 

Nutzlast kg i I 

,I beim Heben : beim Senken , 
~_I· __ . - .---~~=~==I 

o 
120 

220 

320 
420 

520 

620 

720 

820 

920 

6,5 
II,S 
16 
21 

25,5 
30 ,25 

35 
40 

45 
50 

3,5 
6,5 

9,5 
12 

IS 
17,5 
20,25 

23 
26 

29 

Das Eigengewicht des 190 mm starken Plungers betrug mit dem 
Rollenkopf und del' mittleren Seilbelastung· . ......... . 

Davon bleiben wirksam, nach Abzug des mittleren Auftriebs 

Rierzu tritt die aus den Druckunterschieden beim Reben und 

675 

775 kg. 
-35 

740 kg. 

Senken ermittelte Stopfbiichsenreibung· mit . . . . . . . . .. 140 kg 
und del' Einfluss des . .Haken- und Birnengewichts von 50 kg auf den 
Kolben bei IOfacher Ubersetzung mit . . . . . . . . . . . . . . .. 500 kg, 
so dass del' Gesammtwiderstand del' unbelasteten Winde, auf den Treib-
kolben bezogen . . . . . . . . . . .. .............. 1380 kg 

betragt. Mit diesen Werth en berechnet sich zuniichst del' Wirkungsgrad des zehn
roIligen Flasehenzuges nebst weiteren vorhandenen drei Leitrollen von 600 mm 
Durehmesser fUr das benutzte 13 mm starke Stahldrahtseil aus dem Betriebsdruek 
im Cylinder beim LeerfOrdern zu 0,74 und del' Wirkungsgra.~ der ganzen Masehine, 
wenll man die Arbeit zum Hebell der tot en Lasten und zum Uberwinden del' Kolben
reibung den Wirkungsverlusten zuzahlt, '7, = 0,65, bezogen auf den im Cylinder 
gemessenen Betriebsdruek. 

Die Hubkraftgrenze del' Masehine wird bei sehleiehender Hubgesehwindigkeit 
und demgemass voller Leitungspressung im Cylinder von 50 kg/gem mit 920 kg 
Hakennutzbelastung erreieht. Aus den Senkversuehen mit leerem Lasthaken 
folgt, dass ein Druekhohenverlust von 3,5 kg/gem in del' Steuerung zuIassig ist. 
Wahlt man fUr die Einlassverhaltnisse denselben Druekhohenverlust zur Anfangs
besehleunigung beim Aufwartsfordern und zum Besehranken del' LeerfOrder-

geschwindigkeit, so entsprieht dem ein Kraftverbrauch von ~,~ = 0,07 der Be-
50 

triebspressung oder eine Verminderung des Giitegrades fUr die Ausnutzung des 
Betriebsdruekes auf 1)2 = 0,93. Hiermit erhalt man den Gesammtwirkungsgrad, be
zogen auf den Leitung-sdruck 

'7 = 1), '72 = 0,65.°,93 = 0,60. 

Die grosste Betriebsbelastung del' Winde sinkt fUr die Fordergesehwindigkeit, 
welehe 3,5 kg/gem Druekverlust in der Steuerung erzeugt, auf "-' 850 kg. Die 
Wahl del' Fordergeschwindigkeit ist hierbei noeh freiem Ermessen anheimgegeben 
und wird erst durch die AusfUhrung der Steuerung festgelegt, indem man naeh 
Massgabe des weiter oben, S. 672 u. f., durehgereehneten Beispieles fUr eine be
stimmte Fordergesehwindigkeit die Kanalguersehnitte nul' so gross zu wahlen 
hat, dass die Durchfiussgeschwindigkeit dem angenommenen Druekhohenverlust 
cntsprieht. 

Del' etwas g-rossere Wirkungsgrad del' Hakenwinde, im Vergleieh zum Fahr
stuhlaufzug, fUr sonst ziemlich ahnIiehe Verhaltnisse, ist eine Folge der geringeren 
Beschleunigungs- und Fiihrungswiderstande, die durch Fahrstuhl- und Gegen
gewiehte entspreehend erhoht werden. 

Fiir Hakenwinden mit hohem Betrie bsdruck ist es vortheilhaft, die 
Gegengewichtstrecke des nach dem Treibcylinder fiihrenden SeiItrums 
moglichst kurz zu halt en , also die Betriebsmaschine moglichst hoch und 
nahe der Forderluke einzubauen, weil das Gewicht der Belastungsbirne fiir 

43* 
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das selbstthiitige Ablaufen des Hakens beim Sen ken , sowohl das Gegen
gewicht des abwarts hiingenden Forderseiltrums auszugleichen, wie auch 
den ganzen Beschleunigungsantrieb fUr die nachzuschleppende Seilstl'ecke 
zu vermitteln hat. Der geringe Verlust an Betriebsdruck durch die Hohen
lage des Arbeitscylinders wird in sol chen Fallen theils oder ganz durch 
die zulassige Verkleinerung des Birnengewichtes ausgeglichen, und abge
sehen hiervon ist auch eine moglichst leichte Belastungsbirne fUr das 
Arbeiten mit del' Winde werthvoll. Das tote Hakengewicht sol1te auf 50, 
bis hochstens 70 kg beschriinkt bleiben und damit nach ungefahr I m Haken
weg die Beschleunigung bis auf I m Senkgeschwindigkeit erreicht werden. 
Besonders stOrend macht sich die tiefe Aufstellung del' Betriebscylinder 
bei Hakenwinden mit Ketten dureh das grosse Kettengewicht im Vergleieh 
zu Drahtseilen bemel'kbar. So sah man sieh in Bremen gezwungen, fUr 
Kettenwinden mit Treibeylindern im Keller, die Birnengewichte bis auf 
150 kg zu steigern, bis eine befriedigende Senkgeschwindigkeit der leeren 
Haken eintrat, und auch in Hamburg haben l\Iessungen ergeben, dass del' 
Giitegrad von Hakenwinden fUr 28 m Forderhohe mit Ketten, wegen der 
grosseren Beschleunigungswiderstande bis IO % kleiner ausfallt, als fiir 
Drahtseile. Fiir Aufziige mit Forderkorben ist der Einfiuss del' Seil- oder 
Kettenstrecken auf die Wahl der Hohenlage del' Betriebsmaschine im Ge
baude ebenfalls zu bel'iicksichtigen und im einzelnen Ausfiihl'ungsfall naher 
zu untersuchen_ 

Aufziige mit mittel bar wirkenden Treibkolben und Seiltrommeln unter 
Verwendung gemischter Vorgelege. 

Aufzug von L. Hopmann in Ehrenfeld·Koln. 

Fig. 7 und 8, Taf. 92, veranschauliehen die Baual't del' Hopmann'sehen 
Aufziige. Del' Kolbenhub wird hier dureh ein Zahnstangengetriebe und 
eine Seiltrommel iibersetzt, mit der das Forderseil, dessen Enden einerseits 
den Fahrstuhl, andererseits das Gegengewieht tragen, in fUnffaeher Win
dung nur dureh Reibungschluss verbunden ist. Hopmann wahlt das 
Gegengewicht so gross, dass nicht nur die tote Last des Fahrstuhles, 
sondern aueh noeh etwa die Halfte der grossten Nutzlast ausgegliehen wird, 
urn die Arbeitsleistung und den ~ahndruck auf die Hub- und Senkperiode 
des Aufzuges gleichmassig zu vertheilen und den erforderlichen Kolben
durchmesser zu beschranken. Der Cylinder ist mit einem doppelt wirkenden 
Kolben und einem doppelseitigen Vertheilungschieber nach Art del' gewohn
lichen Dampfmaschinen ausgerustet, damit das Druckwasser zum Heben 
des nicht ausgeglichenen Theiles der Nutzlast auf die eine Kolbenseite, und 
zum Zuriickholen des Gegengewichts beim Senken auf die andere ein
strom en kann, indem stets der entgegengesetzte Cylinderraum durch die 
Schie bermuschel mit dem A blauf verbunden wird. Bei der gewohnlichen, 
aufrechten Stellung des Cylinders bleibt die Triebkraft des Druckwassers 
im Cylinder wahrend des ganzen Kolbenweges annahernd gleichformig, weil 
der Zunahme der Druckhohe oberhalb des niedergehenden Kolbens eine 
cntsprcchende Abnahme der Saughohe auf del' unteren Kolbenseite und 
schliesslich ein Gegendruck entspricht, und umgekehrt beim Rlicklauf die 
GegendruckhOhe der zu vel'drangenden, oberen CylinderfiiIlung durch den 
grosseren Druck fUr die untere Kolbenfiache ausgeglichen wird. In beiden 
Fallen ruft del' Einfiuss des Kolbenstangenquerschnitts auf die Verschieden
lieit der Kolbenfiachen bei miissigen DruckhOhen nur kleine Kraftunterschiede 
hervor, die sich in ahnlicherWeise, wie beim Otis-Aufzug, leicht rechnerisch 
bestimmen lassen. 

Der Wirkungsgrad des Ubersetzungstriebwerkes ist verhaltnissmiissig 
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gunstig, weil es sich nul' um die geringen WidersUinde einer Seilauf- und 
abwicklung von del' grossen Trommel und urn die Reibung im Zahnstangen
getriebe mit den zugehorigen Zapfenreibungen handelt. Man wird hierbei 
1) = 0,85 bis 0,90 schtitzen durfen. Del' Wahl del' Ubersetzung werden durch 
die nicht ausser Acht zu lassende Beschrankung des specifischcn Drucks 
zwischen aen Zahnfianken Grenzen gesetzt, weil sonst in kurzer Zeit stOrender 
Verschleiss auftritt. 

Fur den Entwurf sind in gleicher Weise, wie in dem frtiheren Beispiele, 
die Druckverhaltnisse im Cylinder im Zusammenhang mit den zugehOrigen 
Belastungsverhaltnissen an den Fordergrenzen fUr Heben und Senken zu 
untersuchen. Dabei ist zu beachten, dass je nach del' Wickelrichtung des 
Forderseiles die Gegengewichtswirkung durch das Eigengewicht des Kolbens 
mit seiner Zahnstange erhoht odeI' vermindert wird und dass, wie bereits 
erwahnt, die Kolbendruckfiachen um den Stangenquerschnitt voneinander 
verschieden sind. :Blerner ist nicht zu ubersehen, dass das am Seil hangende 
Gegengewicht in del' tiefsten Fahrstuhlstellung am meisten cntlastet ist und 
mit fortschreitender Auffahrt durch den Wechsel del' Seilstrecken auf del' 
Fahrstuhlseite wachsenden Einfiuss gewinnt, so dass die Seilgewichte einer 
Mehrbelastung des Fahrstuhls in del' tiefsten und einer Entlastung in seiner 
hOchsten Stellung entsprechen. Diese Verhaltnisse verlang'en fUr das An
fahren aus beiden Grenzstellungen einen Mehraufwand an Triebkraft, deren 
allmahlich frei werdender Dberschuss wahrend del' Fahrt durch zunehmendes 
Drosseln del' Steuerung vernichtet werden muss, wenn sich st6rende Be
schleunigungen einstellen. 

Fur den Fall, dass del' Aufzug haufig als Senkwinde benutzt werden 
soIl, vergrossert Hopmann die Muschel des Vertheilungschiebers sowcit, 
dass sie in del' Mittelstellung nicht nul' den Ablauf, sondern auch noch die 
zu beiden Seiten licgenden Cylinderkanale uberdeckt. Ausserdem sehaltet 
er in das Ablaufrohr ein besonderes Absperrventil ein. Beim Sehliessen 
des Ventils steigt del' leerc Aufzug, falls sich die Steuerung in ihrer Mittel
lage befindet, durch das Dbergewicht seines Gegengewichtes selbstthatig 
ohne Wasserverbrauch auf und sinkt mit dem belasteten Forderkorb nieder, 
indem sieh die Fullungen del' beiden Cylinderraume durch die Schieber
hohlung frei austauschen. Del' Kolben- und Fahrstuhllauf wird unterbrochen, 
sob aId del' Schieberfuss beim Umsteuern den einen del' beiden Cylinder
kanale uberdeekt. W cgen del' verschiedenen Grosse del' Ftillungen zu 
beiden Seiten des Kolbens mit einseitiger Stange, ist del' grossere Cylinder
raum durch einen besonderen, kleinen Uberstromschieber odeI' durch ein 
Spindelventil noch un mittel bar mit del' Druckleitung zu verbinden, damit 
die aus dem oberen Cylinderraum entweichende Fiillung sich auf diesem 
Wege erganzen und beim Rucklauf del' Dberschuss frei in die Leitung zuruek
treten kann, del' oberhalb des Kolbens nicht Raum findet. Die Neben
verbindung andert an den selbstthatigen Triebverhaltnissen niehts, weil del' 
specifische Wasserdruck auf beiden Kolbenseiten zwar his auf die Hohe 
des Leitungsdruckes gesteigert wird, abel' naeh wie VOl' auf beiden Kolhen
seiten gleieh gross ausfallt. 

Die beiden Hilfsventile del' Maschine werden VOl' del' Benutzung des 
Aufzuges als Senkwinde von Hand eingestellt und fUr den gewohnlichen 
Betrieb wieder umgeschaltet, so dass auf ihren regelmassigen Gebrauch 
zur Wasserersparniss beim Senken kaum gerechnet werden darf. Auf 
jeden Fall sind abel' noeh selhstthatige Stoppvorrichtungen fUr die ein
zelnen Stoekwerke nothwendig, weil die Benutzung des Aufzuges als Senk
winde seine fl'cie Beweglichkeit beschrankt und den Arl)eiter hindert, den 
Forderkorb zuri.tckzustenern, falls die beahsichtigte Fordergrenze uber
schritten wurde, denn die Umkehr del' Fahrrichtnng hUngt von dem Wechsel 
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del' Fahrstuhlbelastung abo Die hierfiir von Hopmann gewahlte Form del' 
Steuerzuge ist in Fig. 7 u. 8, Taf. 92, angegeben. Die Schieberstange 
hangt an einem doppelarmigen Hebel, del' einerseits durch die angeschlossene 
Schachtsteuerstange von jedem Stockwerk aus von Hand in Thatigkeit 
gesetzt werden kann, andererseits durch die Gabel seines zweiten Armes 
mit del' selbstthiitigen Ausruckstange gekuppelt wird. Die AusrUckstange 
ist im Maschinenrahmen frei drehbar und verschiebbar gelagert und tragt 
eine Reihe verschieden geformter Mitnehmerscheiben, die man wechselweise 
in die Bahn des wagerechten Kolbenstangenarmes drehen kann, und die 
durch diesen Arm beim Zusammentreffen bis in die Abschlusslage des 
Schiebel's mitgeschleppt werden. Die Zugrichtung im Handsteuergestange 
entspricht del' beabsichtigten Kolbenlaufrichtung, wahrend die AusrUckstange 
sich mit dem entgegengesetzten Schieberhebelarm entgegengesetzt be\yegt 
und die Mitnehmerscheiben dem Kolbenlauf entgegen llebt odersenkt. Die 
Kolbenstange kuppelt sich durch ihren Arm schon VOl' dem Eintreffen an 
del' beabsichtigten Fordergrenze mit del' Ausruckstange und leitet den 
Schieberabschluss rechtzeitig und allmahlich ein. DerWechsel del' Kupplung 
zwischen den Ausruckmitnehmerscheiben und dem Kolbenstangenarm wird 
durch eine Schubstange mit Stelloinschnitten fill' die verschiedenen Stock
werke vermittelt, welche durch einen Dreharm auf die Ausruckstange ein
wirkt. J e nach del' hierdurch bewirkten Drehung lassen die segmentfOrmigen 
Scheiben den Kolbenstangenarm frei voruborgehen odeI' sperren seine Bahn. 
Die Form del' Segmente und des Koibenstangenarmes sind so zu wahlen, 
dass das Kuppelsegment ftir das zweite Stockwerk den Arm frei vorbeiliisst, 
wenn die Stoppvorrichtung fiir das dritte Stockwerk eingestellt ist, und 
umgekehrt, und dass die beiden mittleren Segmente die Balm frei lassen, 
wenn die Stoppvorrichtung fiir das unterste odeI' das oberste Stockwerk 
in Thiitigkeit treten solI. Die beiden Endscheiben konnen voll ausgefiihrt 
werden, weil sie die aussersten Hubgrenzen des Umsteuerwerkes bilden. 
Durch ihre volle Scheibenform sichern sie unter allen Umstiinden das 
Zusammentreffen mit dem Arm und das selbstthatige Stoppen an den aussersten 
Fahrgrenzen. 

Hydraulische Aufzugmaschine von A. Stigler in Mailand. 

Del' haufig bei Aufzugen mit gewohnlichen Zahnstangen und starker 
Dbersetzung zwischen Treibkolben und Seiltrommel auftretende Ubelstand 
sc1me11en Versehleisses dureh mangelhaftes Ansehmiegen del' Zahnprofile 
und hohen Zalmdruek ll1aeht sieh, abgesehen von del' Repal'aturbedurftigkeit, 
aueh noeh bei voller Betriebsfahigkeit besonders fill' Personenaufzuge mit 
grosser Fahrgesehwindigkeit dureh unruhigen Gang sWrend bemerkbar. 
Mit dem Auftreten von Verseh1eiss verlieren die Ziilme ihre regelrechte 
Form. Damit hOrt die GleichfOrmigkeit des Ganges im Triebwerk auf, und 
die wechselnden Besehleunigungen und Verzogerungen werden in der Fahr
zelle, im Verhaltniss del' Ubersetzung gesteigert, sehr unliebsam fiihlbal'. 
Dies hat Stigler veranlasst, den Kolbendruck durch zwei parallele Zahn
stangen auf zwei nebeneinander sitzende Trieblinge zu vertheilen und durch 
einen Balaneiel' mit Universalgelenk die beiden Stangen derart mit dem 
Kolben beweglich zu verbinden, dass sich jede Stange selbstthiitig naeh 
dem zugehorigen Triebling einstellt und sich dell1selben an del' Eingriff
stelle zuverlassig in del' ganzen Zahnbreite ansehll1iegt. Er siehert so auch 
bei einer Gesammtbreite del' Verzahnung von 4,5 Theilung und darUber 
uoch einen vollkoll1ll1enen Eingriff tiber die ganze Zahnflankenbreite und 
beschl'ankt somit den specifischen Druck, sowie den hiervon abhangigen 
Verschleiss. Ausserdem erhoht er die Ruhe des Ganges dadurch, dass er 
die Verzahnung del' beiden Stangen um die halbe Theilung gegeneinandel' 
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versetzt und die Trieblinge in gleicher Weise gegeneinander verschoben 
auf die gemeinschaftliche Trommelwelle aufkeilt. Die Aufzuge arbeiten bei 
diesel' Baual't des Scheibenkolbens mit Universalgelenk ebenso, wie mit ge
wohnlichen Plungerkolben einfach wirkend und laufen bei geiiffnetem Aus
lass unter dem Einfiuss des nicht vOllstandig ausgeglichenen Eigengewichts 
der Forderschale zuzuglich etwaiger Belastung selbstthHtig zuruck. 

Fig. 1~22, Taf. 91, geben die Gesammtanlage einer solchen Aufzug
maschine mit allen Einzelheiten fUr einen Pel'sonenaufzug im Hotel Mar
quardt zu Stuttgart wieder. Die Druckwassercentrale mit eigenem Pump
werk und Druckwasserwindkesseln als Akkumulatoren liefert gleichzeitig 
auch fUr die ubrigen Personen-, Wein- und Geschirraufzuge das Betriebs
wasser mit 9 kg/qcm. 

Fig. 1~3 veranschaulichen die allgemeine Anordnung der liegenden 
Maschine. Die beiden Tragseile del' fUr sieben Personen bestimmten Fahr
zelle laufen auf zwei Fordertrommeln, deren Achse t mit den in Fig. 1 nul' 
durch den Theilkreis angedeuteten 14zahnigen Ritzeln fi.tl' den Zahnstangen
eingriff des Druckkolbens im Cylindel'kopf, Fig. 20 u. 2 I, gelagert ist. 

Del' aus Stahlguss hergestellte Zahnstangenbalancier, Fig. I I~I4, ist 
mit zwei Schildzapfen urn eine senkrechte Achse drehbar in den Kolben
korper eingebaut und nimmt die Kugelstntzzapfen del' beiden Triebstangen 
in passend ausgefrasten Pfannen mit ubergreifendem Deckel auf. Die Trieb
linge sind mit Seitenscheiben yom Durchmesser ihres Theilkreises versehen, 
auf denen sich die Zalmstangen durch Seitenleisten absthtzen. Ausserdem 
hangen die Zahnstangenkopfe mittelst kleiner, in del' Zeichnung nicht dar
gestellter Fhhrungsbhchsen an den Fiihrungstangen f, die mit dem einen 
Ende in einem schmiedeeisernen Querholm des Cylinderkopfes, Fig. 20 u. 2 I, 

befestigt sind und am anderen Ende durch einen gusseisernen Bock auf
genommen werden. 

Die Kolbenpackung besteht aus stark mit Unschlitt gefetteten, vier
kantig gefiochtenen Baumwollschnhrcn, die sich nach den Betriebsergeb
nissen auch fhr liegende Maschinen sehr gut bewahrt. Del' abschliessende 
Brillenring ist so we it nach hinten verlangert, dass 8l' in del' Kolbenend
stellung den Einstromkanal iiberdeckt und den Durchfiuss auf einige 
siebformige Locher beschrankt, urn den Aufzug sanft anlaufen zu lassen 
und heftiges Dberfahren der unteren Grenzstellung zu verhindern. Die 
hohe Fahrgeschwindigkeit von Ibis 1,5 m i. d. Sek. verlangte weitere Vor
sichtsmassregeln, urn in gleichel' Weise beim Abfahren aus andel'en Stock
werken und beim Anhalten in denselben StOsse zu vermeiden. Deshalb ist 
del' mittlere, unmittelbar mit dem Treibcylindel' in Verbindung stehende 
Siebdurchlass del' Kolbensteuerung Fig. 8 mit g·anz feinen Bohrungen von 
nul' 1 mm Lochweite ausgefiihl't und in den Siebdurchlassen des Zufiustl
und Abfiussstutzens die Lochzalll in den einzelncn Reihen, Fig. 7, derart 
abgestuft, dass auch bei unvol'sichtigem Steuern del' Wasserzufiuss moglichst 
allmahlich zu- und abnimmt. Ausserdem ist noeh ein besonderer Geschwin
digkeitsregulator, Fig. 15~I7, D. R. P. 88259 vorhanden, del' die Drossel
klappen a und b im Ablauf- und Zufiussstutzen des Steuerapparates, Fig. 6~8, 
verstellt, wenn del' vVasserdruck im Treibcylinder durch die Tragheit del' 
Triebwerkmassen bei ungeschicktem Steuern stossartig emporschnellt. 

Del' Apparat besteht aus einem als Druckmesser dienenden, belasteten 
Kolben, Fig. 16, des sen Cylinder mit dem hintel'en Treibcylindel'raum, Fig. 18 
u. 19, vel'bunden ist, und des sen Belastung durch den J<;ingriff eines Zahn
trieblings in die Kolbenverzahnullg und durch eine unrunde Scheibe u ver
mittelt wil'd, in del'en Umfang sich eine am Ende mit dem Gewicht g, Fig. 2, 
heschwerte Schnur einlegt. Beim Aufsteigen des Kolbens durch wachsenden 
Druck vel'grossert sich mit del' Scheibendrehung del' Belastungsarm bis 
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zum Eintritt des Gleichgewichts, so dass del' Apparat fUr jede DruckhOhe 
eine ganz bestimmte Stellung einnimmt. Die beiden Drosselklappen sind 
mit dem Druckmessertrie bling durch eine in Dreieckform uber die Ketten
rader a, b und c gespannte Gall'sche Kette, Fig. 1-3, zwangHiufig ver
bunden. Schliesslich ist znm Schutz gegen zu schnelles Umstenern noch 
ein Bremskolhen auf die Steuerstange s gesetzt, del' sich in dem Cylinder l, 
Fig. I u. 2, bewegt, und dessen Bremswirknng durch kleine Drosselhahne 
an den Cylinderenden geregelt werden kann. 

Das uber dem Ablaufstutzen des Steuerapparates eingebaute Ruck
schlagventil, Fig. I, 4 u. 5, tragt nnr besonderen ortlichen Verhaltnissen 
Rechnung. Es ist fur Revisionen des Stenerapparates eingeschaltet, weil 
die Maschine tiefer als das Rucklaufbassin steht. 

Del' Aufzug wird von del' Fahrzelle aus dnrch ein Handseil gesteuert, 
Die Drehung del' I m grossen Steuerscheibe pflanzt sich dnrch ein 14zahniges 
Ritzel r von 70 mm Durehmesser auf die ringformig verzahnte Stange s 
fort und setzt dnrch den Hebel h den entlasteten Kolbenschieber mit einer 

G t "b 70 I I. Th"r k't U t d' esamm u ersetzung von '" IOOO' 2 = '" 28 III a 19 m. n er lCsen 

Verhaltnissen Htsst sieh del' Steuerzug mit sehr geringem Kraftaufwand be
wegen und zuverli:tssig auf verschiedene Fahrgeschwindigkeiten einstellen. 
An den aussersten Fahrgrenzen ste11t sich die Maschine selbstthatig dnrch 
Zusammentreffen des an einer del' beiden Treibzahnstangen befestigten 
Armes m mit den Hubgrenzscheiben e odeI' 0 auf del' Steuerstange s ab. 

Die Schubkraft del' Kolbenzahnstangen erreicht bei 9 Atm. Betriebs
druck und 40 em Cylinderdnrehmesser II 310 kg. Mit 4,5 em Theilung und 
20 em Gesammtbreite des Zahneingriffs steigt del' specifisehe Zalmdruck k 

beim Anfahren auf ~o '" 125 kg/qem, bleibt abel' im Mittel erheblich 
4,5. 20 

unter diesem Grenzwerth, weil die }j'ahrzelle selten yoll besetzt ist, und 
weil im Beharrungszustand durch die Druckhohenyerluste in del' Steuerung 
eine erhebliche Verminderung des specifischen Druckes im Cylinder hinter 
dem Kolben eintritt. Die Zahne zeigen nach achtjahrigem sehr starkem 
Betriebe bei meist 200 taglichcn Fahrten bis jetzt noch keine Abnutzung. 
Zu diesem gunstigen Ergebniss tragt ausser del' selbstthatigen Anpassung 
des Eingriffs, del' Wahl von Cykloidenverzahnung und yon Stahl als Trieb
werkmaterial die ununterbroehene Sehmierung wesentlieh bei. Die Trieb
linge baden sich in einem untergesetzten Olgefass, das sieh in Form einer 
flaehen, sanft ansteigenden Rinne unter del' ganzen Zahnstangenbahn fort
setzt und das abtropfende 01 stets wieder dem Radertrog zufUhrt. Del' 
Gesammtwirkungsgrad betragt '" 0,5 I gegenuber von'" 0,38 des Vergleiehs
aufzuges von Otis in demselben Hotel. 

Del' Aufzug, dessen Aufhangung und ]'angapparate dem im Band I 
beschriebenen, fur eine elektrische Anlage yon Stigler, Fig. I u. 2, Taf. 14, 
entsprechen, zeichnet sich durch besonders sanften Gang aus. Die starke 
Ubersetzung zwischen Kolben und Seiltrommel, im yorliegenden Fall I: 1 I, 

beschrankt den Platzbedarf in erwunschter Weise. 1m Vergleich zu den 
Otis-Maschinen, die meist nul' mit einer Ubersetzung von I: 2 bis 1: 3 
ausgefUhrt werden, liefert die Stigler'sche Bauart den Vortheil kleinerer 
Kolbengeschwindigkeit und geringeren Liderungsverschleisses. Ferner ist 
del' Kolben leichter znganglich, und del' yorn offene Cylinder ermoglicht 
auch eine regelmassige Schmierung del' Cylinderwandungen. Ausserdem 
kann die Maschine je nach den Platzverhaltnissen ebensognt stehend, wie 
liegend gebaut werden. Die Textfig. 605 u. 606, S. 681, liefern ein Bild del' 
stehenden Anordnung, die in allen wesentlichen Theilen mit del' liegenden 
ubereinstimmt. Die Skizze veranschaulicht gleichzeitig die Einrichtung des 
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Steuergestanges zum selbstthatigen Anhalten in den verschiedenen Stock
werken durch Klinkennocken 1, 2 u. s. f., die durch Drehen der Steuer
stange in die Balm des Abstellarmes A gebracht werden konnen. Zu dem 
Zweck ist ausser der Steuerrolle Beine zweite r zur Aufnahme des Stock
werkseiles vorhandcn, die durch das Winkelraderpaar W die Drehung del' 

f 
tt-----I .. ll 

Fig. 605 . Fig-. 606. 

Steuerstange vermittelt, welche bei ihrer ringformigen Verzahnung im 
ubrigen j ederzeit unbehindel't die Kolbenschieber bethiitigen kann. Das 
Eigengewicht des senkrechten Steuergestanges wird durch ein Gegen
gewicht G ausgeglichen. 

Bei stehenden Cylindern fiihrt Stigler das Ablaufrohr stets eine ge
nugende Strecke senkrecht in die Hohe, um durch die Gegendruckwasser-
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saule das Eigengewicht des Kolbens mit seinen Zahnstangen ins Gleich
gewicht zu setzen und dadurch den gefahrlichen selbstthatigen Kolbenriicklauf 
zu verhindern, wenn sich die Fahrzelle zufallig wahrend der Niederfahrt, 
also bei geoffnetem Ablauf fangt, weil in solchen Fallen der Aufzug sonst 
nach dem Losen der Fangkeile abstiirzt. 

Auf Verlangen fiihrt Stigler seine hydraulischen Aufziige auch mit 
elektrischer Knopfsteuerung aus. - Siehe S. 410 U. f. mit Fig. 360 bis 364. 

Hydraulischer Jigger von G. Luther in Braunschweig. 

Gemischte Vorgelege finden sich haufig bei hydraulischen, fahrbaren 
Winden fiir grosse Forderhohen, weB hier wegen der Standsicherheit der 
freistehenden Maschinen moglichst beschrankte Cylinderlangen und kurzer 
Kolbenhub wiinschenswerth sind, und sich diese Forderungen in solchen 
Fallen nur durch Ubersetzungen erreichen lassen, die das Verhaltniss von 
1 : 10 wesentlich iiberschreiten, also Doppelvorgelege verlangen. GewohnIich 
vel'bindet man deshalb den umgekehrten Flaschenzug mit einem Trommel
vorgelege. In der vorliegenden Ausfiihrung, Fig. 5 und 6, Taf. 92, be
thatigt die Flaschenzugkette die Welle del' F6rderseiltrommel, indem sie 
sich beim Ausfahl'en des Kolbens von del' kleinen Kettentrommel abwickelt 
und durch ihl'en Zug das Tl'ommelpaar antreibt. Beim Ablauf~n der 
Cylinderfiillung sinkt der Kolben durch sein Eigengewicht zuriick, und das 
schlaffe Kettentrum wird durch das niedergehende Hakengewicht auf die 
Trommel zuriickgewickelt. 

Mit del' Ubersetzung I: 6 fUr den sechsrolligen Flaschenzug und dem Ver
haltniss I: 5 zwischen Ketten- und Seiltrommeldurchmesser erreicht man eine Ge
sammtiibersetzung' zwischen Kolbenhub und Forderhohe von I : 6· 5 = I: 30, d. h. fiir 
21 m Forderhohe 0,7 m Kolbenhub. Del' Wirkungsgrad des 6rolligen Flaschen
zuges kann bei 2,6 bis 3 cm Ketteneisenstarke und 650 mm Rollendurchmesser zu 
1]1 = 0,86 angenommen werden. Das Giiteverhaltniss des Trommelvorgel{'ges ist 
im Hinblick auf den kleinen Kettentrommeldurchmesser von nul' 400 mm im Ver
haltniss zu del' stark en Kette, trotz del' geringen Biegungswiderstande an del' 
grossen Seiltrommel von 2000 mm Durchmesser auf 1]2 = 0,94 zu schl1tzen, und 
schliesslich del' Wirkungsgrad einer Seilleitrolle fiir die Ablenkung des Lastseiles 
i.~ die Forderbahn 1]3 = °,96. Mit diesen Werthen folgt der Giitegrad des ganzen 
Ubersetzungstriebwerkes, einschliesslich del' erforderlichen Leitrolle, 

1] = 1]11]2 '73 = 0,86 .0,94' °,96 '" 0,77. 
Durch den Druckhohenverlust in del' Steuerung, durch die Kolbenreibung' 

und das Eigengewicht des Kolbens sammt seiner Kettenbelastung, sowie durch das 
ziemlich erhebliche Belastungs~:ewicht des leeren Hakens fUr den Riicktrieb des 
Trommelvorgeleges sinkt das GiiteverhiHtniss del' ganzen Maschine, ahnlich wie 
bei den friiher erorterten Hakenwinden mit ausschliesslicher Rollenzugiibersetzung 
auf etwa 0,60. 

Unter diesen Verhaltnissen berechnet sich fUr 50 Atm. Betriebsdruek und 
750 kg Nutzlast del' erforderliche Kolbendurehmesser d in em durch die Beziehung: 

nd 2 0,6 
- 50'--= 750 

4 30 

d", 31 cm. 

in Ubereinstimmung mit del' fUr diese Annahmen bestimmten Ausfiihrung-. 

Hydraulische Jigger der I!lsterreichischen Alpinen Montangesellschaft. 

In Fig. 607, S. 683, ist eine neuere Bauart hydraulischer Jigger 
wiedergegeben, die im Hafen von Triest benutzt werden. *) Die Antrieb
daumenrolle der Forderdrahtseiltrommel von 2200 mm Durchmesser ist 
durch Verwendung einer Gall'schen Kette fUr den RoIlenzug der Tl'eib-

*) V. Schonbach, Die hydraulischen Hafeneinrichtungen in Triest. Z. d. osterr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereins 1893, Taf. XIII. 
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kolben auf 175,5 mm Durchmesser beschrankt und dam it ein Ubersetzungs
verhaltniss von'" I : 12,5 gewonnen, das durch die lose Daumenrolle des 
Treibkolbens auf I : 25 gesteigert wird, so dass fli.r 18m Hakenforderhohe 
etwas uber 700 mm Kolbenhub genugen. In den Kettenlauf sind zwei 
Treibkolben eingeschaltet, die durch ihre Stellung auf gegenuberliegenden 
Seiten des Trommeltriebrades beim wechselnden Spiel die Last aufwinden 
oder den leeren Haken senken. Der Lastkolben hat 250 mm, der Senk
kolben 65 mm Durchmesser. Die Nutzlast ist zu 750 kg angenommen. 
Die Zwillingskolben beschranken das erforderliche Hakenbelastungsgewicht, 
welches sonst leicht sWrend gross ausfallt. Der kleine Kolben steht stan dig 
unter Druck und schiebt daher den grossen zuruck, sobald fiir diesen der 
Ablauf geoffnet wird, wahrend umgekehrt beim Einstromen von Druckwasser 

Fig. 607. I: 30. 

in den grossen Cylinder zum Heben der Last gleichzeitig auch der kleine 
Kolben zuriickweicht. Die Treibkette bleibt demnach stets gleichmassig 
gespannt. 

Die hydraulischen Jigger werden ahnlich, wie die fahrbaren hydrau
lischen Krahne, durch Teleskop- oder Gelenkrohre an vorhandene Hoch
druckleitungen angeschlossen und sowohl als Speicherwinden, wie zum 
Loschen und zum Befrachten von Schiffen benutzt. Es bedarf nur einer 
Leitrolle in der Speicherluke oder im Takelwerk des Schiffes, um das Forder
seil yom Jigger in die Lastbahn abzulenken, wenn sich in genugender Nahe 
ein Anschlusshydrant fur die Aufstellung des Jiggers befindet. 

Die Verbindung yon Flaschenzug- und Trommelvorgelege lasst sich 
auch fiir station are Anlagen verwerthen, sob aid beschrankter Platz besonders 
starke Ubersetzungen nothwendig macht, um Cylinder- und Kolbenlange zu 
verkurzen. 
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Del' Beschleunigungswiderstand und die Bewegungsenergie des Vor
geleges konnen abel' bei einfachen Kolbenmaschinen dazu fUhren, dass del' 
vollkommen zwangll1ufige Zusammenhang zwischen dem Kolbenlauf und del' 
Last innerhalb gewisser Grenzen veri oren geht, und nachtraglich heftige 
StOsse auftreten. Die Flaschenzugketten oder Seile werden ferner stl1rker 
bela stet, als wenn die ganze Ubersetzung ausschliesslich durch einen Rollen
zug mit entsprechend grosserer Rollenzahl vermittelt wird. Hieraus folgen 
demnach starkere Ketten oder Seile und mittelbar auch grossere Rollen
durchmesser, und die Massen des Trommelvorgeleges erfordern fUr den 
flotten Rucklauf schwerere Hakengewichte, als sonst. Unter diesen Verhalt
nissen geht dann der gunstige Wirkungsgrad der Trommelvorgelege durch 
die Einflusse der dynamischen Vorgange in anderen Theilen des Triebwerks 
wieder verloren. 

Speicherwinden mit wechselndem Betrieb zweier Forderbahnen. 

Fur Speicher ist haufig doppelseitiger Forderbetrieb fiir zwei gegenuber
liegende Luken erforderlich, wenn die Waarenzu- und -abfuhr auf zwei 
gegenuberliegenden Seiten erfoIgt, sei es, dass del' Speicher auf del' einen 

famJ.ut. 

~--++--~ 

Fig. 608. 

Seite an einem Kanal odeI' einem Hafen, auf del' anderen Seite an einer 
Landstrasse odeI' einem Eisenbabngelcise liegt, odeI' auf beiden Seiten Land
transportwege vorhanden sind. Del' Kfirze halber sei in del' Folge, dem 
hl1ufigsten FaIle entsprechend, nul' immer von der Land- und von del' 
Wasserseite die Rede. 

Da del' Verkebr selten so Ie bbaft ist, dass es sich lobnte, fiir zwei 
gegeniiberliegende Luken getrennte Betriebsmaschinen aufzustellen, entsteht 
das Bediirfniss, mit einer hydraulischen Winde nach Bedarf die eine odei' 
die gegenfiberliegende Luke zu bedienen. Die Aufgabe bat bei del' Anlage 
del' Hamburger Freihafenspeicher eine Reihe verschiedener, allmablich mehr 
und mehr vereinfachter Losungen gefunden. Bei den ersten AusfUhrungen 
hegniigte man sich mit dem Antrieb einer gemeinsamen Trommelwelle fUr 
beide Forderseiten durch den Ubersetzungsflaschenzug einer hydraulischen 
Betriebsmaschine, wabIte also im wesentlichen die kurz zuvor erorterte Bau
weise mit Antrieb- und ForderseiItrommcl und benutzte nul' statt einer 
Fordertrommel zwei, deren Seile zu den gegeniiberliegenden Luken gefiihrt 
wurden, wie dies in Fig. 608 angegeben ist. Del' Ubelstand, dass hierbei 
die beiden Lastseile gleicbzeitig und gemeinsam aufsteigen und ablaufen, 
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wurde spater dadurch beseitigt, dass man die seltener benutzte Trommel 
fiir die Ladeseite lose auf die WeUe setzte 
und, wie aus Fig. 609 zu entnehmen ist, erst 
fUr den Gebrauchsfall durch eine Klauen
kupplung odeI' durch eine Sperrklinke mit 
der Welle kuppelte. In del' Skizze sind ferner 
eine Bremsscheibe und ein Haspelrad, im 
Zusammenhang mit del' losen Trommel an
gedeutet, die dazu dienen sollten, die Winde 
gelegentlich auch olme hydraulischen Betrieb 
als Senkbremse zu benutzen. Del' Zweck 
wurde durch die Ausflihrung nicht erreicht, 
weil bei den Senkbremsen die Last zum 
Ausschwenken aus del' Luke zunachst stets 

100 

Fig. 609. 

angehoben werden muss, und hierzu das Haspelrad ohne Ubersetzung nicht 
geniigt. 

Umschaltvorrichtung von Hoppe ftir Hakenwinden. 
D.R.P. 38762. 

Hoppe hat die Trommelvorgelege flir den in Rede stehenden Zweck 
beseitigt und dafiir den Gedanken verfolgt, dass es fiir die Wirkung des 
Ubersetzungsfiaschenzuges einer hydraulischen Betriebsmaschine gleichgiltig 
ist, welches von beiden Seilenden festgelegt, und welches frei gegeben 

Fig. 6IJ. 

I 

r - - - - - - - - -, 800- - - - - - - - I 

~: 0i~' 
Fig.6II. 

wird, dass man also ohne weiteres mit 
dem Flaschenzugseil selbst den doppel
seitigen Betrieb vermitteln kann, wenn 
man die von den aussersten, festen Rollen 

Fig. 612. 

ablaufenden Seilstrecken in geniigender Hinge fUr die Fi:irderbahnen nach 
den gegeniiberliegenden Luken fiihrt und je nach Bedarf wechselweise 
festklemmt. Die vom maschinentechnischen Bureau del' Hamburger Frei
hafenlagerhausgesellschaft entworfenen Seilklemmen sind in Fig. 610 bis 
612 gezeichnet. Das Seil wird mittelst einer Hebelpresse, deren Druck
hebel fUr die beiden benachbarten Seilstrange abwechselnd gebraucht 
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werden konnen, durch Schraubenkurbeln zwischen zwei starken Holz
blOcken von 540 mm Lange festgeklemmt, die in einem gusseiserneu 
Grundrahmen eingelagert und gegen Langsverschiebnng geschutzt sind. 
Del' freie Block wird durch Spiralfedern geluftet, urn das laufende Seil frei 
durchzulassen. Del' Reibungschluss betragt fur die normal mit hOchstens 
800 kg belasteten Seile etwa 1000 kg. Die grosse Klemmlange wurde 
gewahlt, als Klemmbacken von 300 mm nach kurzer Betriebsdauer un
brauchbar geworden waren, und weil kurze Eisen- oder Kupferbacken die 
Seile beschadigten. *) 

Umschaltvorrichtung fiir Ha.kenwinden mit doppelseitigem Betrieb, 
von Ha.niel & Lueg. 

Aus del' Entwickelung des allgemeinen Gedankens folgt, dass es fUr den 
vorliegenden Zweck gleichgiltig ist, in welchem Punkte del' Seilstrecke 

Fig. 614. 

jenseits des Flaschenzuges das festzulegende 
Seiltrum gefesselt wird. Haniel & Lueg benutzen 
hierzu das freie Ende mit del' Birne tiber dem 
Lasthaken. 

Die allgemeine Anordnung des Seillaufes 
mit Lasthaken an beiden Enden entspricht im 
wesentlichen del' schematischen Skizze, Fig. 1, 

Taf. 86.**) 
:Fig. 613. Del' Lasthaken ist nach del' Zeichnung auf 

del' Landseite bis dicht unter die Rollenaus
leger hinaufgezogen, so dass die Belastungsbirne tiber dem Haken bis 
in das Innere einer gegen die Ausleger von unten angeschraubten Glocke, 
Fig. 614, eingetreten ist und, wie man aus del' Fig. 613 ersieht, am 

*) Die allgemeine Anordnung des Seillaufs und die Verstrebungen fUr die Leit· 
rollenlager sind fur den vorliegenden Fall yom Verfasser in der Z . d. V. d. 1. 1891, S. 724, 
Fig. 76 und S. 750, Fig. 90, veroffentlicht. 

**) Die Einrichtung wurde zuerst fur Hakenwinden im Block E der Hamburger 
Freihafenspeicher ausgefuhrt, die ioh in der Z. d. V. d. Ing. 1891 auf Taf. XIX veroffent· 
lioht habe. 
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Zuriieksinken dureh einen Sperrhaken gehindert wird, del' dureh Feder
druek einspringt. Lost man durell Ziehen am Spel'rhakenseil die Hem
mung aus, wahrend sieh die Birne auf der entgegengesetzten Seite in 
der entspl'eehenden hOehsten Stellung be
findet, so wird diese d ul'eh Einspl'ingen 
des zugehOl'igen Hakens festgehalten und 
die erstere frei. Die Sperrhakenseile sind 
naeh dem Windenraum gefiihrt und werden 
dort dureh einen Sehalthebel, Fig. I, Tat'. 86, 
gesteuert, an den die Zugleinen, sehwaehe 
Drahtseile von ungefahr 6 mm Durchmesser, 
zu beiden Seiten des Dl'ehzapfens derart 
angeschlossen sind, dass beim Ausschlag 
des Hebels aus del' Mittellage, je naeh del' 
Drehriehtung, das eine odeI' das andere 
Zugseil angespannt und das zweite gelockert 
wird. Umsehaltungen wahrend des Betriebes 
werden verhindert, indem man den Sehalt-
hebel mit einem Durehsteekbolzen in del' Fig. 615. r: 5. 
flir den jeweiligen Betrieb erforderlichen 
Endstellung festhalt. Es bedarf hierbei 
also nul' eines einzigen Handgrifi's fUr die 
jedesmalige Umsehaltung, statt des Losens 
und Anziehens von Sehl'auben, und del' 
Sehalthebel kann an einer mogliehst be
quemen Stelle angebraeht werden. 

Die Anlage hat sieh sehr gut bewiihrt. 
In Fig. 615 ist eine stellbare Seil

leitrolle fUr Aufzuge mit mehrfaeh abge
lcnkter Seilriehtung wiedergegeben, die 
Haniel & Lueg naeh dem Muster der stell
baren Riemenleitrollen entworfen haben, 
um die Montirung an Ort und Stelle zu 
erleiehtern und mit einem Modell fur ver
sehiedene Falle auszukommen. *) 

Hydraulischer Gichtaufzug von Armstrong.**) 

Der Forderthurm des in Fig. 6r6 
skizzirten Giehtaufzuges ist aus gusseisernen 
Saulen mit gegenseitiger Walzeisenvel'bin
dung hergestellt und bildet zwei neb en
einanderliegende Fahrsehachte fUr den 
Doppelaufzug, dessen Forderschalen A 
und B durch die hangenden Treibkolben 
mit umgekehrten Faktorenrollenzugen in 
die Hohe gezogen werden. Die Anordnung 
ist, wie bei allen Doppelaufzugen so ge
trofi'en, dass der eine Fahrstuhl nieder
sinkt, wah rend del' andere aufsteigt. 

Der gegenseitige Ausgleieh des Eigen-

*) Vergl. B. Gerdau, Losch- und Ladevor
richtungen fur Schiffe und Eisenbahnen. Z. d. V. 
d. lng. 1892, S. 334. 

**) Engineering r868, S. 560. Fig. 616. 
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gewichtes der leeren }1'arderschalen und der Kippwagen fur die Gicht
beschickung wird dadurch erreicht, dass beide Schalen an einem ge
meinsamen Drahtseil hangen, das im hOchsten Punkte des Gichtthurmes 
li.ber die mittlere Leitrolle E lauft. Die Kraftiibertragung del' hydrau
lischen Treibkolben erfolgt durch gesonderte Drahtseile, deren Leitrollen 
zu beiden Seiten del' ~fittelrolle E gelagert sind. 

Die am Fusse des Farderthurms senkrecht aufgestellten hydraulischen 
Maschinen C und D sind einfach wirkend und arbeiten, durch eine ge
meinsame Steuerung in Thatigkeit gesetzt, abwechselnd. Die unbelastet 
niedersinkende Farderschale schiebt dabei jedesmal den Treibkolben des 
zugeharigen Druckcylinders in die Anfangsiage zuriick, wah rend auf del' 
anderen Seite del' entsprechcnde Koiben unter del' Einwil'kuug des Druck
wassel'S die belastete Forderschale in die Hohe zieht. 

h. Hebewerke mit mehreren Treibkolben zur Stiitzung umfang
reicher Lasten. 

Hebewel'ke mit zwei odeI' mehl' Treibkoiben fiir grosse und umfang
reiche Lasten kannen entweder mit gemeinsamer odeI' mit getrennter Druck
leitung fiir die einzelnen Cylinder versehen werden. In beiden Fallen be
diirfen die Stabilitatsverhaltnisse del' Laststiitzung genauerer Untersuchungen. 
Meist sind auch besondere Vorkehrungen fiir gleichmassiges paralleles Heben 
der Last nothwendig.*) 

Lasthebung durch Kolbengruppen mit getrennten Druckleitungen. 

Zur vollstandigen Stiitzung eines nul' del' Schwerkl'aft unterworfenen 
Karpel's gehOren drei aufwarts gerichtete Stiitzkrafte, die durch die Eck
punkte eines Dreiecks gehen, das gieichzeitig von del' Schwerlinie des 
Karpel's durchdrungen wird. Geht die Schwerlinie des Karpel's durch den 
Schwerpunkt des Dreiecks, so fallen die Stiitzkrafte gieich gross, anderen
falls verschieden aus. Del' Karpel' bleibt so lange gegen Umkippen ge
schiitzt, wie seine Schwerlinie nicht iiber die Grenzen des Dreiecks hinaus
fallt.**) 

Stiitzt man die Last durch drei Druckkolben, die durch getrennte 
Pumpwerke odeI' Akkumulatoren, ohne irgend welche Zwischenrohrver
bindungen in TMtigkeit gesetzt werden, so wil'd die Last gleichmassig und 
parallel gehoben, so lange: 

I. der verfiigbare Arbeitsdruck in jeder Rohrleitung grosser ist als 
der Lastantheil, del' vom zugehorigen Treibkolben aufzunehmen ist, 
und 

2. nul', wenn bei gleichen Presskolbendurchmessern den Treibcylindern 
in del' Zeiteinheit gleich grosse Wassermengen zugefiihrt werden. 

Fallen die erforderlichen Presskoibendurchmesser fiir die Ausfiihrung 
sti.irend gross aus, so kann man die einzeinen Kolben durch Kolbengruppen 
ersetzen, deren Querschnittsumme gieich dem Querschnitt des zu ersetzen
den Kolbens ist, und deren Druckresultante mit seinem Mittelpunkt zu
sammenfallt. Die Cylinder einer gcmeinsamen Koibengruppe kannen dann 

*) Siehe auch die Angaben uber das Schiffshebewerk bei Henrichenburg mit vier 
Schraubenspindeln zur Parallelfuhrung del' auf mehreren Schwimmern ruhenden Schleusen
kammer S. 631. 

**) Erschopfende Untersuchungen uber die Gleichgewichtsverhaltnisse, die Stutzung 
und Fuhrung von Hebewerken mit mehrfachen Treibkolben finden sich in del' werth
vollen Arbeit von P. Pfeifer, Hydraulische Hebungen und Trogschleusen mit senk
rechtem Hub, Berlin 1891, del' auch einige Skizzen fur den vorliegenden Abschnitt ent
nommen sind. 
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unter sich frei verbunden sein und dureh eine gemeinsame Steuerung be
dient werden. 

Del' erst en del' beiden obigen Bedingungen kann stets genugt werden. 
Zum ErfiHlen del' zweiten Fordel'ung kann man den Weg' einschlagen, 
jeden del' drei getrennten Rohrstrange durch eine Pumpe von gleicher 
Liefel'menge mit gleicher Hubzahl von Hand odeI' durch eine gemeinsame 
Antriebwelle zu speisen odeI' drei gleich grosse Akkumulatorplunger zu 
verwenden, die durch eine gemeinsame und durch Fithrungen gegen Kippen 
geschutzte Belastuugstrommel gleichzeitig niedergetrieben werden und da
dureh gleiehe Wassermengen an die drei Rohrstrange abgeben. In Wirk
liehkeit wird durch beide Verfahren das angestrebte Ziel nur naherungs
weise erreicht, weil auch, abgesehen von del' Sehwierigkeit vollkommen 
genau ltbereinstimmender Arbeitsausfithrung, Undichtheiten in den Stopf
bltchsen erhebliche Abweichungen verursaehen konnen. Man hat sieh 
daher bislang mit dem einfachen Verfahren begnltgt, Hebewerke mit drei 
Kolbengruppen und getrennter Druckleitung durch Regeln des Wasser
zuflusses von Hand, unter Beobachtung des Ganges del' Lastbuhne zu 
steuern. 1m ltbrigen wltrden auch bei diesel' Baual't die weiter unten zu 
behandelnden Stellsteuerungen die Aufgabe mechanisch zwanglaufig und 
vollkommener lOsen. 

Schift'shebewerk fUr die Victoria-Docks in London von Clark. 

Das in }1~ig. 6I7, S. 690, skizzirte, I860 fitr die Victoria-Docks in 
London ausgefithrte Sehiffshebewerk von Clark, um Seeschiffe zu unter
suchen und erforderlichenfalls zum Ausbessern fortzuschaffen, liefert ein 
Beispiel flir Hebewerke mit drei Kolbengruppen und getrennter Druckleitung. 
Die Anlage besteht aus 34 hydraulischen Pressen, die paarweise in Abstanden 
von ungefiihr I9 m einander gegenltberstehend, in zwei parallelen Reihen 
mit 6,25 m Entfernung del' einzelnen Pressenpaare aufgestellt sind. J e zwei 
gegenltberstehende Pressen tragen an den von ihrem Druckkolben herab
hangenden Schienen einen gemeinsamen Quertrager DD. Diese Quertrager 
dienen zur Aufnahme eines versenkbaren Pontons mit dem zu untersuchen
den Schiff. In del' Grundrissskizze, Fig. 6 I 8, sind die zu einer Gruppe 
gehorigen Press en durch gemeinsame Kennzeichen hervorgehoben. Ferner 
ist angedeutet, dass die Druckrohre del' drei Gruppen von drei getrennten 
Pumpwerken I, II und III im Maschinenbause ausgehen, und die resultiren
den Kolben del' einzelnen Gruppen sind durch grossere Kreise Rr , RII und 
RIIr bezeichnet. 

1m Betrieb werden znnachst die Querbalken DD, Fig. 6I7, dnrch 
Oft'nen del' Ablaufventile del' Pressen bis auf etwa 0,3 m unter den Wasser
spiegel gesenkt, dann wird das schwimmende Ponton zwischen die Pressen 
geschleppt und durch Wasserfitllung seiner inneren Abtheilungen auf die 
Quertrager und schliesslich mit dies en gemeinscbaftlich bis unter die Kiel
tiefe des aufzunehmenden Schiffes weiter gesenkt. Nachdem das Schiff 
aufgefahren, und das Ponton mit den Pressen bis gegen den Kiel angehoben 
ist, stlttzt man den Schiffskorper durch StapelhOlzer ab und hebt ibn mit 
clem Ponton ganz uber ,Vasser. Del' Maschinist steuert die gleichmassige 
Hebung durch Regeln del' Wasserzuflusse fUr die drei Kolbengruppen. 
Wenn del' Schiffskorper sehadhaft ist,' wird das Ponton durch Ablassen 
seiner Wasserflillung schwimmfahig gemacht und mit clem Schiff in die 
Reparaturdocks geschleppt. Dureh vorsiehtiges Senken, Beobachten del' 
Eintauchtiefe des Pontons und einseitige Ausgleichbelastungell einzelner 
KammerfUllungen liisst sich die stabile Schwimmlage auf clem Wege des 
Versuches ermitteln. Unversehrte Schiffe werden nach del' Besichtigung 
unmittelbar zwischen den Pressen in das Wasser zurltckgesenkt. Wie aus dem 

Ernst, Hebezeuge. 4. Auf]. II. 44 
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Fig. 6I i. 

Fig. 618. 

Schnitt, Fig. 6I9, hervorgellt, steht jede einzelne Presse 
in einer gusseisel'l1en Saule mit innen verschraubten Rohl'
schiissen, deren Fuss bis auf tragfahigen Grund nieder
gesenkt und mit Beton ausgefiillt ist. Del' Kopf del' 
gusseisel'l1en Saulen ist auf zwei gegenuberliegenden 
Seiten geschlitzt und dient als Fiihrung fUr das Quer
haupt C des Pressstempeis. Die Dampfpumpenanlage im 
Maschinenhause besteht aus I2 Druckpumpen, die durch 
cine 50pfcrdige Dampfmaschine betrieben werden und 
in drei Grllppen getrennt sind. Da der Auftrieb der 
Last mit fortschreitender Hebung abnimmt, lasst man 
anfiinglich alle Pumpen laufen, schaltet dann nacll 
und nach je dl'ei aus, bis schliesslich jede Gruppe 
nul' noch mit einer Pumpc arbeitet. Die Cylinder
gruppen sind so angeordnet, dass fUr kleinere Schiffe 
cine entsprechend beschrankte Zahl del' Pressen benutzt 
werden kann. Um die Tragkolben ferner nicht wah
rend del' ganzen Zeit unter Druck stehen zu lassen, 
werden bei solchen Anlagen meist Klappstiitzen vorge
sehen, die als Stiitzfiisse dienen, wenn dass Schiff gc
hoben ist. :Fig. 6I9. 
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Lasthebullg durch Kolbellgruppell mit gemeillsamer Druckleitullg. 

Setzen wir vorans, dass sammtliche Treibkolben, die zum Heben einer 
Last durch eine gemeinsame Druckleitung g'leichzeitig in Thatigkeit gesetzt 
werden, genau gleichen Querschnitt haben, so ist sofort ersichtlich, dass 
bei ungleichmassiger Lastvertheilung die Belastungsverh~tltnissc der einzelnen 
Kolben verschieden ausfaIlen, wahrend die Triebkraft fUr aIle gleich gross 
ist. Da nun eine vollkommen gleichmassige Lastvertheilung oder um
gekehrt genaues Anpassen der Tragkraft der Kolben fitr ungleiche Stutz
drucke durch verschiedene Kolhengrassen schwerlich Zl1 erreichen ist, und, 
ganz abgesehen von beweglichen Lasten, die veranderlichen und nicht 
genau jnstirbaren Stopfbuchsenwidersutnde im Sinne wechselnder und un
gleichmassiger Lastvertheilung wirken, werden einzelne Kolben leichter 
belastet sein und voreilen, andere, schwerer belastet, zuruckbleiben. 1m 
allgemeinen besteht fUr eine Last mit mehreren StiHzkolben und gemein
sameI' Druckleitung fUr die Presscylinder nur labiler Gleichgewichtszustand. 
Durch die Kippbewegung del' Last verandert sich del' Hebelarm del' Schwer
kraft inbezug auf die Kippachse und verstarkt die Kippneigung, wenn 
das Schwerkraftmoment im Sinne del' vorher eingeleiteten Gleichgewichts
stOrung wirkt. Gleichzeitig mit dem Kippen der Last verandert sich abel' 
auch die Eintauchtiefe del' einzelnen Kolben. Die tiefer stehenden erleiden 
einen starkeren Auftrieb, als die hoher stehenden, und hiermit entstel1t ein 
dem Kippmoll1ent entgegenwirkendes Drehmoll1ent, das unter Umstanden 
sich mit jenem ins Gleichgewicht setzt und die Last in der schiefen Lage 
nIn weiteren Kippen verhindert. Das Bestreben, die Last nach eingeleiteter 
StOrung in ihre -ursprungliche Lage wieder zuruckzufUhren, wird begunstigt, 
wenn der Schwerpunkt unterhalb del' Stiltzebene liegt, und das Schwerkraft
moment daher aufrichtend wirkt. Unter solchen Verhaltnissen ist stabiles 
Gleichgewicht vorhanden. Durch den Einfiuss del' Stopfbuchsenreibungen 
wird innerhalb gewisser Grenzlagen ein indifferenter Gleichgewichtszustand 
fUr die Last bedingt, gleichzeitig aber auch del' selbstthiitigen Ritckkehr 
der Last in ihre ursprungliche Lage ein Widerstand entgegengesetzt, so dass 
selbst ein stabH abgestiltzter Karper nach irgend einer zufallig auftretenden 
StOrung seiner wagerechten Lage sich dieser nur bis zu einer gewissen, 
der Reibungshahe entsprechenden Grenze wieder nahern kann. *) Der 
dauernde StOrungswinkel raIlt nul' bei tief unter del' Stutzebene liegendem 
Lastschwerpunkt unschadlich klein aus, wenn gleichzeitig die Pressen um 
die Sclnverlinie der Last maglichst dieht gruppirt sind. Diese Bedingungen 
sind gerade in den Fallen, in denen man sich veranlasst sieht, Lasten durch 
mehrere Kolben, statt dnrch einen Zl1 stutz en und zu heben, meist nicht 
erfitllbar, und das n1lchstliegende Hilfsll1ittel, das parallele Aufsteigen der 
Last durch starre Fuhrungen zu erzwingen, wie dies heispielsweise bei den 
Hebebuhnen mit Entlastungskolbell unci bei eil1zelnen Gruppenkolben
maschinen mit abgestuftem Kraftwasserverbl'auch geschieht, lasst sich auch 
nul' inbeschranktem Masse anwenden. Es bleibt ansgcschlossen, wenn die 
:U'ithrnngswiderstande stOrend gross ansfallen, odeI' wenn es sich um einmalige 
Hebung einer Last mit beweglichen Pressen handelt, die bei Bauten benutzt 
und wieder entfernt werden, sobald sich die Last an Ort und Stelle befindet_ 
Hier wurden grosse Fiihrungsgeritste die Arbeit erschweren, und nnverhalt
nissmassige Kosten verursachen. 

Dnter der als selbstverstandlich zu betrachtenden Voraussetznllg, dass 
beim Heben an keiner Stelle die Belastung eines Stutzkolbens seine Trag-

*) Vergl. die analytischen Entwlckelungen in P. Pfeifer, Hydraulische Hcbungen. 
Berlill 1891, A. Seydel. S. 1-7 und S. So u. L 
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kraft iibersteigt, und die einzelnen Kolben demnach hochstens ungleich
massig aufsteigen, unter keinen Umstanden aber durch die Last theilwcise 
in entgegengesetzter Richtung verschoben werden, lasst sich die parallele 
Hebung mit gemeinsamer Druckleitung, ohne Zuhilfenahme von Zwangs
fUhrungen durch Hilfsteuerapparate, fUr jeden einzelnen Presscylinder er

reichen, die entweder von Hand bedient odeI' selbst
thl1tig wirkend eingerichtet werden konnen. Man kann 
die mittlere Geschwindigkeit del' voreilenden Kolben auf 
die del' zuriickbleibenden herabsetzen, indem man aus 
ihren Presscylindern, beim Eintritt del' Starung, Wassel' 
ablasst oder den Zufiuss drosselt, bezw. voriibergehend 
absperl't. 

Steuerventil von Clark & Stanfield. 

Clark & Stanfield bringen zum Regeln del' Pal'allel
hebung an dem Kolbenkopf ein Ausspl'itzventil V, J1'ig.620, 
an, das durch die Kolbenbohrung mit dem Cylinder
raum in Vel'bindung steht und durch das Druckwassel' 
del' PressenfUllung selbstthatig geschlossen wird, wah
rend ein Fiillhebel H das Ventil lUftet, sobald sich die 
Last nach rechts neigt. Das ist del' J1'all, wenn del' 
Treibkolben beim Heben del' Last vol'eilt odeI' beim 
Senken zuriickbleibt. Das Auslassventil wirkt also beim 
Heben, wie beim Senken im richtigen Sinne, abel' mit 
sehr starenden W asservel'l usten, da bei ungleichml1ssiger 
Lastvertheilung das Bestreben des weniger belasteten 
Kolbens, beim Heben stl1ndig vorzueilen und beim 

Fig. 620. Sellken standig zuriickzubleiben, nul' durch ununter-
brochenen Wasseraustritt in den Wirkungsgrenzen des 

Auslassventils geha.Iten wird. Noch weniger empfehlenswerth ist eine ver
wandte Konstruktion von Meyer & Wernigh, D.R.P. 6931. 

Stellsteuerung von Hoppe fiir hydraulische Parallelhebung. 
D.R.P. 42347. 

Del' Vorschlag von Brennecke, *) die Clark'sche Regulirvorrichtung in 
umgekehrter Weise zu verwenden, so dass das Ausspritzventil als Einlass
ventil dient und beim Schiefstellen del' Last durch einen Fiihlhebel ge
schlossen wird, wiirde beim Heben die beabsichtigte Verzogerung eines 
voreilenden Kolbens ohne den geriigten nachtheiligen Wasserverlust ver
mitteln. Das Ventil wiirde dann abel' auch beim Senken durch die gleiche 
Laststellung geschlossen gehalten werden, wahrend hier gerade schnelleres 
Sinken des zuriickgebliebenen Kolbens durch verstarkten Wasserablauf aus 
dem Cylinder herbeigefUhrt werden muss. Del' Gedanke ist also in diesel' 
Weise nicht ausfiihrbar. Dafiir hat Hoppe die sehr beachtenswerthe Losung 
gewahlt, das Steuern getrennter Pressen von Hand fUr paralleles Lastheben 
und Senken durch einen zwanglaufigen Mechanismus zu el'setzen, del' den 
Weg des Presskolbens von dem jedesmaligen Ausschlag des Steuerorgans 
aus seiner mittleren Abschlusslage durch ein bestimmtes Ubersetzungsver
haltniss abhangig macht und daher belie big viele Press en mit gernein
sameI' Druckleitung zu genau gleichen Hub- odeI' Senkwegen zwingt, 
wenn ihre Steuerungen urn gleiche Betrage aus der Mittellage ver
schaben werden. 

In Fig. 62 I ist del' Gedanke del' Hoppe'schen Steuerung schematisch 
wiedergegeben. Verstellt man den Hebel abc des Steuerschiebers durch 

*) Deutsche Bauzeitung vom 6. Juni 1885. 
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die Schraubenspindel S in die punktirte Lage, so offnet sich del' Druck
wassereintritt, die Last wird gehoben, gleichzeitig damit abel' auch die 
Stellspindel S, und del' Schieber schliesst 'wieder ab, sobald del' Schieber
hebel im Laufe des Lasthubes in die wage
rechte Lage zuruckgefUhrt wird.*) Erfolgt die 
anfangliche Verstellung del' Schraubenspindel S 
mit Schnecke und Schneckenrad fliT eine gro
ssere Zahl von Pressen durch eine gemein
schaftliche Antriebwelle, so werden aIle Schieber 
um denselben Betl'ag bewegt und aile Druck
kolben um den gleichen Betrag nach oben 
getrieben, falls die Schieber urspri.tnglich genau 
auf gleiche Uberdeckung eingestellt waren, und 
im ubrigen aUe Steuertheile ubereinstimmen. 

Die Grosse und Belastung del' einzelnen 
Druckkolben ist ziemlich einfiusslos, solange, 
wie schon eingangs als selbstverstandlich er
wahnt, kein Kolben tiber die Grenze seiner 

Fig. 62 I. 

., 
' I 
" 

Triebkraft belastet und dadurch uberhaupt am Aufsteigen gehindert ist. 
Innerhalb del' Hubgrenze kann sich, je nach den ausseren Einfiilssen und 
etwaigen Verschiedenheiten del' treibenden Kraft, jeder Kolben mit anderer 
Geschwindigkeit wie die ubrigen bewegen, und die einzige Folge hiervon 
ist die, dass die voraneilenden Kolben fruher an del' fUr aIle im voraus 
festgelegten Hubgrenze anlangen, und dass die Last mit dem Eintreffen 
des letzten Kolbens am Ende seines Hubes wieder voIlkommen wagerecht 
ausgerichtet ist, also ein neuer Hub beginnen kann. 

Die Grosse des abgegrenzten Hubes bestimmt die Grenzen del' VOl'
ubergehenden Schieflage del' Last, und durch Verkleinern del' Hubgl'enzen 
Iltsst sich jede beliebige Annaherung an stetige, vollkommene Paralle1hebung 
gewinnen. In ganz entsprechender Weise ist die Senkung zu regeln. 

Fur die gleichmassige Wirkung sind VOl' aHem genau ubereinstimmende 
Steuerungsverhaltnisse, Uberdeckungen und genaues Einpassen aller Theile, 
mit Aussch1uss aller Ursachen fUr toten Gang nothwendig. Bei del' Wahl 
des Ubersetzungsverhaltnisses zwischen dem Schieber und dem Presskolben
weg ist darauf Rucksicht zu nehmen, dass kleine Fehler in del' Uber
einstimmung del' Steuerapparate sich auf die Begrenzung des Kolbenweges 
moglichst wenig fiihlbar machen. 

Del' ganze Apparat lasst sich mannigfach in den Einzelheiten abandern. 
Statt del' Muschelschieber konllen Kolbenschieber odeI' Ventile verwendet 
werden; del' gemeinschaftliche Antrieb del' Stellzeuge del' einzelnen Steue
rungen kann durch Rollen mit end10sen Seilen odeI' durch andere zwang
laufige Ubert1'agungsmittel erfolgen. Schliesslich kann man auch noch das 
aussere Stellwerk von del' Lastbuhne t1'ennen und fest lagern, wenn man 
den Steue1'apparat an den hoh1en Kolbenkopf anschliesst, statt an den 
Cylinder, und durch ein ausziehbares Stopfbuchsenrohr den mitwandernden 
Schieberkasten mit del' feststehenden Druckleitung in Verbindung halt. Un
abhangig von Hoppe hat G. W. Dickey in San Francisco eine solchc Stell
steuerung nur mit anderen Einzeltheilen, die sich aus del' angedeuteten Ab
anderungsHihigkeit del' Konstruktion ergeben, fUr ein Schiffshebewerk er
funden und henutzt. **) 

Del' AusfUhrung del' Hoppe'schen Steuerung fill' hydraulische Hebungen 
del' Kuppeldacher von GasbeMltergebauden entsprechen die Fig. 622 bis 626. 

*) Vergl. die im Princip gleichen Steuernngen von Reynolds, Hall und Otis, S. 556 u. f. 
**) Centralblatt der Bauverwaltnng 1888, S. 158. 
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Die Anordnung ist bei Bauten in Berlin gewahlt, urn die eiserne 
Kuppel zunaehst unmittelbal' tiber dem Fundament zu montiren und dann 
mit Unterstiitzung del' Sparrenfitsse dureh kleine, bydraulisehe Press en von 
12 em Kolbendurehmesser und 30 em Hub die ganze Daehkonstruktion 
nebst einem Hangegeriist fur die Arbeiter, unter gleicbzeitig fortsehreitender 
Untermaucrnng stafJ'elfOrmig zu heben, bis das Gebaude durch sein Dach
gesims zur dauernden Auflagerung del' Kuppel fertiggestcllt ist. *) Die 
Pressen, im vorliegenden Fall im ganzen 32 Stiiek, werden umgekehrt auf
gestellt mit abwarts geriehteten Kolbcn und aufwarts steigenden Cylindern. 
Die Stellspindcln sind an den Cylindern frei gelagert und durch den Kolben
arm H gegen Drehen geschiitzt und festgehalten. Aus del' grosseren Einzel
skizze Fig. 626 ist ersiehtlieh, dass die lange Mutter 1li den Gabelhebcl F 
del' Stellsteuerung bethatigt und ihren Antrieb durch die Seilrolle A em
pfangt. Als Schieber client ein cylindriseher Rundschiebel', Fig. 624 und 625, 

.Fig. 624. 

Fig. 622. 

Fig. 623. Fig. 625. Fig. 626. 

mit del' fiachen Muschel b und del' Eintrittsoffnung a, dessen Dl'ehachse E 
unmittelbar mit dem Gabelhebel F verbunden ist. Das Druckwasser tritt 
dUl'eh das Rohr c in das Schiebergehause und, wenn die StcIlmutter nach 
oben gedl'eht wird, durch a und das 4 mm lichtweite Rohr d in den Press
cylinder, del' dann aufsteigt und durch das mitwandernde Sehiebergehause 
den Gabelhebel F an del' feststehenden Spindel und Stellmutter allmahlich 
in die Mittellage zuriieksehie bt. Die entgegengesctzte Mutterdrehung vel'
bindet den Cylinder durch die Schiebermusehel mit dem Auslass g. Del' 
gemeinsame Antrieb aIler Stellmuttern erfolgt durch ein endloses, mit Hilfe 
einer belasteten Spannrolle straff gehaltenes Seil S, Fig. 622 und 623, das 
dureh die Leitrollen B und C die Mutterrolle A umsehlingt. Die gemeinsame 
Druckleitung liegt oberhalb del' Press en und wird dureh unten aufgestellte 
Pumpen gespeist. In den D.R.P. 83698 U. 91919 hat Hoppe die Konstruktion 
fiir stetige Hebungen weiter ausgebildet. 

i.. Krahne mit Akkumulatorbetrieb. 

Die Druekwasserkralme werden wie die Aufziige, theils mit unmittelbar 
wirkenden Druckkolben, theils mit Ubersetzungstriebwerken ausgefiihrt. Die 

*) Ausfiihrliche Beschreibungen der Bauausfiihrung finden sich in der mehrfach 
angefiihrten Abhandlung von P. Pfeifer, Hydraulische Hebungen, S. 41 U. f. 
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Bauart mit unmittelbar wirkellden Kolben wird meist fitl' Giesserei- und 
Blockkrahne in Eisen- und Stahlwerken gew~thlt, um moglichst einfache 
und leicht zu uberwachende Konstruktionen zu erlangen und laufendes 
Seil- und Kettenwerk zu vermeiden. Zu Gunsten del' Wahl (lieser Bauart 
spricht ferner del' Umstand, dass cleral'tige Kralme gewbhnlich fliT ziemlich 
hohe Belastungen, 3000 kg und mehr, gebaut werden, wahrend andererseits 
die geforderte Hubhohe auf 2,5 bis 3 m beschrnnkt bleibt. Anders Hegen 
die VerhiUtnisse bei den Krahnen fitr den allgemeinen Ladeverkehr von 
Waaren und Gutern, die in del' Mehrzahl mit grossel'en Hubhbhen und 
kleineren Nutzlasten arbeiten und daher die Anwendung von 1Jbel'setzungs
triebwerken fiir den Kolbelllmb nahelegen. 

Del' Ausschluss von Windenketten und Seilen fiihrt im Krahnbetrieb 
dazu, dass die Nutzlast nul' durch Aufsteigen des Auslegers gehoben werden 
kann, und erhi5ht deshalb die erforderliche Druckkraft durch clie tote Last 
des Auslegers mit Zubehi5r, die bisweilen die grosste Nutzlast ubersteigt. 
Bei Krahnen mit mittelbar wirkenden Druckkolben bleibt die tote Last 
auf das Eigengewicht des Hakens mit seiner Belastungsbirne und auf das 
Kolbengewicht nebst Zubehi5r beschritnkt, das unentbehrlieh ist, um den 
Druckhohenwiderstalld del' Steuerung beim Senken zu uberwinden und 
dureh einen besondel'en Gegenkolbcn ersetzt werden muss, wenn man die 
Betriebsmaschine liegend anordnet, weil sonst das Hakengewicht fiir den 
selbstthatigen Rucklauf st6rend gross ausfallt. 

Giesserei -Blockkrahne. 

Die Giesserei-Blockkrahne dienen in Eisen- und Stahlwerken zum Aus
wechseln del' Giesspfannen, zum Einsetzen del' Koquillen in die Giessgrube, 
zum Ausheben del' Gussb16eke und del' Koquillen, sowie zum Aufladen del' 
Gussblocke auf Transportwagen und zum Aufstapeln. Sie werden in grossen 
Betrieben theils mit 1000 bis 2000 Huben in 14 Stun den lebhaft benutzt, 
und man hat deshalb damr zu sorgen, dass del' Wasserverbrauch entweder 
durch moglichste Verminderung del' toten Lasten odeI' dnrch hydrostatische 
Ausgleichung tlmnlichst eingeschrHnkt wird. Vergleichende Betrachtungen 
uber die verschiedellen vVasserdruckkrahne fUr Eisen- und Stnhlwerke sind 
von R. M. Daelen in del' unten angegebenen QueUe veroffentlicht, der auch 
die beiden nachstehenden Konstl'uktionen entnommen sind. *) 

Blockkrahne von R. M. Daelen. 

Der Treibcylinder, Fig. 627, S. 696, ist clurch zwei seitlich angegossone 
Halslagerhiilsen, von clenen die obere gleichzeitig als 8purzapfenlager client, 
auf einer feststehenden Krahnsiiule drehbar abgostiitzt, deren Kernbohrung 
den Cylinder durch den oberen, mit einer hallgenden Stopfbiichse abgedich
teten Lagertopf mit clem aussel'halb angeorclneten 8teuerapparat verbindet. 
Del" Ausleger fUr die Lastrolle bildet mit dem schl'~igen Quel'haupt des Treib
kolbens und seinen oberen Zugstangen ein Dreieck, das durch zwei Rollen
paare in den Endpunkten des Quel'hauptes an den senkrechten I-Eisen gefi1hrt 
wird, clie als freistehende S~iulen zu beiden 8eiten des Cylinders angeordnet 
uncI mit ihm verschraubt werden. Unter del' Voraussetzung, dass diese 
Fiihrungen, ebenso wie die Krahnstiule, hinreichel1l1 kl'Mtig hergestellt sind, 
um gegen merkliche Dul'chbiegungen g'eschiitzt zu bleiben, die das Kipp
moment des belasteten Auslegcrs, dnrch die wagel'eebtell Hollcllcll'ueke 
gegen die Schienen und del' ebenfalls wagercchtcn Rcaktionen in den Cy
linclerlagern anstrebt, kallll del' Treibkolben selbst schwache Abmessungen 

*) Z. d. V. d. Ing. I 88..j., S. 75, Taf. VI. uml I SS~, S. 608, Tai. XX 11. XXI. 
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erhalten und sein Querschnitt lediglich mit Rucksicht auf den Hubwider
stand gewiihlt werden. Die Sicherheit wird noch erh5ht, wenn man statt 
del' starren Verbindung zwischen dem Kolben und dem Fiihrungsrollenquer
haupt einen Gelenkkuppelzapfen zwischen beiden einschaltet, dessen Achse 
parallel zu den Rollenachsen zu wahlen ist, und del' ollne sonstigen N aeh
theil mit geringem Spielraum in das Querhaupt eingesetzt werden kann, 
um geringfUgige Formanderungen des Krahngerustes zuzulassen, ohne den 
Kolben in Mitleidensehaft zu ziehen. Auf jeden Fall sind die Dureh
biegungen del' Konstruktionen bei voller Belastung fur die ausserste Last
und Hubstellung durch Rechnung zu prufen und dureh genugend niedrige 

I L ______________ ~~~~~ 

Fig. 627. 

I 

I 

~ 

Wahl del' Materialanstrengung auf das noeh als zulassig zu erachtende 
Mass - < I mm - zu besehranken. Fur die Rollcn sind hartes Material 
und reichlichc Durchmesscr zu neluncn. 

Die Anordnung und Fuhrung des Auslegers beschranken die tote Last 
in gunstigster Weise, und durch die cinseitige Aufhang'ung des drehbaren 
Treibeylinders wird fUr die freistehende Krahnsaule das Kippmoment del' 
Last durch das entgegengesetzt drehende Moment des Cylindel'gewichtes mit 
dem Kolben und den Fiihrungsaulen theilweise ausgegliehen. 

Bei 20 Atm. Betl'iebsdruek ist del' Kolbendruck = 22207 ·20 = 7600 kg 
4 

und mithin del' Giitegrad del' Kralmmaschine fUr 4000 kg Nutzlast 

4000 r; = -6-· '" 0,53· 7 00 
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Dieser Werth ist in Anbetracht del' Auslegerlange von 5,5 m und der 
Grosse der Nutzlast sehr gunstig und wird kaum durch andere Konstruk
tionen mit theil weisem hydrostatischen Ausgleich fiir die toten Lasten er
reicht. Die Last lasst sich von Hand verschieben und schwenk en. 

Fig. 628 veranschaulicht die Abandernng del' Konstruktion fUr den 
:F'all, dass del' Kopf der Fiihrungschienen des Auslegers im Dachgebalk 
durch ein Halslager abgestlitzt werden kann. Unter dieser Voraussetzung 
lasst sich del' Treibcylinder gleichzeitig als feststehende Krahnsaule be
nutzen. Die Ausleger-Fuhrungschienen sind, wie angcdeutet, unten gegen 
eine cylindrische Hulse geschraubt, die den Kopf des Treibcylinders als 

T 

Fig. 628. 

Fusszapfen umschliesst und durch ihre untere Ringflache sich auf einem 
kriiftigcn Cylinderbund als Spurzapfen abstiitzt. Del' Plunger nimmt beim 
Schwcnken des Krahnes an del' Drchung theil. Will man dies vermciden, 
so kann man dic Auslegerfiihrungschienen unmittelbar am Treibcylinder 
befestigen und den Cylinder mit cinem kriiftigen Fusszapfen in einer Spur
lagerbuchse der Grundplatte abstlitzen. Die WasserzufUhrung muss dann 
von unten in del' Cylinderachse erfolgen und ist durch eine Stopfbuchse 
zu vermitteln, die unterhalb des Cylinders angeordnet werden kann, wenn 
man in den Cylinderboden ein senkrechtes, achsiales Rohr einsetzt, das in 
ein tiefer stehendes, gusseiserncs Durchflussgehause mit Stopfbuchsenabschluss 
hineinreicht. 
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Fur die skizzirte AusfUhrung ist vorausgesetzt, dass ein Akkumulator 
fehlt, und dafUr als Ersatz ein Dampfcylinder A angenommen, dessen 
Kolben B mit seiner abwarts gerichteten Stange C in einen Wasscrcylinder 
eintaucht und seine Fullung in den Treibcylinder presst, sobald del' Dampf
kolben durch die zugehorige Steuerung abwarts getrieben wird. Die Druck
ubersetzung zwischen dem Dampfkolben und seinem Stempel betragt in 
del' AusfUhrung I : 5, so dass mit 4 Atm. Dampfspannung 20 Atm. Wasser
druck im Treibcylinder erzeugt werden. Del' Treibkolben des Krahns hat 
105 mm Durchmesser. Die tote Last des Auslegel's mit seiner RollenfUhrung 
betragt fUr 1000 kg Nutzlast bei 2,5 m Hub und 3 m Ausladung nur etwa 
250 kg. Del' Wirkungsgrad del' hydraulischen Maschine crreicht mit 
1730 kg Treibkolbendruck bei voller Belastung 

Blockkrahn fUr das neue Domnarfvets Bessemerwerk in Schweden.*) 

Fig. 629 gleicht in der RollenfUhrung fur den Ausleger den vorstehend 
beschriebenen Krahnen und unterscheidet sich von dem letzten nur da-

~------ fiOO/J ----
I 

Fig. 629. 

durch, dass das Druckwasser von unten durch den stahlernen Spurzapfen 
des Treibcylinders eintritt, del' zu dem Zweck in achsialer Richtung durch
bohrt ist und in einem Stopfbuchsenspurtopf lauft. Oben wird die Krahn-

*) J ernkontorets Annaler 189 r. Angstrom. \Veitere Konstruktionen ahnlieher Art 
siehe in Dingler, April 1894, S. 74. Aiken's Ingotdrchkrahn und Me Cleane's Schweiss
oienkrahn, sowie in Stahl und Eisen, Mai 1891, S. 388 u. Marz 1894, S. 252, Fig. 5 ~l. 6. 
Krahn fill' das Bessemerwerk von Carnegie Brothers in Homestead bei Pittsburgh. 
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saule durch ein Kopflagel' gehalten. Die Ausfiihrung ist fiir 50 Atm. Be
triebsdruck und etwa 1,75 t Tl'agkraft bestimmt. 

Blockkrahn von Gebr. Weismliller. 

In Fig. 630 ist del' Entwurf eines Blockkrahnes von Gebr. Weismiiller 
in Bockenheim bei Frankfurt aiM. dargestellt, dessen Treibkolben aus zwei 
gekuppelten Schiissen von verschiedenem Durchmesser besteht, die sich in 
zwei iibereinanderstehenden Cylindern bewegen. Del' untere Cylinder steht 
sHindig mit dem Akkumulator in freiel' Verbindung, und del' eintauchende 
Kolbenquerschnitt iibernimmt den hydrostatischen Ausgleich del' toten Last 
del' Kolben und des Krahnauslegel's bis auf den zum selbstthatigen Senken 

Fig. 630. 

erforderlichen Ubel'schuss. Heben und Senken wil'd durch die Steuel'ung 
am oberen Cylinder vermittelt. Del' Unterschied del' Kolbenquerschnitte 
bildet die wirksame Druckflache zum Heben del' Nutzlast und des nicht 
ausgeglichenen Antheils del' toten Last. Del' Ausleger hangt durch eine 
gusseiserne Haube mit einem Spurzapfen auf dem Kopf des Treibkolbens 
und wird gegen Seitenschwankungen dul'ch ein Rollenhalslager im unteren 
Theil del' Haube geschiitzt, das den Schaft des Tn~ihkolhens umschliesst. 
Die Ausfiihl'ung des Rollenlagel's entspl'icht del' im gl'6ssel'en Massstabe ge
zeichneten Fig. 63 I, S. 700. Die Walzungsrollen sind zwischen zwei Flacheisen
l'ingen gelagert. Del' gauze Rollenkranz wird frei beweglich durch 6 Stahl
rollen getragen, del'en Lagel'kloben in del' angegebenen ·Weise gegen den 
unteren Haubenrand geschl'aubt sind. 
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Der Treibkolben wird durch das Kippmoment des belasteten Auslegers 
auf Biegung und ausserdem durch die ganze Kopfbelastung auf Druck 
beansprucht. Zum theilweisen Ausgleich derbiegenden Krafte ist del' 
Ausleger nach ruckwarts verlangert und mit einem Gegengewicht belastet. 
Der gefahrliche Querschnitt des 'rreibkolbens liegt im unteren Rollenlager 
der Kopfhaube odeI' auf del' Kolbenstrecke von hier bis zur Mitte der 
oberen Fiihrungsbiichse im Kopf des Treibcylinders, unterhalb del' Stopf
biichse, da das biegende Moment fiir diese ganze Strecke seinen grossten 

Werth unverandert beibehalt. In der un
teren Fuhrungshiilse des oberen Cylinders 
nimmt das Biegungsmoment bis auf Null 
ab, wenn del' Entlastungskolben in seinem 
Cylinder soviel Spiel hat, dass die Kon
struktion nicht als kontinuirlicher Trager 
durch die Reaktionen del' tiefer liegenden 
Fiihrungen erheblich beansprucht wird. 
J edenfalls ist das Moment bei sachgemasser 
Ausfiihrung an diesel' Stelle so klein, dass 
del' aussere Durchmesser des unteren Kol
benschusses lediglich mit Riicksicht auf die 
fiir den hydrostatischen Ausgleich der toten 
Last erforderliche Druckflache gewahlt wer
den kann, wahrend del' obere Kolbenschuss 
unter allen Umstanden den Belastungs
anstrengungen genugen, und ausserdem 
del' Unterschied del' beiden KOlbenquer
schnitte auch noch eine hinreichend grosse 
Druckflache fUr das Reben del' Nutzlast 
bieten muss. Ergiebt sich aus del' noth
wendigen Beschrankung' des Entlastungs
kolbenquerschnittes und aus dem erforder
lichen Festigkeitsquerschnitt des oberen 
Kolbenschusses ein grosserer Unterschied, 
als fill' das Reben des vollbelasteten Krah
nes bei dem vorhandenen Akkumulator
druck an sich erforderlich ware, so lasst 
sich del' Triebkraftuberschuss nul' durch 
beschrankte Offnungsweite del' Steuerkanale 
vernichten. 

Dei del' Wahl del' Querschnittsabmes
sungen darf man sich, wie in allen 1ihn-

Fig. 631. 2: IS. lichen Fallen, nicht damit begnugen, die 
resultirende N ormalspannung aus Biegung 

und Druck innerhalb del' fUr statische KOllstruktionen erforderlichen 
Grenzen zu halten, die fiir Gusseisen im vorliegenden Fall bis auf 
400 kg!qcm gesteigert werden diirfte, sondel'll hat gleichzeitig die auf
tretenden Durchbiegungen zu bereclmen und die Materialanstrengung so 
weit herabzusetzen, dass die Durchbiegung innerhalb zulassiger Grenzen 
bleibt. Dies gilt im vorliegenden Fall ganz besonders fiir den auf Biegung 
beanspruchten Treibcylinder, da sich del' Kolben festklemmen kann, wenn 
del' Cylinderkopf bei vollbelastetem Krahn seitlich ausweicht, denn er dient 
gleichzeitig als Geradfuhrung fiir den Kolben. Eine ganze Reihe ausge
fUhrter Krahne leiden unter del' Nichtberiicksichtigung dieses wichtigell 
Gesichtspunktes. 

Ferner ist dafiir zu sorgen, dass del' Fiihrungsdruck des Treibkolbens 
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im Cylinder von den Grundringen der Stopfbii.chsen des obel'en Cylinders 
und nicht etwa von den beweglichen Stopfbiichsenbrillen aufgenommen oder 
auf den unteren Cylinder iibertragen wird. Diese Buchsen sind so lang 
auszuflihren, dass del' specifische .F'Hichendruck del' Horizontall'eaktionen des 
Kippmomentes < 70 kg!qcm ausfallt, Bronzegl'undbiichsen vorausgesetzt. 

Hydraulischer Giesapfannenkrahn mit Hubhebel und Ausgleichung der toten 
Last von S. Forter. 

In del' Giessel'ei del' Pittsburgh Iron and Steel Engineering Company 
ist ein hydl'aulischer Krahn von ForteI' in Betrieb, dessen Hubcylinder oben 
zwischen den J-Eisenwangen del' 9 m hohen Schwenksaule befestigt ist und 
mit abwartsgerichtetem Plunger auf das hintere Ende eines doppelarmigen 
Hebels einwirkt, an dem vorn die Giesspfanne hangt. Del' Plunger dient 
hierbei als Gegengewicht flir die Pfanne und ist zum vollstandigen Gewichts
ausgleich der leeren Pfanne ohne Ausflitterung gentigend weit nach unten 
verlangert. Sein Kreuzkopf lauft zwischen den Krahnsaulenwangen in festen 
Fiihrungen und steht durch zwei aufwartsgerichtete Lenkschienen mit dem 
dariiber liegenden Lasthebel in Verbindung. Die Drehachse des'" 6,9 m 
langen Pfannenhebels ist in etwa 3 m Abstand von del' Krahnsaule '" 4 m 
iiber del' Hiittensohle im Sclmittpunkt von Zug- und Druckstreben unter
gebracht, die von diesem Punkt nach den Endpunkten der Krahnsaule 
laufen und moglichst dicht an den Saulenzapfen angeschlossen sind, urn die 
Biegungsmomente zu beschranken, so dass die ganze Konstruktion fiir 40 t 
Pfanneninhalt bei 32 Atm. Betriebsdruck verhaltnissmassig leicht ausfallt. 
Das Lager des oberen Saulenzapfens liegt im Dachgebalk. - Naheres siehe: 
Uhland, del' praktische Maschinenkonstrnkteur. 1894. Taf. 18. Fig. 23-27. 

Freistehender hydraulischer Drehkrahn mit Hub, Schwenk- und Xatzenfahr
cylindern. 

Ausgefiihrt vom Neusser Eisenwerk vorm. Rud. Daelen. 

Die Lrbersichtskizzen, Fig. 632 n. 633, geben das Bild der Gesammt
~nordnung eines 1892 in Dusseldorf ausgestellten Hiittenkralmes mit drei 
Triebwerken znm Heben der Last, Fahren del' Katze und Schwenken des 
Krahnes. *) 

Das drehbare Krahngertist besteht im wesentlichen aus I -Eisen 
und stiitzt sich auf einer freistehenden geschmiedeten Stahlsaule ab, die 
ohne sonstige Befestigung mit ihrem kegelformig abgedrehten Fuss in die 
N a be del' Grundplatte eingesetzt ist. 

Die Wasserzuflihrung erfolgt durch eine Kernbohrung del' Saule von 
unten zunachst bis in das obere Drehlager am Saulenkopf und bewirkt hier 
durch die Kopfhaube eine theilweise Entlastung des unteren mit Kugelkranz 
ausgestatteten Fusslagers. 

Ein Anschlussrohr verbindet den 'Vasserraum des oberen Lagers mit 
den Steuerapparaten auf der seitlich an das drehbare Krahngestell ange
bauten Ftihrerbiihne, von denen die weitere Vertheilung in die einzelnen 
Arbeitscylinder erfolgt. 

Das Hubwerk ist mit drei gegen die Brustseite des Krahngeriistes ange
schraubten Cylindern und den zugehorigen, durch ein gemeinsames Quer
haupt gekuppelten, nach oben austretenden Kolben derart dreistufig ge
baut, dass entwedel' del' J\1ittelcyJillder uder die beiden Austierwylinder ge
trennt, letztere abel' gemeinsam, odeI' aIle clrei Cylinder zusammen mit del' 
Druckleitung, und die leerlaufenden mit del' Ablaufleitung verbunden 

*) Vergl. die ahnliche altere Ausfiihrung von Stuckenholz in "Stahl und Eisen" 
1885, S. 285, und hiernach Z. d. V. d. 1. 1887, TaL XXI. 
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werden, urn entweder 1500 kg, 3500 kg odeI' 5000 kg Hubkraft zu 
liefern. 

Die zugehorige Steuerung besteht aus zwei getrennten Schieberkasten, 
von denen im einen nur die Verbindungen flir die vcrschicdenen Kraft
stufen hergestellt werden, im anderen ein einfacher Anlassschieber liegt, 
del' Heben und Senken vermittelt. 

DasKolbenquerhaupt tragt einen senkrechtenFiihrungsrahmen aus [-Eisen 
mit loser Kopfrolle, die, wie gezeichnet, bei tiefster Kolbenstellung dicht 
tiber dem Ausleger steht und beim Aufsteigen das Hakenseil mit del' Uber
setzung I: 2 anzieht. Fiir grosscre Hubhohen als die hier angenommenen 
von 3,2 mist ein mehrrolliger Flaschenzug einzubauen, dessen feste 
Rollen im Strebenkopf des Auslegers iiber dcl' Mittelpunktsaule gelagert 
werden. 

Die dem Seil nachtheilige entgegengesetzte Biegung durch die rechts 
benachbarte Lcitrolle auf dem Wege von del' losen Rolle del' Treibkolben 
zur Katzenrolle entspringt zum Theil del' Riicksicht, die Cylinder moglichst 
dicht an die Krahnsaule hel'anzuriicken, wodurch del' Platz deral't beschrankt 
wird, dass sich die sonst iibliche Anordnung del' festen Flaschenzugrollen 
unter dem Cylinderboden nicht ausflihren lasst. Ganz besonders ist abel' 
daflir auch del' Umstand massgcbend, dass eine unmittelbare Seilfiihrung 
von del' losen Kopf'rolle zur Katze beim Auf'steigen del' Treibkolben be
deutende Biegungsanstl'engungen im }i'iihrungsrahmen del' losen Rolle her vor
rufen wlirde. Hier konnte man nul' dul'ch bcsondel'e Stiitzstreben Abhilfe 
scha£fen. 

Die Katze besteht aus einem einfachcn Wagen mit einer Seilleitrolle 
und zwei Laufrollen, dessen Rahmengestell starr mit del' Stange eines doppelt 
wirkenden Scheibenkolbens in dem langen Fahl'cylinder verbunden ist, del' 
wagerccht auf del' RiickwartsverHtngerung des Auslegers liegt und mit cineI' 
doppelt wirkenden Steuerung fiir wechselnden Ein- und Auslass des Druck
wassel'S YOI' und hinter dem Kolben bedient wird. 

Die Kralmausladung betl'agt 4 Ill. 

Die Schwenk cylinder sitzen zu beiden Seiten des Auslegers hinter del' 
Krahnsaulenmitte an den senkrechten 1- Eisen, welche die Saule UIll

geben, und arbeiten durch Flaschenzugiibersetzung mit abwarts gerichteten 
Kolben auf das in mehl'eren Windungen UIll die untere, f'estliegende Schwenk
trommel geschlungene Drahtscil, welches in diametral gegeniiberliegenden 
Punkten libel' senkrechte Leitrollen durch den jeweilig unter Druck stehe11-
den abwarts getriebenen Kolben von del' Trommel abgezogen wird und 
dadul'ch den Krahn dreht, wahrend gleichzeitig das andere Seil sich dul'ch 
die Schwenkung auf'wickelt und den zugehorigen Kolben in die clltgegell
gesetzte Endstellung zuriickschiebt. Die hangende Anordnung del' Kolben 
halt das Seil stets gespannt und yerhindert stossweises Schwenken und 
falsche Seilwicklungen. Die gcmeinsame Steuerung flir die bciden wechsel
weise arbeitenden Schwenkcylinder ist, wie die flir den Fahrcylinder, doppelt
wil'kelld. 

Zum Schutz gegen Briiche bei unvorsichtig spatem Abstellen flir volle 
Kreisschwenkung sind die Schwenkcylinder und die Wicklung del' Schwenk
trommel fUr 5/4 Drehung ausreichend gewahlt. 

Statt del' sonst iiblichen Anwendung getrennt in die Steuerapparate 
eingesetzter Schieberspiegelplatten, besteht das untere Steuergehause und 
del' Schieberspiegel aus einem einzigen Bronzegussstiick, um Undichtheiten 
zu vel'mciden, die bei getrennter Ausflihrung in del' Fuge auf del' Unter
seite del' Spiegelplatte auftreten konnen ullcl dann Einlass- und Ablaufkanal 
umnittelbar miteinander verbinden. 

Das Neusser Eisenwerk baut diese vielfach in Htittenwerken zum Auf-
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nehmen der StahlgussblOeke - Ingots - und zum Einsetzen in die Dureh
weichgruben benutzten Krahne meist fiir 35 bis 40 Atm. Betriebsdruek. 
Nach den Angaben del' Firma ist die Leistungsfahigkeit sehr betrachtlieh. 
In del' Harder Hiitte sollen beispielsweise mit jedem Krahn 350 bis 400 Bloeke 
von 2 bis 3 t Gewieht in 24 Stun den aufgenommen und in die Durclnveieh
grub en eingesenkt werden. 

Mittelkrahne fiir Bessemerwel'ke. 
Giesskrahn von Cockerill. 

Die sogenannten Mittelkrahne del' Flusseisen- und Stahlwerke, welehe 
mit Konvertern arbeiten, dienen als Giesspfannentrager. Sie haben ihren 
Namen von ihrem Standort in del' Mitte del' Giessgrube, in deren Umfang 
die Koquillen aufgestellt werden. Nach beendeter Birneneharge wird del' 
Krahn, Fig. I, Taf. 93, mit del' Giesspfanne unter die Mlindung del' Birne 
gebraeht, die dureh Kippen ihren Inhalt in die Pfanne entleert. Hierauf 
sehwenkt man den Krahn und lasst den Pfanneninhalt dureh die Boden
offnung, naeh Entfernung des Versehlussstopfens, del' Reihe naeh in die 
nebeneinander stehenden Koquillen laufen. Flir grosse Chargen, meist 12 

bis 16 t, werden die Koquillen in zwei koneentrisehen Kreisen aufgestellt, 
urn die Ausladung des Kralms zu besehranken. 

Del' Krahnausleger ist bei dieser Arbeitsweise mit der Giesspfanne zur 
Aufnahme des Birneninhalts und zum Fiillen der Koquillen je naeh Bedarf 
zu heben oder zu senken und die Giesspfanne in einen versehiebbaren Wagen 
auf dem Ausleger einzuhangen, urn die beiden koncentrisehen Koquillenkreise 
nacheinander bestreiehen zu konnen. Schliesslich ist auch noch eine mecha
nische Kippvorrichtung fitr die Pfanne erforderlich, damit ihr Inhalt bei 
Betrie bstOrungen, Verstopfung des A usflusses u. s. f. VOl' dem Erstarren in 
die Giessgrube entleert werden kann. 

Del' auf Taf. 93 gezeichnete Krahn ist fitr die Stahlwerke von Cockerill 
in Seraing ausgefiihrt und hat II 300 kg Giesspfanneninhalt. *) Der Aus
leger ist, ahnlich wie bei dem zuletzt beschriebenen Blockkrahn von Weis
mliller, durch eine gusseiserne Haube auf dem Treibkolben abgestlitzt und 
rlickwarts zur Aufnahme eines Gegengewichtes verlangert, das gleichzeitig 
dem Krahnfiihrer als Standort dient. Del' Krahn wird durch das Hand
kurbelrad a von 575 mm Durchmesser geschwenkt, das durch doppelte 
Kegelraderpaare mit den Ubersetzungen I: 5 X I : 5 = I : 25 ein elfzahniges 
Stirnritzel in dem 121 zahnigen Stirnrade auf dem Treibkolben abwalzt. 
Eine Feder, die seitlich in die Kolbenbodenplatte eingesetzt ist, Fig. 7, und 
in einer Nuth des unteren Cylinderschusses gleitet, halt den Kolben fest 
und gestattet nul' dem Ausleger, dem Drehantrieb zu folgen. Der Pfannen
wagen wird durch zwei, zu beiden Seiten in seiner Verlangerung an
gebrachte Zahnstangen verschoben, die von einer gemeinsamen Welle mittelst 
zweier Trieblinge durcb ein doppeltes Stirnradervorgelege von del' Kurbel k 
bethatigt werden. Die Gesammtlibersetzung zwiscben der zugehorigen 
Kurbelkraft und dem Schubwiderstand in den Zahnstangen ist annahernd 
I: 40 gewahlt. Die Kippvorrichtung wird von dem Handrade h aus bedient, 
das durcb ein Kegelraderpaar eine schrag am Pfannenwagen gelagerte 
Schneckenwelle antreibt und das auf dem Scbildzapfen del' Pfanne auf
gekeilte Sehneckenrad dreht. Die ganze Lange des Plungers, einschliesslicb 
seines Kopfes, ist fUr 3,2 m Hub = 7490 mm und die diebt anschliessende 
Fiihrungstreeke im Cylinderkopf = 1600 mm. Del' Halbmesser del' Giess-

*) Die Konstruktion ist zuerst in der Sammlung von Zeichnungen fiir die Hiitte 
1879, Taf. Iga u. b, veroffentlicht. 
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grube betragt 5800 mm und der grosste Abstand der Pfannenmitte von del' 
Krahnachse 5000 mm. HierfUr sind zwei I- Eisen von 390 mm Hohe fUr 
den Krahnausleger gewahlt. 

Derartige Krahne arbeiten meist mit geringem Giitegrad und grossem 
Wasserverbraueh, theils wegen del' sehr bedeutenden toten Last, theils weil 
die Biegungsmomente in del' Regel Quersehnittsabmessungen fUr den Treib
kolben verlangen, die we-
sentlich grosser sind, als del' 

erforderliche Druckquer
schnitt fiir das Heben bei 
del' vorhandenen Betriebs
pressung in del' Druckleitung. 
1m vorliegenden J<'all ist fiir 
die Biegl1ngsbeanspruchung 
del' Kolbenclurchmesser = 

630 mm, bei 75 mm Wand
starke gewahlt. Da del' Krahn 
bci jeder Ladung nul' 2 bis 
3 Hiibe, und in 24 Stunden 
nul' 60 bis hochstens ISO aus
fiihrt, kommt del' ungiinstige 
Wasserverbrauch nicht son
derlich in Betracht, abel' bei 
neueren Anlagen wird auch 
him'auf Gewicht gelegt. 

Giesskrahn des Domnarfvets 
Bessemerwerkes. 

Del' Dl1l'chmesser del' 
Krahnsaule, Fig. 634, die zu 
einem Giesskrahne des Dom
narfvets Bessemerwerkes in 
Sehweden mit 5400 mm Pfan
nenausleger fitr 6 t Pfannen
inhalt gehOrt, ist vollsWlldig 
einfiusslos auf den Wasser
verbrauch, wie auf die Hebe
kraft des Krahns.*) Die Saule 
dient, neben ihrer Haupt
eigenschaft, nul' gleichzeitig 
als Wasserzufiihrungsrohr fiir 
den Press cylinder, del' den 
Ausleger mit del' Pfannen
bahn tragt und sich mit 
zwei Stopfbiichsen auf del' 
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Kel'llsaule auf- und nieder- :Fig. 634. 
schiebt, je nachdem Druck-
wasser ein- odeI' ausstromt. Del' Krahn arbeitet mit 50 Atm. Betriebsdruck. 
FitI' die zu hebende Last, einschliesslich des Eigengcwichts des beweglichen 
Hubcylinders mit dem Ausleger, geniigt daher del' Ringquerschnitt zwischen 
dem inneren Cylinder und dem Krahnsaulenkopf von 600 mm ausserem 
und 5 I 8 mm innerem DurchIl\esser als Druckfiache. Del' Cylinder steht 
clurch eine radiale Durchbohrung del' Kernsaule mit ihrem inneren Hohl-

*) c. Angstrom, J ernkontorets AnnaleI' 189 I, Taf. XI. 

Ern s t, lIebezeugc. 4. AUf!. II. 45 
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raum in Verbindung, in den das Betriebswasser yon del' Steuernng durch 
ein Stopfbiiehsenrohr in del' Aehse des Bodenabsehlusses von unten eintritt 
und auf demselben "Vege wieder abstramt. 

Die Krahnsaule sti.i.tzt sich mit einer kraftigen Fussplatte auf einen 
Kranz von Kegelwalzen K, deren untel'e Laufbalm in den Lagerklotz del' 
Krahngrundplatte eingedreht ist. Die wagerechten Kippkl'afte werden am 
Fuss und am Kopf del' Krahnsaule dureh Rollenlagel' mit eylindrisehen 
Walzen R aufgenommen. Das Gehause des Kopflagers muss deshalb seiner
seits durch einen Querbalken im Gebaude abgesttitzt werden. Del' Krahn 
~teht also nicht frei. 

Tannet, ~Walker & Co. in Leeds wenden neben dem Treibkolben 
symmetrisch zwei Entlastungskolben an, die standig unter clem Akkumulator
druck stehen und den grassten Theil del' toten Last ausgleichen, eine Kon
struktion, die auch fiir Blockkrahne benutzt ist.*) Thomas Wrightson stli.tzt 
die Krahnsaule im Dachgebalk ab und lasst den Cylinder auf del' Saule 
mit dem Ausleger auf- nnd niedersteigen, wie in Fig, 634, er entlastet abel' 
den Krahn gleichzeitig noch durch ein Gegengewicht, das auf del' Kern
saule oberhalb des Auslegel's gleitet, und dessen Aufhangeketten libel' Leit
roll en nach den Auslegerenden gefiihrt sind. Del' Ausleger ruht wie ein 
Wagebalken mit Kippzapfen auf dem tragenden Cylinder und bewirkt durch 
die Kippneigung· mittelst des Kopfgegengewichts und del' wechselnden Ketten
spannung einen selbstthatigen Ausgleich des veranderlichen Kippmomentes. 
Die Konstruktion gestattet grosse Ausladungen bei verbaltnissm~issig Ieichtel' 
Ausleger- und Saulenkonstruktion, hat abel' den Naehtheil, dass die Sicher
heit des Betriebes durch die Einschaltung von Ketten weniger gewahr· 
leistet ist. **) 

Fahrbare Giesskrahne fUr Hlittenwerke. 

Durch die zunehmende Grasse del' Huttenwerke sind die alteren Mittel
punktkrabne bei Neuanlag·en me hI' und mehr verdrangt und durch fahrbare 
Giesskralme mit hydraulischem Betrieb ersetzt, sogenannte "Giesswagen", 
welche die einfachste Aufstellung del' Ing·otformen in einer Reihe neb en 
dem geraden Fahl'g·eleise gestatten und damit die stol'ende Abhangigkeit 
del' Ingotzahl von dem Durchmesser kreisrunder GiessgTuben und die Platz
verschwendung· solcher Anlagen, sowie clie Konstruktionschwierigkeiten be
seitigen, welche nil' die l\littelpunktkralme clurch zunohmende Grasse der 
Ausladung erwachsen. In neuester Zeit treten auch Laufkrahne in Wett
bewerb mit den Giesswagen, weil sie sich dem elektrischen Betrieb am 
besten anpassen. Au~serdem werclen auch Giesswagen mit elektrischem An
trieb gebaut. - Vergl. Z. d. V. d. 1. 1903, S. 423, Fralich, Eisenhiittenwesen. 

Giesswagen des Stahlwerkes der Gutehoffnungshiitte. 

Del' Giesswagen del' Gutehofi'nungshUtte, Fig. 635 bis 637, besteht aus 
zwei gekuppelten Wagen, von denen del' eine den eigentlichen Gicsskralm 
mit Druckwasserhebewerk, del' andere die zugeharigen Betriebsdampf
maschinen und den Dampfkessel tragt.***) 

Die Giesspfannentrager sind seitlich an eine kraftige Traverse des 
als Haube libel' eine im "Vagen feststehcnde Stempclsaule gestiilpten Huh-

*) Robinson, Hydraulic Power and Hydraulic Machinery, London 1887, S. 122, 
und Z. d. Y. d. Ing. 1884, Taf. 6, und 1887, Taf. 20. 

**) Hydraulic Power and Hydraulic Machinery by H. Robinson: London 1887, 
S. 122 u. f., und Z. d. Y. d. Ing. 1884, S. i7 u. f. 

***) Frolich: "Die 'Yerke der Gutehoffnungshiitte", Z. d. Y. d. Ing. 1902, S. 1543. 
Fig. 80 bis 82. 
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cylinders angeschlossen und durch die Wassersaule im Cylinderkopf senk
recht beweglich, ausserdem um den Kel'llstempel schwenk bal'. 

Von den beiden stehenden Dampfmaschinen liefert die eine das Druck
wasser fUr den Hubcylinder, die andere dient ZUlll Fahren und arbeitet 
durch ein Stil'llradervorgelege mit weiterer Kegelradiibersetzung auf die 
Zwischen welle, welche gleichachsig mit den Kuppelbolzen del' heiden Wagen 

Fig. 635. 

gelagert den Antrieb durch Stil'llrader auf die benachbarte Laufachse des 
Krahnwagens abgiebt. 

Die iibrigen Krahnbewegungen werden von Hand vermittelt und zwar 
das Verschieben del' Pfanne auf iliren Tragel'll bis 3,2 m Ausladung und 
das Einholen durch Zwillingszalmstangen mit doppeltem Stirnradervorgelege, 
das Kippen del' Pfanne lUn ihre Schildzapfen durch ein selbsthemmendes 

Fig. b3b. 

Schneckengetriebe mit Kegelrad- und Stil'llradvorgelege und ebenso schliess
lich das Sehwenken des Krahns um seinen Kernstempel durch ein Kegcl
radvorgelege, dessen senkrechte Welle mit einem Ritzel am untercn Ende 
in einen festliegenden Zahnkranz cingrcift und das bewegliche Obergestell 
um den Kranz dreht. 

Ausser del' Kippvorrichtung zum Ausgiessell besitzt die Pfanne ZUlU 

direkten Auslauf eillen Bodellzapfen. Das mittlere Pfannengewicht mit In-

45* 
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halt ist durch ein Gegengewicht zwischen den nach ritckwarts verlangerten 
Pfannentragern ausgeglichen. 

E3 

Fig. 637. 

Del' Giesswagen bedient vier an del' Verlangerung des Geleises auf
gestellte Birnen, die 15 t Einsatz Flusseisen fassen. 

Speicherkrahne. 
Geb1l.udekrahn von C. Hoppe flir den Berliner Packhof. *) 

Del' Gebiiudekrahn Fig. 638 u. 639, S. 709, steht in grosserer Zahl VOl' 
dem Lagerhaus des Berliner Packhofes auf dem Quaimauerwerk und ist fUr 
1500 kg NutzIast bestimmt. Die mit dem Ausleger in zusammenhiiugender 
Konstruktion als kriiJtiger Gittertrager gebaute Krahnsiiule ist in I I 50 mm 
Abstand von del' Speicherfront moglichst dicht an del' Quaikante aufgestellt, 
urn den freien Durchgang auf dem Laufsteg nicht zu unterbrechen. Die 
Ausladung wurde zu 4824 mm angenommen, damit je nach Bedarf die cine 
odeI' die andere zweier benachbarter Ladeluken im Speicher bedient werden 
kann. Das FussIager steht in einer kriiftigen, gusseisernen Grundplatte, 
welche den 0,9 m breiten Gang zwischen Ufermauer und Kellerwand -aber
spannt, wo die hydraulischen Betriebsmaschinen untergebracht sind. Das 
Kopflager befindet sich in einer gusseisernen Schwinge, die urn einen wage
rechten Zapfen an del' Gebiiudemauer drehbar, sich auf den Kopfzapfen 
auflegt und durch zwei schrage, wagerechte Anker gegen Seitenkrafte ab
gesteift ist, die beim Schwenk en des Krahns stets in del' Richtung des 
Auslegers auftretcn. 1m Kopf del' gusseisernen Schwinge liegt hinter dem 

*) H. Keller, Die Tiefbauten und Hebewerke der neuen Packhof-Anlage in Berlin. 
Zeitschrift fur Bauwesen 1887. 
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Krahnzapfen auch die Leitrolle fUr die Lastkette. Der Treibeylinder fUr 
die Last ist mit Rilcksicht auf die ortlichen Vel'haltnisse wagel'echt gelagert 
und erfordel't deshalb einen Gegencylinder. Diesel' steht stan dig in freier 
Verbindung mit dem Akkumulato1' und dient zur Aufnahme eines mit dem 
Rollenkopf des Hauptkolbens verbundenen Plungers von 40 mm Durch
messer, del' beim He ben zuruckweicht und seine CylinderfUllung in die 
Druckleitung abgiebt, den Lastkolben abel' zuruckschiebt, sobald del' Haupt
cylinder zum Senken des lee1'en Lasthakens mit dem Ablauf verbunden 
wi1'd. Fur 9 m ForderhOhe ist del' Kolbenhub durch einen umgekehrten, 
vierrolligen Faktorenflaschenzug auf 2,25 m beschrankt. Unter Be1'uck
sichtigung des Gegenkolbenwiderstandes und des Hakengewichtes mit seiner 
Belastungsbirne, die zusammen etwa 90 kg wiegen, ist del' Wirkungsgrad 
fUr die Last im Entwurf zu 17 = 0,63 angenommen und hiernach fUr 47 Atm. 
Akkumulatorpressung del' Treibkolbenquerschnitt fUr die vierfache 11ber
setzung und r 500 kg grosste Hakenbelastung = r60 mm gewahlt. Bei den 
Versuchsbelastungen ergab sicl! 1J = 0,65. 

Zum Krahnschwenken dienen die beiden senkrechten Druckwasse1'
cylinder an del' gusseisernen Sttitzsaule del' Krahnfundamentplatte. Die 
Tauchkolben treten nach unten aus ihren Cylindern heraus und hangen je 
in einer Kettenschlinge, die mit einem Ende am zugehorigen Cylinder, mit 
dem anderen, naeh wagerechter Ablenkung durch eine Leitrolle, am Umfange 
del' Krahnfussschwenkrollen befestigt sind. Die Ketten umschlingen die 
ubereinanderliegenden Schwenkrollen in entgegengesetzter Richtung, so dass 
nul' immer del' eine von beiden Kolben durch Einstromen von Druckwasser 
in seinen Cylinder als Arbeitskolben wirkt und den Krahn durch Abziehen 
del' zugehorigen Kette von del' Schwenkrol1e dreht, wahrend dabei gleich
zeitig die Kette des anderen Kolbens auf ihre Rolle aufgewickelt, und del' 
Gegenkolben in seinen mit dem Ablauf verbundenen Cylinder zuruck
geschoben wird. 

Fill' die beiden Drehcylinder genilgt also eine gemeinsame Steuerung, 
die wechselweise gleichzeitig den einen Cylinder mit del' Druckleitung, 
den anderen mit dem Ablauf verbindet und in del' Mittellage beide absperrt. 
Die Drehkolben haben 90 mm Durchmesser und fltr 2000 Schwenkung 
600 mm Hub bei "-' 685 mm Durchmesser del' Sehwenkrollen. Man pflegt, 
wie im vorliegenden Fall, allgemein die Schwenkkraft sehr reichlich zu 
wahlen, damit del' Beschleunigungswiderstand des belasteten Auslegel's 
schnell uberwunden wird, hat dann abel' anderel'seits die Steuerung mit sehr 
engen DUl'chlasskanalen und dementsprechend bedeutenden Druckhohenver
lusten zu entwerfen, urn den Krahn beim Schwenken in del' Gewalt zu 
behalten, ihn rechtzeitig und sanft zur Ruhe bringen zu konnen und VOl' 

all em ubermassige Drehbeschleunigungen des unbelasteten Krahns zu ver
hind ern. Es bleibt zu beachten, dass beim plOtz lichen Abstellen del' Steue
rung durch die Bewegungsenergie del' Schwenkmasse in del' ganzen Kon
struktion ein Stoss auftritt. Del' Krahn sucht den leer mitgeschleppten 
Drehkolben weiter zuritckzudrangen und etwa vorhandene Sicherheitstoss
ventile in dem zugehOrigen Cylinder zu 6fi'nen odeI' den Steuerschieber vom 
Spiegel abzuheben. 1st del' vorher treibende Kolben inzwischen durch den 
Abschluss del' Steuerung zum Stillstand gebracht, wahrend del' Krahn unter 
den angenommenen Verhaltnissen sich noch weiter bewegt und den anderen 
Kolben zuruckdrangt, so wird das eine Schwenkkettentrum schlafi' und das 
andere, ubermassig gespannt, del' Bruchgefahr ausgesetzt. 

Diesel' Storung ist in del' Hoppe'schen Konstruktion, wie in del' bereits 
fruher beschriebenen, abel' jungeren Ausftihrung des Hiittendrehkrahnes 
von Daelen, S. 702, durch hangende Anordnung del' Drehkolben mog
lichst vorgeheugt, da hier die Kolben beim Schlafi'werden del' Kette durch 
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ihr Eigengewicht nachsinken und sic sofort wieder spannen. Das Drehwerk 
ist ferner mit einer selbstthatigen Stoppvorrichtung fitr die Schwenksteuerung 
ausgel'llstet und zu 

dem Zweck die 
obere Flanschfll1che 

de Krahnfu se , 
Fig. 63 , mit einer 
sehiefen Flache vel'-
ehen, die VOl' del' 

Schwenkgl'enze un-
tel' die iibergreifend 
Nase ein r Zugstange tritt und die teu
rung abstellt. Ausserdem sind noeb Gummi
puff r vorhanden, welehe den twaigen An
prall des Krabnauslegel's am :M:auerwerk 
abfangen. 

Freistehender Drehkrahn il1r W einkeller von C. Hoppe. 

In Fig. 6~o i t in frei tehender Drehkrabn 
von C. Hoppe fill' 1000 kg Tragkraft, 6 m Hub 
und 3,5 m Ausladung skizzirt, del' im Zollbafen 
'on :M:ainz steht. *) Ausleger lmd Kl'ahnsiiule sind 

nach Fairbairn'scher Bauart zusamm nhl1ngend aus 
Blech mit kastenfOrmigem Qu rscbnitt b rgesteJlt. 
Die drehbare Krahnsitule ist abel' abweiebend von 
onstigen Au ftibrungen nicht auf einer inn en· 

stehenden Siiule abge ttitzt, sondern wird aussen 
von einem kriiftigen, gu ei e1'nen 1t'lantel umschlos-
en, d r lml dingt ausreiehcnd n Schutz geg n 

storende Dureb biegungen bietet. Del' getl'ennt 
aufgesetzte Kopf del' Mantelsiiule nimmt das Hals
l'ollenlager auf, wiibrend del' Krahnfu s in ein m 
gewOhnlieben Spurzapfentopf ll:tuft. Das Last eiI 
i t innen im Krahnkorp r ntlang gefuhrt unc1 
g ht durch den hobl en purzapfeu nach del' tiefer 
aufge telltenBetriebsma cbine, diemit umgekebl'tem, 
vierrolligen Fla cbenzug arbeitet. Del' Krahn wit'd 
von Hand am Lasthaken o-e ehwenkt. 

Hafenkrahne. 
;Fahrbarer Hafenkrahn mit drei Laststufen fUr den Ham

burg-Venloer Bahnhof von R. D inglinger in COthen. 

Die von R. Dingling r g bauten fllhI'bar n 
Hafenkl'ahne, Fig. I, Taf'. 94, gl iehen in del' 
!tusser n Anol'dnung den englischen Dampfkrahnen 
mit Treibkolben und Obersetzun~sl'ollenzu~, welehe 
in grosser Zahl von Brown & Wilson schon VOl' Fig. 640. 

mehreren Jahrzehnten fUr Hamburg geliefert sind 
und sich dort inbezug auf die Stand::;i~lJel'heit uud leichte Drelluarkeit des 
Krahngeriistes sehr gut bewahrt haben. Die Kralmmaschine uud del' Aus
leger stchen auf cineI' Drehscheibe, die nul' durch zwei gegentiberliegende 

*) Glasel's Annalen 1888. P. Hoppe, Hydraulische Hebevonichtnngen in deutschen 
Hafenanlagen. 
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Laufrollen in dol' Auslege1'ebene abgestiitzt wi1'd. Die im Krahnwagcn 
befestigte l\littelpunktsiiule bleibt verlliiJtnissmassig wenig beansprucht, weil 
die Last auf del' Drehscheibe so vertheilt ist, dass die Betriebsmaschine 
das Gegcngewicht fiir den Ausleger bildet. 

Die Abstufung des Wasserverbrauchs fiir verschiedene Lasten wi1'd 
dUl'ch eine D1'eicylinde1'maschine mit gekuppelten Kolben o1'reicht, von denen 
del' mittlere 200 mm, die boiden aussoren je 110 mm Durchmesser haben. 
Del' gemeinschaftliche Kolbenhub betragt 1,4 m und wird durch den 8fachen 
Faktorenrollenzug auf 11,2 ill Hakenhub iibersetzt. 

Je nach dol' Lastgrosse werden die beiden ausse1'en Kolben, dermittlere 
odeI' aIle d1'ei gleichzeitig mit Druckwasser versorgt, wahrend die otwa 
leorlaufenden Kolben durch ein Nachsaugeventil, das zwischen Steuerung 
und Cylinder in die Rohrleitung eingeschaltet ist, solbstthatig Abwasser an
saugen. Zum Steuel'll sind Schieber benutzt, unter Verzicht auf einen ge
meinsamen Apparat fiir aIle drei Stufen. Demnach haben nUl' die beiden 
ausseren Cylinder einen gemeinsamen Schieberkasten, und del' grosso Cylinder 
ist mit einem selbstandigen Steuorapparat ausgeriistet. Die Hobel fUr beide 
liogon in del' Kralmfiihrorkamme1' dicht nebeneinander, so dass sie jederzeit 
einzeln odeI' gemeinsam bedient werden kannen. 

Del' KrahnfUhrer bonutzt zum Heben dos leeren Hakens und leichte1' 
Laston die Steuerung del' Aussencylinder und hat den Handhebel nUl' auf 
Decklage zuriickzufiihren, falls die :JIaschino nicht anlauft, um fUr mittlere 
Lasten mit del' Steuerung des l\Iittelcylinders zu arbeiten, oder schliesslich 
fUr die oberen Laststufen boide Hebel nacheinander odeI' gleichzeitig aus
zulegen. Zum Senken miissen beide Hebel stets gemeinsam zuriickgefiibrt 
werden. Die angestellten Kralmwarter werden mit del' erfo1'derlichen, an 
sich einfachen Handhabung schnell voIlkommen vertraut. 

Die Schwenkcylinder sind mit hangenden Kolben und loser Rolle fUr 
zweifache Ubersetzung gebaut. Sie haben 120 mm Durclllnesser und 850 mm 
Hub. Del' Durehmesser derSchwenkkettennuss auf del' feststehenden Krahn
saule ist zu 485 nUll angenommen, die Kotte 20 mm stark. 

Das Lastsoil ist 18 mm dick und arbeitet mit Rollen von 600 nun 
Durchmesser. 

Bei den amtliehen Versuehen hob del' Krahn im August 1894:*) 

mit den beiden ausseren Kolben a11ein 
mit dem mittleren Kolben 
mit allen drei Kolben 

600 kg + IOO kg Hakengewicht, 
1250 kg + IOO kg " 
2IOO kg + IOO kg " 

bei 0,5 bis 0,7 m sekundlieher Hakengeschwindigkeit. 
Del' Akkumulatordruek soIl 50 Atm. betragen. An del' Maschine wurden 

44 Atm. gomessen, und hierauf bezogon ergeben sieh fUr die yorstohenden 
Leistungen als Wirkungsgrade del' versehiedenen Kraftstufen ungofiihr 67% , 
78% und 80% , odeI' inbezug auf den Akkumulatordruek 'Yj = 59% ' 
68,6% und 70,5%, also sehr giinstige Werthe. 

Die Zugkraft del' Drehcylindor reichte aus, um den Krahn noeh mit 
2500 kg am Haken zu sehwonken. 

Da sieh die Steuerapparato fiir die Hebe- nnd Sehwenkeylindor in del' 
'\Varterkammer auf del' Drehseheibe bofindeu, muss die Druck- und A b
wasserleitung durch die Achse del' Kralmsaule geleitet werden und kann 
sieh erst oberhalb des Krahnsaulenkopfes und unterhalb des Kralmsitulen
fusses gabeln. 

!Io. Die Fig. 4 und 5, Taf. 94, veranschauliehen zwei versehiedene Aus
fiihrungen hiert'Lir. In einem FaIle ist die Krahnsaule selbst als Ablaufrohr 

*) Mittheilungen des Oberingenieur O. Dankworth. 
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benutzt und nul' ein Druckrohr mit Gelenkkopfen eingefiihrt, im anderen 
Fall sind zwei koncentrische Rohre vorhanden, von denen das innere als 
Druckrohr, das ausscre als Ablaufrohr dient. 

Die erste Bauart setzt yoraus, dass sich das Druckrohr nach unten 
herausziehen lasst, was nur bei Krahnen auf Portalgeriisten del' Fall ist. 

Fiir die Stopfbuchseng'elenke del' Ablaufrohre sind Patent-Gummi
dichtungen von H. Landgrabel' & Co. in Dusseldorf verwendet, fUr die Druck-
1'ohre Lederstulpen. 

Statt del' in del' Zeichnung augedeuteten Gelenkrohre fiir den An
schluss des Krahns an die festliegende Druckleitung sind schliesslich bieg
same Gummischlauche benutzt, die du1'ch ein Drahtgewebe gegen aussere 
Beschiidigungen und gegen den hohen, inneren Uberdruck gepanzert, ge
nugende Beweglichkeit besitzen. 

Del' Aufbau del' Kralmmaschinen auf einer Drehscheibe bietet den Vor
theil, dass del' .b~uhrer beim Schwenk en die Last in unvcranderter Stcllung 
an den Steuerapparaten stets VOl' Augen behalt, weil er selbst auf del' Dreh
scheibe mit herumfabrt. 

Es darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass bei umgekehrten 
Rollenzugen die griisste Seilbelastung im stehenden 'rrum auf tritt, und dass 
es schliesslich eine gewisse Belastungsgrenze giebt, bis zu del' nul' solche 
Ubersetzungstricbwerke in del' gewohnlichen, einfachen Form noch aus
geftihrt werden konnen, wenn man nicht aussergewohnlich starke Seile und 
st6rend grosse Seilrollen zulassen will, und wegen del' Wil'kungsverluste 
sich auf zehn- odeI' zwolfrollige Flaschenzuge beschrankt. ,Vird diese 
Grenze erreicht, so kmm lllan noch den Ausweg wahlen, die Last in einer 
Seilschlinge aufzuhangen, deren Enden inder Betriebsmaschine tiber doppel
rillige odeI' uber zwei getrennte, yom Treibkolben glcichzeitig bethatigte 
Rollenztige geftihrt werden, so dass die Last sich yon vornherein auf zwei 
Seilstrecken vertheilt, die entsprechend schwacher ausfallen odeI' umgekehrt 
die zulassige Lastgrenze holler rticken. In diesel' Art ist ein feststehender, 
hydraulischer Drehkl'ahn von Haniel & Lueg fiir die Hafenanlagen von 
Venedig mit 12 t Tragkl'aft zum Verladen von l\Iassengutern, wie ganzer 
Waggonladungen Holz u. s. f. gebaut. *) 

Ftir grossere Lasten kehrt man zu del' Bauweise del' Wind en mit 
Raderantrieb und gewohnliehem Flaschenzug zurtick, weil die Treibcylinder 
unbequem grosse Durchmesser erfordern. Das Zugtrum des Flaschenzuges 
wird dann von einer 1Yindentrommel aufgenommen, die meist dureh Schneeke 
und Schneckenrad angetrieben wird. An Orten, wo ausschliesslich Drnck
wasserbetrieb vorhanden ist, rtistet man solc11e Kralme mit 1Vassersaulen
maschinen und rotirelldem Antrieb aus. In diesel' ,Veise ist ein grosser 
Krahn zum Verladen von Dampfkesselll fiir den Berliner Packhof von Hoppe 
fUr 15 000 kg Tragfahigkeit **) und ein 20-Tonnenkralm von Haniel & Lueg 
fUr Venedig ausgefiihrt. ***) 

Hydraulische Uferkrahne von Haniel & Lueg mit fiinffacher Stufensteuerung 
filr Hamburg. 

Haniel & Lueg haben fill' das Hamburger Freihafengebiet eine Reihe 
von freistehenden Krahnen mit Druekwasserbetrie h fUr 750 bis 5000 kg 
Tragfahigkeit geliefert, die mit abgestuftem Kraftwasserverbrauch flir flint' 

*) Gerdau, Losch- und Ladevorrichtungen ftir Schiffe und Eisenbahllell. Z. d. Y. d. 
Ing. 1892, S. 394, Fig. 58 u. 59. 

**) H. Keller. Die 'riefhauten und Hebewerke del' neuen Packhof-Alllage in Berlin. 
Zeitschrift fur Bauwesen 1887, S.532. Yergl. auch Textfigur 497. Band I, wo die ICrahn
drehscheibe mit dem .Maschinenwerk skizzirt ist. 

***) Gerdau, Losch- u. Ladevorrichtungen. Z. d. V. d. 1. 1892, Textbl. 2 hinter S. 394. 
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verschiedene Laststufen ausgerustet sind. Die Bauart del' Krahne entspricht 
in der allgemcinen Anordnung del' Darstellung, Fig. 1 bis 3, Taf. 95, welche 
die Ausfuhrung del' 1000 kg-Krahne wiedcrgiebt. Die Wirkungsweise del' 
zugehol1gen l\1ehrcylindermaschinen und ihrer Steuerung ist bereits in dem 
Abschnitt uber Hebezeuge mit abgestuftem Wasserverbrauch fur verschie
clene Laststufen S. 594, sowie 606 u. f. beschrieben. Fur die 1000 kg
und fUr die 1500 kg-Krahne sind die gleichen Bctriebsmaschinen mit ISO mm t 

Dllrchmesser fUr den grossen Tauchkolben, 108 mm flir clen Scheibenkolben 
und 76 mm fur die gemeinsame Kolbenstange gewahlt und die Verhaltnisse 
nul' dadureh den beiden verschiedenen Grenzbelastungen angepasst, dass 
die 1000 kg-Krahne mit sechsfacher, die 1500 kg-Krahne mit vierfacher 
Dbersetzung durch umgekehrte Faktorenrollenzuge arbeiten. Auch clie 
Durchmesser del' Differentialplunger fUr das Krahnschwenktriebwerk sind 
fiir clie beiden Krahngrossen ubereinstimmend 105 und 75 mm bei 625 mm 
Kolbenhub angenommen. Ebenso ist die Krahnausladllng die gleiche, 4 m, 
und del' grosste Lastlmb 10 m. 

Del' grosse Tauchkolben del' 5000 kg-Krahne hat 270 mm, del' zuge
horige Scheibenkolben 190 mm und die Kolbenverbindungstange 135 mm 
Drm. Die Drehkolben fUr diese Kralme sind mit 150 und 110 mm Drnl. 
bei 1,275 m Hub ausgefuhrt. Fiil' die Lastkolben ist eine vierfache, fUr 
die Dl'ehkolben, wie ublich, eine zweifache Dbersetzung gmvahlt. Die Aus
ladung betl'agt 5,5 m und del' volle Lasthub 11,5 m. 

Fur die Lasthubgesclnvindigkeit war 0,6, fur die Senkgeschwindigkeit 
1 m vorgeschl'ieben. Dber die in del' AusfUhrung bei den 1500 kg-Krahnen 
mit verschiedenen Belastungen erl'eichten Geschwindigkeiten giebt die Zu
sammenstellllng del' Versuchsergebnisse, S. 611, AllfschlllSS. 

Sammtliche Krahne haben Fairbail'll-Ausleger mit Kastenquerschnitt und 
innen liegender Kettenfiihrung. Del' mit dem Ausleger in zusammen
hangender Konstruktion hergestellte, senkrechte Schenkel stutzt sich auf 
eine gusseiserne Saule von 2 m Hohe, deren kreisformige Grundplatte bei 
den 1000 und 1500 kg-Krahnen nur durch 4 Anker von 52 mm Dicke mit 
dem Fundament verbunden sind, die mit 730 mm Abstand voneinander auf 
cinen Kreis von 1030 mm Drm. vertheilt werden. Fill' die 5000 kg-Krahne 
sind 6 Anker von 5e 75 mm Dicke auf einen Kreis von 1700 mm Durch
messer vertheilt und ausserdem in der Tiefe eiserne Trager in das Grund
mauerwerk eingelegt, urn den ganzen Mauerklotz, del' dem Kippmoment zu 
widerstehen hat, sichel' mit den Ankern zu fassen. 

N ach del' Beschreibung del' Steuerung, S. 606 u. f., sind hier nul' noch 
einige erganzende Bemerkungen libel' das Kralmdrehtriebwerk hinzuzu
fiigen. 

Die Triebketten del' beiden entgegengesetzt liegenden Drehcylinder 
sind in entgegengesetzter Umschlingung mit ihren Enden einerseits an den 
Umfangen del' zugehorigcn Schwenkrollen des Auslegerfusses, andererseits 
an den Cylindern befestigt, so dass bei jeder Schwenkung nul' einer von 
beiden Kolben arbeitet, und gleichzeitig del' andere in seinen Cylinder zuruck
geschleppt wil'd. Abweichend von den sonstigen AusfUhrungen haben die 
Kolben verschiedene Durchmesser, und ihre Quersclmitte verhalten sich wie 
1 : 2. Del' grossere Cylinder steht mit cineI' einfachen Ein- und Auslass
steuerung in Verbindung, del' kleinere ist frei an die Druckleitung ange
schlossen. An del' Wirkungsweise und dem vVasserverbrauch del' Kolben 
wird hierdurch, im Vergleich zu den sonst ttblichen Konstruktionen, nichts 
geandert. Stromt Druckwasser in den grossen Cylinder ein, so weicht del' 
kleine Gegenkolben zuriick und drangt die Fullung seines Cylinders in die 
Druckleitung des Akkumulators I wahrencL sich diesel' Cylinder aus del' 
Leitung selbstthatig wieder fUllt, sob aid man den grossen Cylinder mit dem 



Kl'ahne mit Akkumulatorbetrieb. 715 

Ahlauf vcrbindet, nnd sein Koll)en unter dem Druck des Gcgcnkolbens 
zuruckweicht. Dic vel'einfachte Steuerung erkauft man mit dem N achtheil, 
dass durch plOtzliches Abstellen des Druckwasserzuflusses flir den grossen 
Cylinder del' trcibenclc K011>en stehen bleibt, wahrend die Bewegungsenergie 
(les Krahncs den steuerlosen Gcgenkolben weiter zuruckschieht, und diesel' 
(,1'st allmah1ich durch den Gegendl'nek zur Rulle kommt, um dann durcll 
den Rilektrieh bis in die beabsichtigte Stoppstellung zul'ilekznkehl'en. Abge
sclten von del' ul1siehel'en Aussch1agweite, die bcsondel's bei Kralmen mit 
hesehranktem Schwenkweg in del' N~the von Gebauden Sehaden anricllten 
kann, liegt ancll die Gefahl' nalle, dass dureh unvorsiehtiges Stenern und 
libermassige SchwenkgeschlYindigkeit beim plOtzliehen "Clllsteuern del' Gegen
(ll'uckkolben bis zum Abfallon del' schlaffwerdenden L';ugkette des ruhenden 
Kolbens von del' wagerechtcn Sehwcnkro11e zuruckgedl'Hngt wird. Spannt 
sieh dann die a bgefaUene Ketto heim Rucktrie 11 uber die scharfkantige 
Rollenflansehe, so ist ein Bruch die wahrscheinliehe Folge, und del' Krahn 
geht mit dem steuerlosen Kol ben in del' RLicktrie brichtnng' durell. Diese 
Bauart des Drehtriebwerks ist also bedenklieh. Sehr gut ist dagegen eine 
neuere Konstrnktion von Hanie! & Lueg mit Daumenrolle auf del' Kra11n
saule und in sieh gesehlossenem, dureh eine Leitl'olle gespanntem Ketten-
1auf, del' direkt dureh die seitlieh angekuppelten SehlYenlzkolben bewegt 
wird. Vergl. ~eue vVerft- u. HafennnIagen in Koln. Festsehrift It)98, Taf. 78. 

Naeh den Abmessungen del' Kolbenquel'sehnitte del' Treibeylinder fur die 
Last, I So mm fii.l' den grossen Druekkolben, 108 mm fUr den Seheibenkolben und 
76 mm fUr die Verbindungstange del' Kolben ist, unter Bezugnahme auf die 
Rehematisehe Figur 535, S. 596, del' Druekquel'sehnitt 

im gl'ossen Cylindel'I=(r52-7,62)'~=131,3 qem, 

im kleiuen Cy liuder auf die volle Flaehe des Seheibenkolbens II 

8 ' ;r 6 =10. ~ =91 qem 
'-+ ' , 

im kleinen Cylinder auf die Ring'fHiehe des Seheibenkolbens III 

_ I 82 ~ (2) n _ 6 - \10, - I, -- -+ ,2 qem. 
4 

Aus del' Zusammenstellung S. 595 folgt, dass die wirksame Drueldliiehe 
fUr die erste Laststufe = II - III = 91,6 - 46,2 = 45,4 qem,*) 
fii.l' die zweite Laststufe = II = 91,6 qem, 
fUr die dritte Laststufe = I = 131,3 qem, 
fUr die vierte Laststufe = I + II - III = 1 ~6,7 qem,*) 
fii.r die funfte Laststufe = I + II = 222,9 qem. 

N ach den Angaben S. 611 betragen die regelreehten Nutzbelastungen fUr die 
funf Stufen del' 1500 kg-Krahne del' Reihe naeh 200, 585, 900, 1200, 15°0 kg und 
die mit sehwebend getragener Last bei einem Versueh erreiehten Belastungsgrenzen 
fUr die vel'sehiedenen Steuerstufen 

240, 637, 1067, 1500, 1920 kg. 
Mit del' viel'faehen Ubersetzung des Kolbenhubs bel'eehnet sieh die ideelle 

Leistung del' Druekflaehen fUr die erste Laststufe mit 50 Atm. Betriebspanuung' 

b · L thb 45,4'5° 6 I f' f" d' "b' k 6 k elm as e en = = 5 7,5 ;:g u. s .. , ur Ie U l'lgen 1145 "g, 141 "g, 
4 

2209 kg und 2786 kg. 
Daraus folgt wei tel' del' ,Yirkungsgrad del' versehiedenen Laststufen mit den 

regell'eehten Belastungen 
200 SSs goo 1200 

1),= -6-- = 0,35, 1)II = '.' = 0,5 1 , 1)m = 6 = 0,54, 1)IV = = 0,54, 
S 7,5 1145 I . .p 2209 

1500 
1)v = 27 86 = 0,54 

im Mittel = 0,5. 

*) Die Druckquerschnitte III sind in Abzug zu bringen, weil das auf sie ein
striimende Dl'uckwassel' beim Reben del' Last in den Akkumulator zuri1ckgedl'angt wird. 
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Legt man der Bestimmung des Giitegrades die sehwebend gehaltenen Nutz
lasten zu Grunde, so bereehnen sieh die Werthe von 1} der Reihe naeh = 0,42, 0,56, 
0,65, 0,68 und 0,69, im Mittel = 0,6. 

Fiir die 1000 kg-Krahne gestalten sieh die Verhaltnisse noeh etwas ungiinstiger, 
weil hier die Abmessungen und Druekverhaltnisse .~ie gleiehen sind, die Wirkungs
verluste aber dureh Anwendung eines 6rolligen Ubersetzungsfiasehenzuges, statt 
eines vierrolligen, etwas grosser werden. 

Del' Wirkullgsgrad f'allt fUr die unteren Laststufen am niedrigsten aus, weil 
die g·leiehbleibenden, passiven Widerstande und das starke Gewieht der Belastungs
birne des Hakens fiir die Unterstiitzung des Riieklaufs sieh bei der kleinsten Nutz· 
belastung am fiihlbarsten maehen. Der Giitegrad wird ferner noeh dadureh be
eintraehtigt, dass zum Senken des lem"en Lasthakens, wie beim Besehreiben del" 
Steuerung hervorg"ehoben wurde, Druekwasser in den kleinen Cylinder auf die 
Ringfiaehe des Scheibenkolbens geleitet werden muss, so dass diese Ringfiache 
von 46,2 qcm den oben angegebenen Kolbendruckfiachen iiberall zugezahlt werden 
muss, und die Wirkungsg-rade aus den sieh dann ergebenden Zahlenwerthen zu 
bestimmen sind, urn den Druekwasserverbrauch fii.r ein voiles Hnbspiel, Heben der 
Last und Senken des lem"en Rakens, zu beriieksiehtigen. Rierdureh sink en die 
\Virkungsgrade der einzelnen Stufen fUr die regelreehte Belastung auf 0,17, 0,34, 
0,40, 0,43 und 0,45, im Mittel anf °,36 herab. Dem steht nur beim Senken der 
grossten Lasten ein theilweiser Wiedergewinn von Druekwasser gegeniiber, wie 
die Versuehsergebnisse S. 6II zeigen. 

Den klarsten Einbliek in die etwaige wirthsehaftliche Wirkung der Fiinfstufen
steuerung gewinnt man aus dem Vergleieh des Wasserverbrauehs fiir die ..fiinf 
Kraftstufen" Dieser bereehnet sieh fUr die 1300 kg-Krahne mit vierfaeher Uber
setzung des Kolbenhubes aus den Druekwasser verbrauehenden Kolbenfiaehen, die 
in Wirksamkeit treten, einsehliesslieh des Wasserverbrauehs zum Zuriieksenken des 
lem"en Rakens, der Reihe naeh fiir I m Lasthub zu 

2,3, 3,4, 4,4, 5,6, 6,7 Liter von 500 m Druekhohe, 

im Mittel zu 4,5 Liter" 
Wahlt man statt der fUnfstufigen Masehine .. eine Eineylindermasehine mit ge

wohnlieher Steuerunl?," und ebenfalls vierfaeher Ubersetzung, so lasst sieh hierfiir 
mit Sieherheit ein Giiteverhaltniss von 0,63, bei sorgfaltig"er Konstruktion und 
grossen Rollen aueh von mindestens 0,65 erreiehen, und der erforderliehe Kraft-

wasserverbraueh von 50 Atm. Eetriebsdruek wird = -6~~0~ = 4,6 Liter fUr I m 
0, 5.5°0 

Lasthnb, bei einem Kolbendurehmesser von I S3 mm.*) 
Riernaeh stimmt der mittlere Wasserverbraueh des fUnfstufigen Krahnes 

nahezu mit dem gleichbleibenden eines Eineylinderkrahnes mit einfaeher Steuerung 
iiberein, del' ausserdem noch den Vortheil bietet, dass gerade die leiehten Lasten 
mit grosserer Gesehwindigkeit gehoben werden, als die sehweren. Auf eine wirk
liehe Wasserersparniss im Betriebe ist also bei den Fiinfstufenkrahnen fur 1500 kg 
nul' zu reehnen, wenn sie vorzugsweise zum Reben von Lasten bis 600 kg, statt 
1500 kg oder zum Senken beim Befraehten \'on Sehiffen benutzt werden. In den 
wenigsten Fallen reehtfertigt diese besehrankte Ersparniss die Vermehrung del' 
mit den Stufenmaschinen verbundenen Anlage- und U nterhaltungskosten. Fur 
Krahne mit geringerer Grenzbelastung gestalten sieh die Verhaltnisse noeh un
gunstig-er, vortheilhafter dageg'en fur Krahne mit 2000 kg- Tragkraft und mehr, 
bei denen aber andererseits in Eetraeht zu ziehen ist, dass sie in gl'osseren Be
trieben haufig nul' zum Verladen ih1'er Tragkraft entspreehend grosser Lasten be· 
nutzt werden und dann aueh nul' dul'eh vorherrsehenden Senkbetrieb einen Vor
theil aus ihrer Lastabstufung ziehen lassen. \Verden die Krahne vorzugsweise 
zum Reben von Lasten der obel"en Stufen benutzt, so arbeiten die mehrstufigen 
Masehinen del' vorliegenden Bauart, wegen ihres ungunstigeren Wirkung"sgrades, 
sog·ar noeh mit gTosserem Wasserverbraueh, als die einfaehen Masehinen, und die 
beabsichtigte Ersparniss vel'wandelt sieh in das Gegentheil. 

Fiir Venedig haben Haniel & Lueg spater Eineylinderkrahne geliefert 
und die Steuerungen hierfiir so eingeriehtet, dass der aufsteigende Treib
kolben dureh eine Hebeliibersetzung den Steuersehieber zwanglaufig in die 
Absehlussstellung zuriiekfiihrt, so dass del" Kolben nul' bci voll geofi"netem 
Schieber den vollen Hub ausfiihrt. Dabei wird fiir kurzc Lasthebungell 

*) Vergl. die Angaben iiber den Hoppe'sehen Gebaudekrahn fiir den Berliner Paek
hoi, s. 710" Noeh wesentlich giinstigere Zahlenwe1'the weisen selbst die Dreicylinder
krahne von Dinglinger, S. 7I2, flir die drei Laststufen auf. 
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auch die Hubgeschwindigkeit von vornherein zweckentsprechend begrenzt 
und die grosste Fordergeschwindigkeit auf die Benutzung del' vollen Forder
hOhe beschrankt. Das erforderliche Stellwerk 1asst sich nach Art del' 
Hcbe1werke zwischen zwangHtufigen VOl'- und Hauptsteuerungen, S. 556 u. f., 
ausfLihren. 

Fahrbare Porlalkrahne von Neukirch fiir Bremen und von Breitfeld, Danek & Co. 
in Prag fUr Triest, mit Vergleichung der beiderseitigen Schwenksteuerungen. 

Auf Taf. 95 ist in Fig. 4 UUll 5 die von Neukirch fiir den Bremer 
Freihafen entworfene Portalkrahnkonstruktion wiedergegeben. Die Krahne 
iiberbriicken die beiden Lade-Eisenbahnge1eise VOl' den Lagerschuppen am 
Hafenquai, so dass sie sowohl den Lastverkehr zwischen 8chiffcn und del' 
Eisen bahn, wie zwischen den Schiffen odeI' del' Balm mit den Schuppen 
vermitte1n konnen. Sic stehen auf del' "\Vasserseite auf zwei kl'aftigen, 
gespreizten eisernen Fiisscn mit zwei Laufrollen, deren Schiene ziemlich 
hart an der Quaikante liegt, wahrend auf del' anderen Soite sich die Krahn
hl'iicke ohne Fiisse mit Laufrollen auf einen hochliegenden, aussen an del' 
Schuppenmauer angebrachten Trager stiitzt. Somit bleibt del' Verkehr 
zwischen dem Lauf· und Ladestcg VOl' den Schuppen und den Eisenbahn
wagen vollkommen unbehindel't. Die Geriistkonstruktion ist aus den Zeich
nungen zu entnehmen. Die drehbare Krahnsaule mit dem Auslegel' und 
dem Lasttreibcylinder steht nahe del' vorderen Po1'talkante in cinem Stiitz
lager, :B'ig. 524, S. 588. Das Kopfha1s1ager ist in dem schrag liegenden 
Strebenwerk untergebracht, Fig. 6 und 7, Taf. 95, das durch kritftige Dia
gonalverbande versteift, bcim Kl'ahnschwenkcn die auftretenden 8eitenkr11fte 
aufnimmt, bei der Mittelstellung 
des Auslegers vorwiegend nul' 

auf Zug beansprucht wird. Auf £~~li~2!ml~3~~ dem Riickenstrebenwerk des _ 
Krahnes ist auch die e1ektrische 
Laterne angebracht, die durch 
ein Schneckentriebwerk mit 
Haspelkette zumEinsetzen neuer 
Kohlenstifte abwarts geschwcnkt 
werden kann. 

Die Anordnung del' Lasttreib
cylinder mit del' zugehorigen 
Dreistufensteuerung und dem 
N achsa uge behalter ist friiher 
S. 587 u. 600 mitgetheilt. Die 
Drehcylinder, :B'ig. 641 U. 642, 
Jiegen wage1'echt auf del' festen 
Krahnbiihne. 1h1'o Tauchkolben 
haben 85 mm Durchmesse1' bei 
850 mm Hub. Die 22 mm starke 
Schwenkkette umschIingt den 
halben Umfang einer als Ketten
nuss ausgefiihrten Daumenrolle 
von 596 mm Durchmesser auf 
dcm Krahnsaulenfuss. Dio zu
gehOrige Steuerul1g, Fig. 643 bis 646, S. 718, bestoht aus einem cylil1drischen 
Muschelschie bel', dessen Drehhande1 durch Federwiderlager jedel'zeit beim 
Loslassen selbstthiltig in die Mittellage zuriickgefUhrt wird. Die beiden 
Steuerungen fUr den Lastcylindel' und fiir die Drehcylinder liegen in del' 
K rahnfii.hl'erkammer an del' Stirnseite cles Po1'talgeriistes. Da die Dreh-
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cylinder in das feststehende Portalgel'tist eingebaut sind, und del' Vier
wegewechsel fitr die vel'schiedenen 'Vasserverbl'auchstufen, wie aus Fig. 524, 

S. 588 hel'vorgeht, VOl' del' Rohrverzweigung nach 
den verschiedenen Cylinderraumen an del' drell
baren Krahnsaule, ausserhalb del' Maschinisten
kammer befestigt ist, geniigt ein einfaches Ver
bindungsrohr in del' Achse des hohlen Krahn
stiitzzapfens, um den Zu- und Abfiuss des Be
triebswassers zwischen dem Lasthebecylinder und 
del' zugehorigen Steuerung zu vermitteln. Die 
Ablaufrohre, die das verhrauchte 'Vasser frei fort
laufen lassen, fli.hren das 'Vassel' erst aus den 
Steuerappal'aten in del' Maschinistenkammer all 
del' Stirnseite des Portalgertistes tiber die Quai
kante in den Hafen abo 

Durch die Riickenstreben des Krahngeriistes 
Fig. 643. Fig. 644· fUr den Kopfzapfen del' Kralmsaule wird die 

Fig. 645. I : 10. 

Schwenkung fest begrenzt, die Schwenkbahn reicht abel' noch bis iiber 
den Ladesteg an den Schuppen. Zum Schutz gegen Uberschreiten del' 
freien Schwenkbahn und gegen StOsse bei unvorsichtig schnellem Um
steuern sind sowobl fUr die Endstellung' del' zuriickweichenden Dreh
kolben, wie fUr die Befestigung del' Schwenkkettenenden Puffer ein
gescbaltet. Ausserdem gestattet ein Bremsbalm im Ablaufrohr del' Drell
cylindersteuerung dem Maschinisten, den Ausfiuss so weit zu drosseln, dass 
iibermassige Schwenkgeschwindigkeiten vermieden werden, die sonst bei 
den iiberreichlich grossen Durchlasskanalen del' Steuel'ung haufig eintl'eten 
wiirden. Dass die Schwenksteuerungen sehr vorsichtig mit winzig kleinen 
Durchfiussquerschnitten bemessen ·werden sollten, ist schon S. 536 her VOI'

gehoben, und del' Vergleich del' Bremer Ausfi:ihrungen mit den nachstehen
den Figuren 647 bis 650 fUr Pol'talkrahne in Tl'iest, deren Geriistform 
den Bremer Krahnen nachge bildet ist, die abel' bei 1500 kg Tragkraft, 
sogar I I m Ausladung haben, zeigt, wie weit man die Grosse bcschranken 
kann. *) 

Del' Steuerschiebcr ist hier ein gewohnlicher Flachschiebel', del' in del' 
gezeichneten Mittellage, die eJ' dul'ch Spiralfedern zu beiden Seiten des 
Hebels jederzeit selbstthatig einnimmt, sobald das Steuerhandel sich selbst 
iiberlassen bleibt, die nul' 5 mm kreisrunden Einstromungsoffnungen im 
Schieberspiegel fiir beide Drehcylinder nicht ganz iiberdeckt, so dass beide 

*) Die Krahne sind theils von :1<'1'. Ringhoffer III Smichov, theils von Breitfeld, 
Danek und Co. in P1'ag ausgefiihrt. 
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Schwenkkolben in del' Ruhelage frei unter dem Druck del' Leitung stehen. 
Mit Rlicksicht auf den geringen Abstand del' beiden Kal1ale ist die quadra
tische Ausstrommtindung yon 10 mm Seitenlange im Schieberspiegel, 
ausserhalb del' Verbindungslinie del' Einstromkanale, untergebacht und del' 
Schiebermuschel im Grundriss T-Form gegeben, damit sic beim Schwenken, 
je nach del' Dl'ehrichtung, den rechten odeI' den linkeD Schwenkcylinder 
mit dem Ablauf verbinden kann. Aus den schraffirten Schieberschnitten, 
Fig. 648 bis 650, ersieht man, dass del' Schieberfuss zu beiden Seiten 
keilfOnnig ausgeschnitten ist. Del' Keilausschnitt endet in einem ganz 
feinen, rechteckigen Schlitz, del' in del' Mittellage des Schiebel's nul' wenig 
libel' den Rand del' Spiegelboltrungen reicht. Das weitere Eroffnen del' 
Einstromung zum Schwenken erfolgt also sehr allmilhlich, wiihrend del' andere 
Kanal eben80 allmahlich abgesperrt wird, urn gleich darauf mit dem Ablauf 
in Verbindung zu treten. 

Die Konstruktion bietet den sehr beachtenswertllen Vortheil, da8s die 
Kralmschwenkung auch bei hastigem Umsteuern nie ganz schroff unter-

Fig. 647. I: 20. 

*' "!,, 

'rl~ . ," . . .. . " 

-

1 ••• i 

Fig. 650. I: ro. 

brochen werden kann, weil in del' Mittellage des Schiebel's noch Wasser
austausch zwischen beiden Sclnvenkcylindern durch die gleichzeitig frei
gelegten Einstromungschlitze stattfindet, so lange die Bewegungsenergie 
del' Schwenkmassen den Druck hinter dem zurtickweichenden Kolben tiber 
den Leitungsdruck steigert. Del' Schieber wirkt in solchen B'allen als 
hydraulische Bremse, nachdem er die einseitige Druekwasserzuleitung ab
gestellt hat. Die Steuerung crmoglicht damit ferner clem Krahnausleger, 
sich bei stark em Sturm jedel'zeit selbstthatig nach del' "\Vindrichtung ein
zustellen. Hierauf musste in Triest besondere Ritcksicht genom men werden, 
wo nach amtlichen Beobaehtungen Winddrucke bis zu 245 kg/qm Yor
kommen. 

vVegen des Winddruckes sind auch die Schwenkkolbendurchmesser 
verhaItnissmassig gross angenommen und betragen 120 mm bei 1100 nUll 
Hub. Die zugehCirige Daumenrolle fUr die Sclnvenkkette hat 650 mm Durch
messer, so dass bei del' zweifachen Ubel'setzung del' Kolben mit 50 Atm. 
Betriebsdruck und etwa 90% Wirkungsgrad das Drehmoment del' Schwenk
maschine '" 800 kgm erreicht. Diese Schwenkleistung gestattet noch bei ziem
lich heftigem Winde sicheres Arbeiten mit den Kralmen. 
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Von den Kraften, die bei Sturm auftreten, gewinnt man ein Bild aus 
del' Angabe, dass bei heftiger Bora del' Winddruck auf die gesammte 
Kralmflache bis 6500 kg steigt. Del' Angriffspunkt del' Druckresultante 
liegt etwa 2,5 m tiber Unterkante Portal, 7,5 m tiber Schienenoberkante. *) 

Die Bremer fahrbaren Portalkrahne werden von Hand durch ein 
Speichenrad mit doppeltem Zahnradervorgelege, das unmittelbar auf die 
eine der beiden unten liegenden Laufachsen einwirkt, auf ihrer Schienen
bahn verschoben. Durch eine Tl'eibkette wird gleichzeitig eine oben an 
der Krahnbiihne gelagel'te Welle mit in Thiitigkeit gesetzt, urn auch die 
entspreehende obere Laufl'olle auf del' Schnppenseite durch ein gleich 
starkes Vorgelege mit anzutl'eiben und das Eeken des Gertistes durch ein
seitigen Antl'ieb zu vermeiden. Die Laufradel' und das Speiehenrad haben 
600 mm Dmr., die Ubersetzung des doppelten Vorgeleges betragt 1: 14. 
Hiermit konnen zwei Mann den Krahn fortbewegen, weil es sieh meist nur 
urn kurze Strecken von Schiffsluke zu SehiffsIuke handelt. Wahrend des 
Betriebes wird das fahrbare Gertist durch kleine Pressspindeln, die auf die 
untere Laufschiene niedergeschraubt werden, festgestellt und ausserdem 
noeh dureh Klammerzangen mit den hochliegenden Laufschienen am 
Sehuppen gekuppelt. 

Der untere Radstand betragt 5 m, del' obere 5,4, del' wagerechte Ab
stand del' Laufschienen etwas tiber 10 m. Die Ausladung von Mitte Krahn
saule bis Lasthaken ist 9,32 m. Beim Schwenken nach rtiekwarts bestreicht 
del' Ausleger die Grundflaehe bis zu einer Parallelen zur Achse des Portals 
in 9 m Abstand hinter del' Krahnsaulenmitte. Die Auslegerkopfrolle liegt 
etwas tiber 12m oberhalb des Pflasters. Del' Hakenhub ist zu 15m an
genommen. Die Hebecylinder arbeiten mit sechsfacher Ubersetzung des 
Kolbenhubes dureh umgekehrte Kettenflasehenztige und mit 50 Atm. Be
triebsdruck. Das Gtiteverhaltniss del' Maschine betragt, wie frtiher, S. 590, 
mitgetheilt ist, nur ftir die grosste Laststufe mit del' GrenzIast von 1500 kg 
0,52 und sinkt fUr die mittlere und ftir die kleinste Laststufe tiefer. Die 
Krahne in Triest erreichten bei gleicher Bauart des Gertistes, mit Einkolben
maschinen von 205 mm Kolbendurchmesser und 6rolligen Dl'ahtseilflasehen
ziigen noeh eine Forderfahigkeit bis 1950 kg mit 50 Atm. Betriebsdruek, 
besitzen also einen weit hOheren Wirkungsgrad bis 7I 010' 

Fur den Verkehr zwischen den Waarenschuppcn, die nul' zum vortiber
gehenden Aufstapeln del' Gtiter dienen, und den Speich ern sind in Bremen 
feststehende Krahne von gleieher Bauart aufgestellt, um die ganze Strassen
breite zwischen den Schupp en und den parallel stehenden Speiehern zu 
bestreiehen und damit Eisenbahnwagen und Strassenfuhrwerke, die hier 
anfahren konncn, zu bela den und entladen. Ausserdem sind noeh zwei 
freistehende Portalkrahne fUr 4000 kg und 10000 kg Tl'agkraft im Frei
hafengebiet vorhanden, die sieh, abgeschen von ih1'er kritftigeren Konstruktion, 
nul' dadureh von den Sehuppcn und Speieherkrahnen unterscheiden, dass 
ihre Btihne bei del' mangelnden Anlehnung an Gebaude, beiderseits auf 
eisernen Gertiststandern ruht. Die Maschinenanlage del' Centralstation ftir 
den ganzen Betrieb, zu dem auch noeh 40 Aufztige und Wind en gehoren, 
ist in del' unten angege benen QueUe veroffentlicht. **) 

*) Schonbach, Die hydraulisehen Einriehtungen im Freihafengebiet zu Triest. Z. d. 
osterr. Ingenieur- und Architektenvereins 1893. Der Aufsatz, dem die vorstehenden 
Steuerskizzen entnommen sind, enthalt ausser eingehender Beschreibung der Ge
sammtanlage sehr werthvolle Mittheilungen liber die Triester Betriebserfahrungen und 
die erzielten Leistungen, die von allgemeinem Interesse fiir die Beurtheilung des Werthes 
hydraulischer Hebewerke sind. 

**) Des Yerfassers Beitrage zur Entwickelung der Hebewcrke mit Druckwasserbetrieb 
in Deutschland. Z. d. Y. d. Ing. 1890, S. 893. 
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Neukirch hat vermuthlich die l\laschinistenkammer von del' drehbal'en 
Krahnsaule getl'ennt, urn die Schwenkmassen beim Krahndrehen m6gliehst 
zu besehranken. Dureh don Verzicht auf die sonst fUr nouere Anlagen 
meist angewandte Drehscheibenkonstruktion mit frei aufgebautem Krahn
obergeriist und Doppelrohr fitr Kraftwasserzu- und -abfluss in del' Dreh
aehse ist abel' dio Ubersicht flir den Krahnftihrer erschwert, del' von seinem 
Standort in del' Kammer an del' Stirnseite des Portalgel'iistes die Last 
boi ihrer Bewegung nul' durch theilweisen Stellungswechsel im Auge be
halton kann. 

Die Lage del' Druckwassercylinder und des Nachsaugebehaltors go
stattet bIos die angedeuteten WarmeschutzhiHlen und angewilrmtes Betriebs
wasser gegen Frostgefahr im Winter anzuwondon, wahrend sich die ganze 
Betrie bsmaschine ohno Schwiel'igkeiten in ein heizbares Schutzhaus ein
schliessen lasst, sobald man Cylinder und Steuerung, wie boi dem Krahn 
von Dinglinger, Taf. 94, odeI' bei don Haniel'schen Krahnon fUr Venedig 
auf einer Drehscheibe aufstellt, dio allseitig mit leichten, senkrechten Blech
wanden umkleidet und mit einem Dach iibordeckt wird. Auch durch die 
Wahl del' hohen Krahnsaulo mit dem Riickenstrebonwerk fiir das Kopflagor 
werden bei don vel'wickolten und wechselnden Anstrengungon, die in diesom 
Lagel'halter wahrend des Kl'ahnschwenkens auf'tl'eton, Schwankungen, infolge 
von Durchfedern kaum erfolgreichor vermieden, als bei del' Drehscheiben
konstruktion mit Stiitzrollenkranz und kurzer, freistohonder Mittelstlule, die 
ausserdem den Vortheil bietet, dass man wedel' im Anbringen von Gegen
gewichten zum Verkleinern des Auslegerkippmomentes und del' hierdurch 
bedingten Biegungsanstl'engungen, noch in del' vollkommen freien Benutzung 
des ganzen Schwenkkreises behindert 1st. 

Vergleichende Ubersicht fahrbarer Hafenkrahngestelle mit hochlieg'endem 
Ausleger. 

Fahrbare Sockelkrahne. 

Zwei -Tonnenkrahn fiir die Millwall Docks in London, Fig. 651. ") 

Die Krahnsaule steht in einem sockel
f6rmigen Geritst, das sich in Form einer ab
gestumpften Pyramide unmittelbar aus dem 
Kl'ahnwagengestell erhebt und oben das Hals
lager fUr die Kl'ahnsaule tragt, wahrend das 
Spurzapfenlager unten im Wagen untergebracht 
ist. Del' Lasthcbecylindel' winl von del' gittcr
formigen Dreltsaule umschlossen, deren 0 bere, 
aus dem Sockol hervorragende Strecke dem 
aufsteigenden Kolben als Fii.hrungsbalm client 
und mit dem Ausleger und seinen Zugstangen 
das KrahnschnallCldreieck bildet. Del' feste 
Hollenbock des UbersetzungsfIaschellzuges liegt 
unter dem Cylinderboden. Die Drehcylinder 
sind un ten auf dem Wagengestell wagcrecht 
gelagert, so dass nul' das 'Vasserroilr fUr den 
Lastcylinder in die Kralmsaule durch eille 
Stopfbuchsc in del' Dl'l'hachsl' einzuftihl'cn ist. 
Die Krahne habcn I 1,5 m Ausladung und etwa 
2,4 m Radstand. 

*) Guternmth-Riedler, Skizzen zu Hebemaschinen . 

. Erll~t, Hebczcugc. 4. Auf!. 11. 

Fig.6SI. 
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Das Warterhaus steht auf einem yom Krahnsockel auskragenden KOll
solunterbau in del' Hohe del' Sockeldeckplatte. Del' Anschluss des Krahnes 
an die Druckleitung erfolgt, wie bei allen fahrbaren Kralmen, durch Gelellk
oder Teleskoprohre od-er mittelst drahtumsponnenel' Schlauche, die an den 
nachstliegenden Hydl'anten angeschraubt werden. 

1500 kg-Krahn ftir Antwerpen. *) 

Die 1500 kg-Krahne in Antwerpen sind dem vorstehenden im Sockel
aufbau fitr die im Kern stehende Drehsaule mit dem Lasthebecylinder 
ahnlich. Abweichend in del' ausseren Ji'orm ist VOl' allem die Anordnung 
cines besonderen Gegengewichts zur Verminderung des Auslegerkippmomentes 
und die Lage del' festen Rollen des Kolbenflascbenzuges zu beiden Seiten 
des Cylinderkopfes, auf del' Brust und am Rucken del' Krahnsaule, wie in 
Fig. 652, die gewahlt ist, urn die Spurzapfenkonstruktion del' Saule und die 
WasserzufUhrung in del' Drehachse des Cylinders yon unten nicht zu be
hindern. Del' Lastkettenlauf erleidet hiel'durch bis zum Lasthaken, inner
balb des sechsrolligen Flaschenzuges, und durch die Auslegerkopfr.olle einen 
viermaligen Wechsel del' Umschlingungsrichtung, del' erfahrungsgemass fUr 
Ketten wie Drahtseile nachtheilig wirkt. 

Der Lasthebecylinder arbeitet mit einem Teleskopkolben fUr zwei Last
stufen, 700 und 1500 kg. Fur die grosste Nutzlast tritt del' Kernkolben 
mit dem ausseren Ringkolben gemeinsam in Thatigkeit. Die untere Last
stufe wird durch den Kernkolben allein bewaItigt, nachdem del' Ringkolben 
am Cylinder festgekuppelt ist. Die Dl'ehcylinder liegen unten im Wagen
gestell. Del' Radstand betritgt 2,2 m, die Spurweite 2,5 m. Die Krahnaus
ladung von Drehachse bis Haken ist zu 9,5 m angenommen. Del' Anbau 
fur das Warterhaus befindet sich seitlich am Sockel, in geringel' Hohe uber 
dem Pflaster. 

Freistehende Porlalkrahne. 

Die freistehendell Portalkrahne werden in den lichten Abmessungen del' 
Durchfahrt dem N ormald urchfahrts
profil del' Eisenbahnen angepasst 
und erhalten deshalb mindestens 
4,8 m lichte Hohe und, falls sie 
nul' cin Geleis lihcrbrlicken, 4 lli 

lichte Weite. Die zugehOrigc Krahn
spurweite betragt hiernach fUr ein
gleisige Uberbruckung '" 5 m. 
Del' Radstand hangt ZUlli Theil 
von del' Art del' Portalgestell
konstruktion, in del' Hauptsachc 
abel' von dem Auslegerkippmoment 
ab und findet sich meist > 4 m. 
Die nachstehenden Skizzen und 
Angaben geben eine vergleichendc 
Zusammenstellung del' hauptsiich
lichsten Bauarten, die fUr verschie· 
dene grossere Anlagen gewahlt sind. 

Antwerpen und Amster-
Fig. 652. dam. **) Die Kl'ahnsaule steht mit 

*) Anvers, Port de mer. Bruxelles r885, E. Guyot, S. r74. 
**) Skizzen hierzu finden sich in Anvers, Port de mer. Die hier benutzte Figur ist 

del' Abhandlung von Gerdau, Losch- und Ladevorrichtungen fUr Schiffe und Eisenbahnen, 
Z. d. V. d. Ing. r892, Textblatt 3, entnommen. 
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dem Lasthebecylinder in dem Portalbock auf der Wasserseite, Fig. 652, S.722, 
und lauft in einem Spurzapfenlager, das yon dem unteren Querbalken des 
Bockes getragen wird, wahrend das Rollenhaisiager dicht unter dem Aus
legerfuss in der Plattformhohe der Krahnbrficke untergebracht ist. Die Dreh
cylinder liegen innerhalb del' kastenf6rmigen Portaldecke und bcthlHigen 
durch ihre Zugketten die dicht unterhalb des Halslagers auf die Krahnsaule 
aufgesetzten Schwenkrollen. Das Druckleitungsrohr wird mit einer dreh
baren Stopfbfichsenverbindung von unten durch den hohlen Spurzapfen in 
den Lastcylinder eingeflihrt; nach den beiden unbeweglichen Drehcylindern 
ffihren fest yerlegte Rohre. Die Leitrollen ffir den Lastkolbenfiaschenzug 
liegen, wie bei den Antwerpener Sockelkralmen, an del' Brust und auf dem 
Rficken der Krahnsaule dicht unter dem Kolbenrollenkopf. Auch die An
ordnung del' Teleskopkolben ist in Antwerpen die gleiche, wie flir die 
Sockelkrahne, urn bei festgekuppelten iiusseren Ringkolben Lasten bis 700 kg 
mit dem Kernkolben allein zu heben und den Ringkolben erst mit dem 
Kernkolben gemeinsam zur Ausnutzung des yollen Druckquersclmitts auf
steigen zu lassen, wenn Lasten von 700 bis 1500 kg zu fordern sind. Die 
Krahnausladung betragt von del' Drehachse 11,3 m, die Hohe der Ausleger
kopfrolle fiber del' Quaistrasse 14 m, del' Hakenhub 18m, bei sechsfacher 
Koibenhubfibersetzung. Del' Betriebsdruck ist zu "" 48 Atm. angenommen. 

Das Warterhaus steht oben auf del' Krahnbrltcke ltber dem Bock auf 
del' Landseite, bei den Krahnen flir Antwerpen naher an del' Mitte. In 
beiden Fallen ist die Neigung der Auslegerstrebe so steil gewahlt, dass 
del' Krahn unbehindert fiber das Dach des Warterhauses fortgeschwenkt 
werden kann. 

Ffir einen grosseren Portalkrahn in Antwerpen von 2000 kg Tragfiihig
keit ist die gleiche Bauart benutzt, ausser del' unteren Laststufe fUr 700 kg 
abel' auch noch eine Speisung des Lastcylinders dnrch einen Injektor VOl'

gesehen, del' mittelst del' Hochdruckleitung in Thiitigkeit gesetzt wird und 
aus einem Rficklaufbeh~iJter totes Wasser ansaugt, falls nur del' leere Last
haken anfzuholen ist, so dass fUr den kleinsten Kraftbedarf auf diese 1Veise 
mit beschranktem Kraftwasserverbrauch und verminderter Betriebspressung 
gearbeitet wird. *) 

Triest und Bremen. Die Portalkrahne in Triest gleichen in ih1'er 
Bauart den frfiher, S. 7I 7, beschrie benen Krahnen flir Bremen. Die Portale 
sind theils einhfiftig gebant, mit hochliegenden Laufradern auf del' Schuppen
seite, theils mit gleichlangen Bockflissen. Ausserdem findet sich dort noch 
eine dritte Bauart mit ungleich langen Ffissen, Fig. 653, S. 724, bei denen 
del' Bock auf del' Landseite in del' Hohe des Ladesteges flir den Eisenbahn
yerkehr lauft. **) Dadurch, dass die Krahnsaule nicht, wie in Antwerpen 
und Amsterdam, innerhalb des Portalbockes gelagert und abgestiitzt ist, 
sondern mit dem Spurzapfenlager oben auf del' Krahnbriicke steht und 
durch lOin Riickenstre benwerk fUr das Kopflager gehaJten wird, bleibt die 
Schwenkbahn auf einen Theil del' Yollen Dmdrehung beschrankt und reicht 
nur bis fiber den rfickwarts liegenden Ladesteg zu beiden Seiten des 
Portals. 

D reh b a reI' Portalkrahn von N eukirch. Dm sehr grosse Kreis
fiachen mit einem Krahn zu bestreichen und die Aufgabe mit einem mog
lichst leichten und stabilen Geriist zu l08en, hat N eukirch die Form seiner 
Bremer Portalkrahne dahill abgeandert, dass er die Kralmbrficke einerseits 
auf einer Saule drehbar abstfitzt und andererseits die Laufrader un tel' dem 

*) Anvers, Port de mer. Bruxelles E. Guyot 1885, S. Ii 4 n. f. 
**) Schonbach, Die hydraulischen Hafeneinrichtungen in Triest. Zeitschr. d. osterr. 

Ingenieur- und Architektenvereins 1893, Taf. XII. 
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Krahnsaulenboek auf einer Kreissehienenbahn urn die feste Drehaehse flihrt. *) 
Del' Krahn beherrseht bei den gewahlten Abmessnngen einen Kreis von 
nahezu 40 m Durehmesser, d. h. ungefahr 1200 qm, ohne dass del' Auslegel' 
libel' die aueh sonst tibliehe Ausladung von 9 bis 10 m vergossert ist. 

Fig. 653. 

Die Druekleitung geht dureh die feste Mittelpunktsaule und fiir den Last
cylinder weiter durch die Krahnsehwenksaule. Das Fahrraderwel'k wird 
durch eine eigene Betriebsmaschine in Thatigkeit gesetzt. Die Konstruktion 
ist zur Bedienung grosser HolzstapelpHttze bestimmt, auf denen del' Arbeits

platz je nach den vorhandenen 
Vorrathen weehselt. Durch die 
Zerlegung' des Krahnes in zwei 
flir sieh getrennt bewegliehc 
Theile raUt del' Gertistbau ver
haltnissmassig sehr leieht aus, 
und damit werden aueh die zu 
bewegenden Massen llloglichst 
beschrankt, weil del' Krahn be
reits einen gross en Theil des 
Arbeitsfeldes bei feststehendem 
Portal bestreieht. 

Mainz. Die Gestellform del' 
Portalkrahne flir den Zoll- und 
Binnenhafen in Mainz von Hoppe 
ist in Fig. 654, skizzirt. Das dreh
bare Krahnobergestell mit dem 

'. geneigten Rahmen zur Aufnahme 
F · 65 des Lasthebeeylinders und den 19. 4· 

wagereehten Tragern flir die dieht 
tiber del' Portaldecke liegenden Drehcylinder ist auf einer feststehenden Krahn
saule abgestiitzt, die nahe del' ausseren Kante auf del' Wasserseite oben in del' 
Portalkonstruktion steht und zur Einfiihrung del' Betriebsleitung dient, die 
sieh aus del' Drehaehse nach den Steuerapparatcn verzweigt. Del' Ein bau del' 
Masehinen in das bewegliche Krahngeriist, dem Ausleger gegeniiber, ver-

*) Vergl. den Aufsatz des Verfassers, Beitrage zur Entwickelung der Hebewerke 
mit Druckwasserbetrieb. Z. d. V. d. lng. 1890, Taf. XXVIII. 
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mittelt einen theilweisen Ausgleich fUr das Auslegerkippmoment. Die Last
hebemaschine ist mit Ringkolbensystem und Hoppe'scher Stufensteuerung 
fUr drei Laststufen, 500, 1000, 1500 kg, ausgefiihrt. Die Krahnausladung 
betragt I I m, der Hakenhuh 18,3 n1. Die Hubgeschwindigkoit ist zu 0,6 m 
bei 53 Atm. Betriebsdruck im Akkumuiator angenommen. 

Til bury Docks. Fiir die Tilbury Docks ist zuel'st del' centrale Auf
bau der Krahnkonstruktion iiber del' Mitte des Portals gewahIt, Skizze Fig. 655. 
Der Lasthebecylinder steht in del' Achsc des beweglichen Krahnobergestells, 
die Drchcylinder liegen in del' kastenformigen Drehscheibe, welche die 
Grundplatte des Obergestells bildet. Das Warterhaus ist auf der Ausleger
seite am Mittelstiinder VOl' dem Lastcylinder angebracht und nimmt an del' 
Schwenkung theil. Das mittlere Auslegerkippmolllent wird durch ein he
sonderes Gegengewicht ausgeglichen. 

Vene dig. Del' von Haniel & Lueg fUr die freistehenden Portalkrahne 
in Venedig gewahlte Geriistaufbau, Fig. 656,*) entspricht in den Grund
ziigen del' vorstehenden Form, ist abel' in del' Ausfithrung durch die Wahl 

Fig. 655. Fig. 656. 

von Gitterstandern, die sich wie die Gurtungen eines KI'euzgewolbes in
einanderfiigen nnd oben zu einer gemeinsalllen Kappe vereinigen, gefalliger. 
Die Schlusskappe tragt die Laufrollenbahn der Krahndrehscheibe und die 
Fussnabe del' kurzen lIlittelpunktskrahnsaule. Das Auslegerkippmoment 
wird theils durch die Aufstellung des Lasthebecylinders hinter del' Krahn
sauIe, theils durch ein besonrleres Gegengewicht ausgeglichen. Wo die 
klimatischen Verhaltnisse Schutzvorkehrungen gegen Frost verlangen, lasst 
sich das Warterhaus leicht so weit ausdelmen, dass es tmch noch die Be
triebscylinder aufnimlllt, damit erforderlichenfalls die ganze Anlage dureh 
einen Of en in dem Schutzhaus yollkommen gegen jede Ii'l'ostgefahr gesichel't 
werden kann. Die Schwenkung durch den vollen Kreis ist, wie in den 
vorstehenden Fallen, un behindert. 

*) Skizze 655 und 656 nach Gerdau, Z. d. V. d. lng. 1892. 
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Fahrbare Portalkrahne mit Anlehnung des Unterbaues an benachbarte Geb!iude. 

Fur Hafenkrahne, die den Ladeverkehl' zwischen Schiffen, Quaistrasse 
und Waal'enschuppen odeI' Speichern an del' Quaistrasse zu vel'mitteln 

Fig. 657. 

haben, sind mehrfach einhi.i.ftige Portalgestelle, wie fUr den Bremer Hafen 
ausgefUhrt, urn den Portalbock auf der Landseite zu sparen und die 
Krahnbrucke auf diesel' Seite, unmittelbar auf einer hochliegenden Schiene 

Fig. 658. 

an der Front des Schuppens, laufen zu lassen. Hiel'durch bleibt der 
ganze lichte Raum zwischen dem Portalbock und del'vVasserseite und dem 
Schuppen frei. 

Derartige Konstruktionen sind fUr Bremen, Triest, Altona, Hamburg, 
K61n u. s. f. ausgefUhrt. 
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a. Die Krahne flir Bremen und Triest sind durch Fig. -t u. 5, Taf. 95 
und Textfigur 653, S. 724, bereits erlautert. 

b. Fur Altona hat man den eigentlichen Krahn, nach Skizze Fig. 657 
auf einer Drehscheibe aufgebaut, um die Ruckenstrebc zu vermeiden 
und den Lasthebecylinder als Gegengewicht flir das Auslegerkipp
moment in grosserem Abstande von del' Dl'ehachse aufstellen zu 
konnen. Gleichzeitig gewinnt man hierdurch auf del' Drehscheibe 
auch den Platz fill' das Warterhaus und el'leichtert dem Krahn
flihrer den Uberblick uber die Lasthakenbalm. 

c. Die Hamburger Ausfiihrung, Fig. 658, unterscheidet sich von del' 
Altonaer nUl' dl1l'ch die Kl'ummung del' Hufte, statt deren in Altona 
eine scharfe, nahezu rechtwinklige Ecke mit kr~iftigen Verstrebungs
blechcn gewahlt ist. 

Fahrbarer Dachkrahn. 

Fur die ganz hart am Quaisteg liegenden, zwcisWckigen Speicher del' 
Hal'ington Docks in Liverpool hat Armstrong' fahl'bare Kr:-llme auf das 
Speicherdach geleg't. Del' 
Krahnwagen, Fig. 659,*) 
schmiegt sich del' Dach
neigung an und lauft mit 
dem einen Raderpaar auf 
del' Mauer krone , mit dem 
anderen auf dem Dachfirst, 
del' verhiHtnissmassig wenig
belastet wird, weil die Krahn
saule tiber del' l\Iauerkrone 
steht, und das Wagengestell 
lIur zum Auflagern del' Be
triebscylinder dient, die mit 
clem Wagengewicht dem Aus
legerkippmoment entgegen
wirken. Das Warterhaus 
hHngt an del' Stirnseite (les 
Krahnwagens, nimmt also an 
del' Drehung del' Krahnsaulc 

beirn Schwenk en keinen 
Theil, gestattet abel' dem 
Maschinisten cinen ausrei
chend bequernen Uberblick, 
da die Last irn vorliegenden 

Fig-. 659. 

Fall nach rechts odeI' links aus del' Mittellage des Auslegel's nul' urn einen 
Viertelkreis geschwenkt ,verden kann. Die eigenartige Bauweise ist den 
gegebenen ortlichen Verhitltnissen zweckentsprechend nngepasst und ver
dient fliT ahnliche FaIle Beacbtung. 

Riickblick. 

Die Portulkrahlle gewahrell iIll Vergleich mit den Sockelkrahncn flllf 

niedrigem W'agengestell den Vortheil, dass sie die freie Durchfahrt und den 
sonstigen Verkehr auf dern Arbeitsplatz fast gar nicht behindern und sich 

*) Z. u. V. d. Ing. 18 92 nllll Engineer, August 1898, S. 199. 
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fUr grosse HubhOhen und weite Ausladung sehr gut eignen. ]i'iir die Stand
sicherheit ist der centrale Aufbau del' Konstruktion am giinstigsten und fiir 
freistehende Krahne, die nur ein Geleis iiberhriicken, deshalb in erster 
Linie zu wahlen. }'iir gross ere Spannweiten muss man die Kralll1achse 
moglichst nahe an die Vorderkante des Portalunterbaues rlicken, urn iiber
grosse Auslegerlangen zu venneiden. Falls nicht durch Gewolbe die freie 
Schwenkbahn des Krahns, wie bei den Portalkralll1en VOl' Waarensclll1ppen, 
ohnehin beschrallkt wird, ist fUr die freie Benutzbarkeit des ganzen Schwenk
kreises zu sorgen. Diesel' Forderung genligell aIle Krahne mit Drehscheiben
konstruktion oder mit feststehender Saule und glockenformig libergestiilptem, 
drehbarem Obergestell, sowie die Konstruktionen mit drehbarer Saule und 
tiefliegenden Lagern im Portalbock. J'\icht erfiUlt ist diese Bedingung bei 
den Bremer freistehenclen Krahllcn. Die Krahne mit Drchscheibe und dreh
barem Obergestell gewahren ausscrdem den Vortheil, dass sich die ganze 
Betriebsmaschine im unmittelbaren Bereich des Warters unterbringen lasst, 
dass der Krahnfiihrer den Lasthakenweg jederzeit im Auge behalten kann, 
wenn das Warterhaus in das drehbare Obergestell eingebaut wird, und dass 
die Betriebscylinder durch excentrische Aufstellung zur theilweisen Aus
gleichung des Auslegerkippmoments herangezogen werden konnen. Wo dies 
nicht geniigt, lassen sich, bei del' unbehinderten Sclnvenkbahn, auch leicht 
noch besondere Gegengewichte anbringen, und die Standsicherheit del' Ge
sammtkonstruktion durch Verkleinern des resultirenden Kippmomentes er
Mllen. Die Vereinigung aller Betriebscylinder mit del' Steuerung auf einer 
gemeinsamen Grundplatte el'leichtert ausserdem den zuverlassigen Schutz 
del' Anlage gegen Frost durch ein heizhares Sclmtzhaus. Diese Vorsicht 
ist fUr hydraulische Maschinen jedenfalls ll1indestens ehenso geboten, wie 
ahnliche Vorkchrungen fill' elektrische und Dampfkralme, deren Maschinen 
man haufig lediglich zum Schutz gegen die sonstigen Witterungseinfiiisse in 
Kammern einschliesst. 

Durch die Aufstellung des eigentlichen Krahnes ausserhalb del' Portal
mitte libel' oder nahe dem einen del' heiden Gestellbocke vertheilt sich 
die Last auf die Laufrader unglciclnnassig. Bei einhiiftigen Portalkrahnen 
erhoht sich die Entlastung del' Laufrader auf del' del' Krahnsaule gegell
tiberliegenden Seitc noch wciter durcl! die nngleiche Gewichtsvertheilung 
del' Portalkonstruktion, infolge des nur einsoitig vorhandenen Bockes. In 
solchen .B'iillenbildet die stark hclastete, tiefliegcnoc Laufschiene unter del' 
KrahnsUule gewisscrmassen ein Zapfengelenk, urn welches das ganze Geriist 
in del'Richtullg del' Briickcnspannung bei schwachem Auflagerdruck in der 
hochliegenden Schiene schwingen kann und schwingt, sobald durch das 
Kippmoment beim Lasthebcn grosse Horizontalkriifte in dieser Richtung 
auftreten.*) Deshalb sind die Horizontalkrafte durch Drehscheiben mit kegel
fOrmigen Laufradern, an Stelle von Kralmsiiulen, oder durch Gegellgewichte 
fill' das Kippmoment zu beschriinken, und ferncr die Portalhliftcn moglichst 
,viderstandsfa.hig gegen Durchfedern herzustellen. Auch die hochliegende 
Schicne ist gegen Seitenkrafte ausreichend zu verstreben, damit die Briicke 
wahrend des Betrio bcs mit ihr erfolgreich durclJ Klammern, Koile odor 
Schrauben verbunden werden kann. 

FitI' Kralme, die starkem Winddl'uck ausgesetzt sind, vel'dienen luftigc 
Gitterwerkgeruste YOI' vollwandigen Blechkonstruktionen den Vorzug. Vergl. 
die Angaben libel' Wind druck, S. 7I 9. AlIe PortalgerUste verlangen be
sonders kraftige Querversteifungen del' obercn Bithnc, urn dem Kippmomcnt 
zu widerstehen, wonn del' Krahnauslcger parallel zur POl'talachse steht 

*) Z. d. Y. d. Ing. 1891, S. 582. Hi"tbcr~ die Gestelle einhilftiger Portalkrahne. 
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Del' hydraulische Hebemaschinenbetrieh del' neuen Wedt- und Hafen
anlagen in KOln mit elektrischem Antrieb del' Presspumpen.*) 

Die im Jahre 1898 eroffnete Anlage umfasst 24 fahrbare hydraulische 
Portalkrahlle mit 1800 bis 5000 kg Tragkraft von C. Hoppe-Berlin, 4 sechs
stOckige und 6 dreistOckige Aufziige fUr 1700 kg von C. Flohr-Berlin mit 
den zugeborlgen hydraulischen lVIaschinell von Haniel & Lueg, 6 Kellerkrahne 
fUr 1500 kg Trag'kraft yon Haniel & Lueg und 3 hydraulisehe Spills mit 
1000 kg Zugkraft zum Verholen del' Schiffe am Hafemllund, von den en 
C. Hoppe zwei, Haniel & Lueg das dritte geliefel't haben. Fiir eine spatel'e 
Erweiterung sind noeh 5 fahrbare Portalkrahne und 6 Aufziige in Aussieht 
genommen. 

N aeh umfangreichen teclmisehen Vorarbeiten, die sieh auch auf eine 
moglichst objektive Veransehlagung del' Unkosten nnd Rentabilitat er
streckten, wurden folgende drei Betriebsweisen auf die engere Wahl 
gestellt : 

I. Elektrischer Betrieb del' Hebezeuge durch Gleiehstrom, del' in 
cineI' Ullterstation durch Umformen des vom stadtischen Elek
tricitatswerk zu beziehenden einphasigen Wechselstromes 111ittelst 
Transformatormasehinen oder untel' Anwendung Pollak'seher 
Gleiehriehter zu gewinnen war. 

2_ Hydrauliseher Betrieb del' Hebezeuge mit Dampfpnmpen fiir die 
Akkumulatoren. 

3. Hydrauliseher Betrieb del' Hebezeuge mit einphasigen Weehsel
strommotoren fUr die Akkumulatorenpumpen. 

Aus del' vergleichenden Aufstellung del' Betrlebskosten, die sich neben 
den laufenden Ausgaben aus del' Verzinsung und Tilgung des Anlage
kapitals zusammensetzen, gelangte man zu dem Ergebniss, dass del' rein 
clektrische Betrieb 38 OJ ° theurer arbeiten wiirde, als del' hydraulische mit 
Dampfdruckpumpen, und dass auch del' Ersatz del' Dampfpumpen im letztel'en 
Fall durch elektrisch betriebene die Betriebskosten um etwa 9% steigert.**) 
Unter diesen Verhaltnissen sah man sich veranlasst, auf den rein elektrischen 
Betrieb zu verzichten, weil sich del' Mehraufwand Ilierfiir nach den Voran
sehlagen auf 55000 Mk. jahrlich bezitl'ert haben wiirde, und entschied sieh 
fur die hydraulische Anlage mit Weehselstrommotoren fiir die Pumpen. 
Del' weiteren Ersparniss, die durch Dampfpresspumpen zu erzielen gewesell 
ware, steht del' Nachtheil gegeniiber, dass fiir FeuerlOschzwecke auch nachts 
cine Dampfpumpe mit zugeharigem Kessel dienstbereit gehalten werden 
miisste, wahrend die Elektromotoren das Alllassen del' Pumpen jederzeit er
maglichen. Ausserdem hat die Stromentnahme aus dem stadtischen Elektri
eitatswerk eine gitnstigere Ausnutzung desselben fiIl' (lie Tagesstunden, in 
denen del' Lichtbetrieb fortfallt, zur Folge. 

Die Druekpumpenanlage del' Kraftstation mit den Akkumulatoren 
wnrde Rudolf Ding-linger in Cothen iibertragen; den elektrischen Theil del' 

*) ,,1" eue \Verft- und Hafenanlagen zu Koln." Festschrift zum 14. ::YIai 1898. 
Lithographische Anstalt und Buchdruckel'ei von Th. Fuhrmann in Koln. 

**) Wie weit im Betrieb die Kraftabstufung del' Pol'talkrahne fL'tr die \Vasser
erspal'niss tl'otz del' hierfLil' angeol'dnetfm zwanglaufigen Stufensteuerung thatsachlich 
regelrecht ausgenutzt wird und im Hinblick auf die vollkommen selbstthatige Regulirung 
des Strolllverbrauchs bei elektrischem Betrieb die obigen Vergleichszahlen zuvel'lassig 
sind, kann wohl erst aus Hingeren Betriebserfahrungen festgestellt werden. Dei dem 
niedrigen Einheitspreis fltr elektrische Energie, von nul' IO Pf. fLlr die Kilowattstunde ill 
RaIn erklaron sich dio bereclmeten Mehrkosten fur den rein elektrischon Betrieb del' 
Hebezeuge zum Theil aus don Energievel'lusten, die daraus entstehen, dass del' em
phasige \Vechselstrom daselbst erst in Gleichstrom umgewandelt werden miisste. 
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Anlage hat Ingenieur E. H. Geist in Koln geliefert. Die ganze Rohrleitung 
ist von Haniel & Lueg bezogen. 

Fiir die Abmessungon del' Presspumpen und Akkumulatoren ist die An
nahme zugrunde gelegt, dass von dol' vollstiindig ausgebauten Anlage mit 
53 hydraulischen Arbeitsmaschinon hochstens 2/3 gleichzeitig, und zwar mit 
mittlerer Belastung fur mittlere FordorhOhen in Thittigkeit treten. Die hier
fur stiindlich zu liefernde Wassermonge von 55 Atm. Druck berechnet sich 
zu 60 cbm. Fur den jetzigen Umfang des Betriebes mit 42 Hebemaschinen 
sind 4 Pumpensatze mit je IS cbm stiindlicher Forderleistung aufgestellt, 
von denen eine Pumpe nach den vorstehenden Zahlenwerthen als Reservo 
dient, und an deren Stelle bei spaterer Erweitorung eine fiinfte treten soIl, 
fiir die der erforderliche Platz im Maschinenhause yorgesehen ist. 

Die Presspumpen sind als liegende Dreiplungerpumpen mit urn 120° 

versetzten Knrbeln, 80 mm Kolbendurchmesser und 350 mm Hub gebaut. 
Sie werden mittolst doppelter Riemenvorgelege von asynchronen, einphasigen 
Wechselstrommotoren angetrieben und laufen mit 50 Tom'en in dol' Minute, 
bei 466 UmHtufen del' Motoren. Das zweite, am starksten belastete Vor
gelege besteht aus zwei symmetrisch angeordneten Riemen, deren Arbeits
scheib en auf den beiden Kopfen del' Pumpenwelle angebracht sind. Die 
Pumpenventile sind doppelsitzig und arbeiten, bei reichlichem Eigengewicht, 
zum rechtzeitigen Abschluss noch mit zusatzlicher Federbelastung. Die 
beiden Akkumulatoren haben 420 mm Kolbendurchmesser und 6,5 m Hub. 
1hre Belastung betragt fiir 55 Atm. Betriobsdruck ungefahr 76 t. *) 

Da die einphasigen Wechselstrommotoren nicht belastet anlaufen konnen, 
werden sie nul' in den grosseren Betriebspausen abgestellt und laufen 
sonst leer odeI' belastet ohne Unterbrechung. Zum Ingangsetzen dienen 
6 pferdige Anwurfmotoren, die mit don Hanptmotoren auf gemeinschaftlicher 
Achse eingebaut sind und, mit besonders kraftiger Anzugkraft konstruirt, 
lediglich dazu dienen, die Hauptmotoren zunachst leer auf dio regelrechte 
Umlaufzahl zu bringen. Sobald diese erreicht ist, werden die gross en 
Maschinen ans Netz gelegt und die Hilfsmaschinen abgeschaltot. 

Das An- und Abstellen del' Pumpen, je nach del' wechselnden Akku
mulatorfiillung, erfolgt durch selbstthatiges Umsteuern des ersten Vorgelege
riemens mittelst eines hydraulischen Difi'erentialkolbenpaares. - Vergl. Fig. 8, 
Taf. 82. Zur Schonung del' Riemen und zur mogliehsten Entlastung del' 
Motoren wahrend des Leerlaufens werden gleichzeitig mit dem Ausriicken 
del' Riemen auch die Losscheiben angehalten, also del' ganze Riementrieb 
zur Rulle gebracht. Zu dem Zweck sind die Losscheiben auf del' Motor
achse langsverschiebbar angcordnet und werden beim Abstellen von ihren 
Festscheiben entfernt, beim Einriicken abel' zum Mitnehmen mit einem kegel
formigen abgedrehten Rand in dieselben eingepresst, urn dmch das An
tl'eiben del' bis c1ahin ruhenden Scheib en das Uberfiihren des Riemens auf 
die Festscheibe zu ermoglichen. 

Den erfol'derlichen Anpressungsdruck liefert ein belasteter Hebel, del' 
von einer mit den Riemenschubkolben verschraubten Leitkurve geliiftet 
wird odeI' andererseits frei niec1erfallt und durch einen Gabelhebel auf 
seiner Achse die Nabe del' losen Scheibe in eirler Ringnuthe erfasst und 
steuert. 

Die Elcktromotoren sind im Hinblick auf den gross en Anlaufwider
stand del' Akkumulatorpumpen, die im Beharrungszustand nul' 50 PS be
anspruchen, fiir eine Leistung von 70 PS ausgefiihrt. Bei den ersten Be
triobsversuchen traten so starke Spannungschwankungen im Netz auf, dass 

**) Die in den Druckwasser-Akkumulatorcn verfugbare hydraulisehe Energie stellt 
74°/0 der den Transformatoren zugefuhrten elektrischen Energio dar. 
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nachtraglich noch ein besonderer Umlaufschieber zur Verbindung des 
Druckraumes del' PUlnpen mit clem Saugraum angebracht ist, del' ebenfalls 
vom Riemenschieber bethatigt, erst nach Beginn des Pumpenanlaufs zwang
laufig geschlossen wird, um einen Theil del' Tragheitswiderstande zu liber
winden, bevor die Pumpen mit l'egelrechter Vollbelastung auf ihl'e normale 
'rourenzahl libergehen. 

Das stadtisehe Elektricit~itswerk liefert den Weehselstrom mit 2000 Volt 
Spannung. Zur Umformung auf 110 Volt flir den Lichtbetrieb dienen Trans
formatoren von 35000 Watt Leistung, von denen abel' je zwei fur den 
Kraftbetrieb hintereintlndergesehaltet werden, um dic Pumpenmotoren mit 
Strom von 220 Volt zu speisen. 

Krahne und Aufziige sind sammtlich in iiblicher Weise mit Ubersetzung 
des TI'eibkolbenhubes durch umgekehrte Faktorenrollenziige gebaut, die 
Rollen del' Aufzugmaschincn abel' doppelrillig ausgefiihrt, weil die Forder
schalen an Doppelseilen flir zweiseilige Fangvorrichtungen hangen. 

Die Geriiste del' Portalkralme sind im wesentlichen nach dem Vorbild 
del' Bremer Kralme von Neukirch, Fig. 4 und 5, Taf.95, entworfen und nul' 
in den Riickenstreben del' mit clem Ausleger drehbaren Kralmsaule kraftigel' 
versteift. Mit den Vortheilen diesel' Bauart hinsichtlich beschl'ankterer 
Schwenkmassen, im Vergleich zum Dl'ehscheibensystem, ist del' Nachtheil 
in den Kauf genommen, dass Hub- und Drehcylindel' ganz ausserhalb del' 
fest mit clem Portalgeritst vel'bundenen Maschinistenkammer dem }'l'ost in 
nicht unbedenklicher Weise ausgesetzt sind, wahrend man doeh, selbst bei 
elektrisehem Betrieb, alles Maschinemyerk moglichst unter Dach und Fach 
unterzubringen sueht. Auch inbezug auf den Ubel'blick libel' die Last
hewegung ist das gewahlte System nicht besonders giinstig und hier nul' 
durch doppelte Handel und Steuergestange die Verbesserung getl'offen, dass 
del' Fiihrer die Steuel'apparate sowohl vom einen, wie vom anderen Ende 
des Krahnhauschens bedienen kann. 

Die Kralmmaschinen zum Lastheben sind dl'eistufig gcbaut, mit fest
stehendem Kernringrohr im Hauptcylinder wie in Fig. 53 I, S. 592. Die zu
gehOrige Steuerung ist mit entlastetem Drehschie bel', ahnlich wie die flinf
stufige Konstruktion von Haniel & Lueg, Fig. 15, Taf. 86 und Textfig. 555, 
S. 607, ausgefii.hrt, und lasst die einzelnen Kraftstufen del' Heihe nach zwang
Hiufig aufeinander folgen. FLlr die Schwenksteuerung sind Flachschieber 
gewahlt. *) Die Hubgeschwindigkeit betragt bei voller Belastung 0,6 bis 
0,8 m, die Schwenkgeschwindigkeit am Haken gemessen 2 m in del' Sekunde, 
hei 9,5 111 Ausladung del' 1800 kg:-Krahne, welche zwei Geleise libel'spannen, 
nnd 10,75 m Ausladung fUr c1iejenigen, welche drei Gelcise behcrrschen. Fiir 
den 5000 kg-Krahn ist die Ausladung auf 7,9 m beschriinkt. 

Die Aufzltge werden mittelst gewolmlichel' Flachschieber von festen 
Standplatzen aus gcsteuert und sind deshalb mit Selbsteinstellung fiil' die 
verschiedenen Stockwerkc, sowie mit Sicherheitsverschliissen flir die Schacht
zugange ausgerii.stet. DerVeI'kehr zwischen den Speiehel'arbeitern und dem 
Aufzugwarter findet durch Sprachrohre statt. 

Da in del' Anlage nul' einphasiger Wechselstrom zur Verfligung steht, 
musste auch flir die Spills auf hydraulischen Betl'ieb zurilckgegriffen werden. 
Hoppe hat hieI'mr seine patentirte entlastete Hahnsteuerung' mit festliegen
den l\1aschinencylindern gewahlt. Das Spill von Haniel & Lueg ist mit 
schwingenden Cylindern gebaut und die Steuerullg unmittelbar an die 
Schildzapfen angeschlossen, um durch die wechselnde Dl'ehung del' Cylinder 
die Wasservertheilung zu vermitteln. **) 

*) Zeichnungen Yon den Treibcylindern und Stenerapl'araten enthiLlt die bereits 
mehrfach angeftthrto Festschrift anf Tafel jI-73. 

**) Festschrift Tafel 79 und 80. 
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Die Rohrleitung ist zum gross ten Theil, wie in Bremen, auf Rollen
lagern in begehbaren Kanalen untergebracht und mit selbstthatigen Eilert
schen Entliiftungsventilen, Fig. 465, S. 486, versehen. Das Rohrnetz ist in 
seiner ganzen Ausdehnung mit Gefalle nach dem Krafthause zu verlegt, so 
dass zur vollstandigen Ent,yiisserung das Offnen eines einzigen Absperr
schie bel's im tiefsten Punkt geniigt. 

Ausser den auch sonst gebrauchlichen Stosspuffern sind zur weiteren 
Sicherheit del' Leitung und zum bequemen Auswechseln von schadhaften 
Rohren entlastete Dehnungstopfbiichsen von Frahm in Koln, D.R.P. 
94534, Fig. 460, S.482, eingebaut. 

Schiffskrahne. 

J e weniger vollkomlllen die Losch- und Ladevorkehrungen fiir grosse, 
transatlantische Dampfer in den HHfen sind, zwischen denen sie verkehren, 
Ulll so mehr muss flir die eigene Ausl'tistung del' Schiffe mit Krahnen ge
sorgt werden. Hierfiir findet man theils hydraulische Betriebseilll'ichtungen 
an Bord, theils auch elektl'ische. Bei den erst en englischen Schiffsaus
rtistungen mit hydraulischen Lasthe bemaschinen sind die Betrie bscylinder am 
Mast in Ladebaumen, Giggbaulllen odeI' Davits untergebracht, urn einen 
besonderen Ausleger zu ersparen. 'Weil abel' hierbei sowohl das Schwenk
triebwerk, wie die verwickelten Rohrleitungen mit Gelenken konstruktive 
Schwierigkeiten bieten, hat man diese Bauart verlassen und durch voll
kommen selbstandige, stehende Kl'ahne neben den Deckhausern mit eigenem 
Ausleger ersetzt, der wahrend del' Fahrt fortgestaut wird. So ist unter 
andel'en del' Schnelldampfer "Kaiser Wilhelm II" vom Norddeutschen Lloyd 
mit einer eigenen IOopferdigen Betriebsmaschine fiir die hydraulische Anlage 
ausgeriistet, die aus vier Krahnen von 2500 kg und zwei von 1500 kg Trag
fahigkeit besteht, von denen die letzteren vol'zugsweise nul' zum Ubernehmen 
del' Kohlen dienen. *) Del' Betriebsdruck ist auf 90 Atm. gesteigert, um mit 
moglichst klein en Abmessungen flir die Kralmmaschinen auszukommen. Del' 
Druck im Akkumulator wird durch einen Dampfkolben erzeugt, weil schwere 
Gewichtstl'ommeln an Bord ausgeschlossen sind. Am vortheilhaftesten passen 
sich den maschinellen Schiffseilll'ichtungen die elektrisch betriebenen Kralme 
an, die seit ihrer Entwicklung rasch Eingang finden. 

Grosse Segelschiffe sind stets auf Hilfsmaschinen im Hafen angewiesen. 
'Wenn sie ihre Ladung in Barken lOschen odeI' aus diesen empfangen und 
nicht unmittelbar am Quai anlegen konnen, wird die Bedienung vom Lande 
aus schwerfiillig und erfordert lange Seilleitungen ,'on den Lasthebemaschinen 
am Ufer bis zum Ankerplatz. Fiir solche ~'alle empfiehlt sich die Anlage 
von besonderen Krahnpfeilern mitten im Wasser, die den Umladeverkchr 
sehr bequem gestalten, wenn die Barken anf del' einen Seite des Pfeilers 
und das Seeschiff auf del' anderen Seite anlegen, so dass del' Krahn wie 
in den Millwall Docks in London beide Schiffe bcherrscht. Bei Dampf- oder 
elektrischem Betrieb leistct del' im erst en Band beschriebene Hochbahnkrahn 
von Tempcrley gute Dienste. 

k. Kohlensturzgeriiste fiir hydraulische Kipper. 
In England sind seit Ende del' fiinfziger Jahre vielfach grossere An

lagen mit Druckwasserbctrieb ausgefiihrt, urn ganze Wagenladungen Kohlen 

*) Gerdau, Losch- und Ladevorrichtungen. Z. d. V. d. lng. 1892, S. 516 mit Text
blatt 3. Del' Aufsatz enth1ilt eine kurze Zusamrnenstellung verschiedener Schiffskrahne 
und Hilfsmaschinen fUr den Ladeverkehr an Bord. Siehe ferner Krahne von Hoppe fur 
den Norddeutschen Lloyd in dem Bericht von Haack: »Uber Schiffseinrichtungen" Verh. 
d. V. zur Bef. d. Gewerbfieisses. Sitzungsbericht 1898. S. 51 U. f. mit Tafel E-G. 
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von der Bahn unmittelbar in Transportschiffe iiberzuftihren, so unter an
derem in Cardiff, Newport, Hull, Birkenhead. Auf dem Festlande hat dies 
Verfahren erst in den sechziger Jahren vereinzelt Nachahmung' gefunden 
und sich dann allmahlich verbreitet. Bei allen diesen Anlagen handelt es 
sich darum, den Kohlenwagen so weit zu kippen, dass nach Offnen del' 
Klappen die Kohlen von selbst in den Schiffskol'pel' gIeiten. 

Je nach den ortlichen Verhaltnissen, nach del' Hohe des Wasser
standes und del' Deckhi:ihe del' Schiffe ist unter Umstanden del' Kohlen
wagen zunachst senkl'echt zu heben, bevor er in die Kippstellung gebracht 
werden kann. 

Kohlensturzgeriist del' HolUindischen Rheineisenbahn. 

Figur 660, giebt die Skizze eines hydraulischen Kippgerltstes, das nach 
einem Entwurf von Ordish und Le Feuvre durch Appleby Brothers in London 
fllr die Hollandische Rheineisenbahn ausgeflihrt wunle. **) 
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**) Zeitschrift cles Architekten· uncl Ingenieur-Vereins zu Hannovor 1867. S. 401. 
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Die Kohlenwagen werden auf eine Plattform odeI' Blihne geschoben, 
die sich libel' dem \Vasserspiegel befindet. Diese Blihne ruht in del' Mitte 
auf dem mit einem Kugelzapfen versehenen Kopf eines hydl;aulischen Treib
kolbens, dessen Cylinder A mit zwei Schildzapfen C auf einem festen Pfahl
gerlist hiingt. Vorn ist die BiHme Uln eine Achse B drehbar und neigt 
sich unter del' Einwirkung des aufsteigenden Treibkolbens zum selbstthiiJigen 
Entleeren des auf ihr stehenden Kohlenwagens in den Schiffskorper. Beim 
Aufkippen del' Buhne folgt del' hydraulische Kolben del' Kippbewegung, 
indem del' Cylinder sich um seine Schildzapfen dreht. Das Druckwasser 
muss daher durch eincn del' Schildzapfen mit Stopfbitchsendichtung zuge
geleitet werdcn. 

Falls del' untere Kolbenrand bis zu den Lochern a im Cylinderkopf 
emporsteigt, wird del' Kipphub durch Ausspritzen des Druckwassers selbst
thatig unterbrochen. 

Del' Wagen ist in seiner Kipplage einerseits durch die aufgebogenen 
Enden del' Buhnenschienenkopfe am Herunterstitrzen gehindert, ausserdem 
abel' noch durch cine Kette gesichert, die man itber die hintere Achse odeI' 
den hinteren Zughaken schlingt. 

Selbstthatiger hydraulischer Eisenbahnwagenkipper, Bauart Schmitz-Rohde. 
Ausgefiihrt von Fried. Krupp. Grusonwerk, Magdeburg; 

Del' Kohlenkippel', Fig. 66 Ibis 663, stellt einen wesentlichen Fortschritt 
im Vergleich zu del' vorstehend beschriebenen Konstruktion dar und gehort 
zu den einfachsten und leistungsfahigsten Kippen, die in neuerer Zeit zur 
Bewaltigung des Umschlagverkehrs in Kohlenhiifen Verwendung gefunden 
haben. Del' Grundgedanke, das Eigengewicht del' Ladung als Betriebskraft 
fitr das Ausstitrzen del' Kohlen und fur das Zuriickkippen des 1eeren Wagens 
zu benutzen, ist nicht neu und schon fUr die alten Kipper mit Winden 
verwerthet, abel' die Konstruktion von Schmitz-Rohde steigert die Leistungs
fahigkeit erheblich und ist in ihren grossen Abmessungen allen Kohlen
nnd Kokswagen del' preussischen Staats- und deutschen Reichsbalmen mit 
jeder Bremsvorrichtung und mit RadsULnden von 2,5 bis 4,5 m, sowie IO bis 
15 Tonnen Ladung angepasst und bier'fUr unter del' Voranssetzung geeignet, 
dass die Wagen eine bewegliche Kopfhl'acke haben. 

Die Zeichnung steUt die Ruhelage dar. Beim Auffahren des zu ent
ladenden Kohlenwagens drucken die Spurkri:inze del' Vorderrader cine Fang
vorrichtung mit zwei kriiftigen, federnd ge1agerten Haken in die Hohe, 
Fig, 662, welche die Vorderachse des \Yagens umfassen und ihn auf del' 
drehbaren Kippplattform in einer bestimmten Lage zu dem Schlittkopf fest
stell en , der mit hohen Seitenwanden vorn den Abschluss der Kippbuhne 
bildet. Durch die federnde Lagerung del' Fanghaken pass en sich diese 
den verschiedenen Eisenbahnwagen selbstthatig an, ohne dass an ihrem 
Bremsgestange odeI' an Theilen des Kippers eine Anderung vorzunelUllen 
ist, wahrend die grosse freie Arbeitsbuhne del' Bedienungsmannschaft unge
hinderte Bewegungsfiihigkeit rings urn den Wagen gewahrt und gestattet, 
sowohl die Kopfhracke von sicherer Stelle aus zu entriegeln, wie sich von 
dem richtigen Einhaken del' Fangvorrichtung zu itherzeugen. 

Del' vordere, mit dem breiten Schuttkopf versehene Theil del' Kipp
buhne verengt sich nach dervYasserseite hin zu einer schmalen Schitttrinne 
und stiitzt sich auf den Plungerkolben eines Treibcylinders, del' mit dem 
zugehorigen Akkumulator und dem Steuerventil im Innern des Mauer
werks in einem VOl' Kohlenstaub und 'Nasser geschiitzten Raum unterge
bracht ist. 

Zum Kippen des Wagens genugt das Offnen des Ventils, das die Vel' 
bindung zwischen dem Treibcylinder und dem Akkumulator abschliesst, 
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und dessen Hebel aus der BiHme hervorschaut. Das Ladegewicht des 'Wagens 
pre sst das Druckwasser aus dem Tl'eibcylinder in den Akkumulator zuriick 
und veranlasst die Kippbiilme, sich nach vorn zu neigen. Gleichzeitig 
stiirzen die Kohlen aus der geoffneten Vol'del'bl'acke in den Schiittkopf, 
del' durch seine hohen Seitenwande und durch seinen Boden die Kohlen 
nur nach vorn in die Rinne llach dem Schiff zu entweichen Htsst. Die 
grosste Kippneigung betragt 45°. Durcll friihel'es Schliessen des Ventils kann 

\. .- ~' 
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a bel' die Btilme auch unter jedem kleineren N eigungswinkel festgestellt 
werden. 

Um die Bewegung del' abstiirzenden Kohlenll1assen zu regeln, und wenn 
nothig, zu hemmen, ist die Neigung der Schuttrinne unabhangig von del" 
Diihne, auch noch durch eine Handwinde mit ~ugketten, Fig. 663, S. 736, 
veranderlich, die von cineI' kleinen, mit dem Schuttkopf herabgehendeu 
Diihue von zwei Arbeitern bedient wird. Diese Arbeiter iiberblicken von 
ihrem vorgeschobellen Stalldpunkt aus sowohl das zu beladende Schiff, wie 



736 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolbell. 

den Gang' des Stiirzens nnd konnen gleichzeitig etwa zurtickbleibende 
Kohlenstticke ans dem Wagen VOl' dem Zurtickkippen heransziehen. 

Die pnnktirte Stellung, Fig. 66 I, S. 735, veranschanlicht den Kipper 
in der Endstellnng seiner N eignng, die zum ruhigen Entleeren des Wagens 
durch Schliessen des Ventils genugende Zeit festgestellt wird. 

Del' Uberdruck des Akkumulators tiber die Belastung des Treibkolbens 
durch den leeren Wagen hebt die Kippbiihne in die Anfangslage zurtick, 
so bald das Venti! nach beendeter Entleerung wieder geoffnet wird. Der 
Kipper arbeitet also selbstthatig ohne Motor, und er bedarf nul' einer kleinen 

Druckpnmpe, um etwaige Wasser
verluste der Stopfbtichse zu er
setzen. Die Bedienung des Ven
tils gestattet aIle Bewegnngen 
mit massiger Geschwindigkeit und 
stossfrei zu volIziehen und durch 
richtiges Einstellen der Kipplage 
das Aussttirzen der Kohlen so zu 
regeln, dass sie beim Umladen 
moglichst geschont werden. 

Zu den weiteren Vorzugen 
del' Anlage gehort das bequeme 
Anlegen der Schiffe, weil sie in 
ihre1' Bewegung durch den fest 
mit der Kippbtihne verbundenen 
nnd erst beim Umladen gesenkten 
Schtittkopf nicht behindert wer
den. Bei alteren Anlagen, deren 
Schiittkopf meist unterhalb der 

_ _ __ __ _ __ _ _ _ _ Plattform am Mauerwerk ange-

:Fig. 663. 

bracht ist, mtissen die Schiffe, um 
dem tief herabreichenden Kopt 
auszuweichen, ,yenn sic langs 

del' Quaimaner verholen wollen, erst absetzen und dann wieder heranholen. 
Die hohe Leistungsfahigkeit del' Anlage beweisen die Betriebsergebnisse, 

wonach es moglich ist, in IOsttindiger Arbeitszeit 120 bis ISO Eisenbahn
wagen von je 10 bis 15 Tonnen Ladung in die Schiffe zu entleel'en; wenn 
eine genugende Zahl von Kohlenwagen und Kllhnen an del' Umladestelle 
zur VerfUgung steht. 

Bei anderen AusfUhrungen verwendet Friedl'. Krupp-Grusonwerk seine 
durch D. R. P. 87880 geschiitzte Anordnung, die durch schleusenthorartige 
Klappen das Aussttirzen del' KollIen in dRS Schiff so lange hindel'll, bis die 
Schuttrinne in die zum Entleel'en erwunschte Stellung gebracht ist. 

Kohlensturzgeriiste zu Car<liff und Newport in Siid-Wales. 

Die Vorrichtungen zum Kohlen verladen in Cardiff und Newport liefern 
ein Beispiel fUr ein hydraulisches Hebewerk mit einer Kippbuhne, die erst 
senkrecht gehoben nnd dann geneigt wil'd. *) 

An jeder Ladestelle ist ein Thul'mgerust fUr das Hebewerk anfgestellt, 
Fig. 664, S. 737. 

Die Hebebuhne besteht aus einem festen, mit dem Treibkolben T ver
bundenen Rahmengestell und aus einer in demselben beweglich gelagerten 
Sturzbtihne zum Auffahren del' Kohlenwagen. Die Drehachse del' Kipp-

*) v. Damming, Kohlenverladevorrichtullgcll in den englischen Kohlcnhafen. Zeit-
8chrift fiir Bauwesen r878, S. 290, Bl. 4I. 
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biilme liegt auf del' Yordel'en, dem Wasser zugekehrten Seite in dem Haupt
rahmen. 

Auf del' entgegengesetzten Seite ist in del' Hauptbiihne ein kleinerer, 
hydraulischer Cylinder mit Schildzapfen Z gelagcrt, del' durch seinen Treib
kolben D die Kippbiihne in diu zum Ausstiirzen del' Kohlell erforderliche 
Neigung drangt. 

Die hydraulischen Cylinder zum Heben und Kippen del' Biihnen haben 
getrennte Steuerungen, die abel' beide durch gecignetes Hebelwerk Yon 
dem im oberen Theil des FordertllUrms stehenden Maschinenwarter gleich
zeitig gehandhabt werden konnen. Das Ventilgehause y~ fli.r den Haupt-

~o 0 5 10M. 
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Fig. 664. 
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cylinder stel1t auf dem Fundamentmauerwerk, das Ventilgehtluse 1'1 fUr den 
Kippcylinder ist in del' Hauptbiilllle untergebracht, steigt also mit ihl' 
auf und nicder und gestattet eine feste Robnerbindung zwischen dem Kipp
cylinder und dem zugehorigen Ventilkasten VI' die dmch cinen del' holllell 
Schildzapfen Z in den Cylinder c'.inmiindet. 

Die Kohlenwag('n entke]'('n sich in ('ine SchiittTillll(' an finr Stil'llsriw 
des Forderthurms, deren Miindung bis iiber dip Scbitfsluke reicht lllld 
durch verstellbaru Klappthiiren die gallze Wagculadung erst allmahlich in 
den Schitfrumpf fallen Hisst, um starken Abgang an Kohlenklcin durch 
plOtzlichcn Massensturz moglicilst zu vermeiden. Vielfaclt wird del' Schiitt
rinnenbodL:ll aIs Sieb ausgehildet, damit sich cler beim Auskippcn del' 

Ern s t, HeLczeuge. 4. Auf!. II. 



738 Sechster Abschnitt. Hebemaschinen mit Treibkolben. 

Wagen bildende Kohlengrus sofort ausscheidet, del' zum weiteren Ver
sand am Hafenplatz in Brikettfabriken verarbeitet wird. Durch Einsenken 
eines weiten Blechrohres in die Schiffsluke, das als :F'lillrohr dient und die 
Kohlen unten abstromen lasst, bildet sich eine Kohlensaule, die durch 
Verminderung der freien SturzhOhe dazu beitragt, die Stuckform del' Kohle 
zu erhalten. 

Die bewegliche Rohrleitung, welche den mit der Hauptblihne auf- und 
niedersteigenden Kippcylinder mit Kraftwasser versorgt, wird dureh den 
hohlen Treibkolben T gebildet, der zu dies em Zweck durch ein dicht unter 
seinem Kopf abgezweigtes Rohr mit dem Ventilgehause VI verbunden ist. 

Del' hydraulische Antrieb del' Hebeblihne kann gleichzeitig dazu aus
genutzt werden, die Sehlittrinne, je naeh Bedlirfniss, hoher odeI' tiefer zu 
stellen. Hierzu dreht man die in del' Skizze mit A bezeiehneten Druck
arme naeh aussen, und zwar, wenn die Rinne gehoben werden soIl, derart, 
dass sieh ein Druekarm unter dieselbe legt, wenn die Rinne dagegen ge
senkt werden solI, so, dass del' Arm darliber fortgreift. He bt odeI' 
senkt man nun die Wagenblihne durch den T1'eibkolben T, so schiebt die 
einfache Kupplung damit auch die Sehlittrinne nach oben oder naeh unten. 
Sobald die gewlinsehte Hohe erreieht ist, dreht man die Kupplungsklinken 
wieder in ih1'e wirkungslose Lage zu1'liek und liberHtsst die Sehlittrinne 
einer A bstlitzung dureh Sperrklinken, die in Zahnstangen am Thurmgerlist 
eingreifen. 

In ahnlieher Weise lasst sieh aueh die N eigung del' Seblittrinne be
liebig verandern, indem man ihre Anhangeketten vorlibergehend mit den 
anderen Enden an der Bti.hne befestigt und durch das Aufsteigen derselben 
die Schlittrinnenmti.ndung senkt, umgekebrt dureh das Sen ken del' Bti.hne 
sie hebt. 

Del' erste Theil del' Ladung wird dureh einen besonderen Krahn in 
eisernen Klibeln, die etwa eine Tonne fassen, zur vollen Tiefe hinab
gesenkt, bis sieh auf diese Weise ein Sehlittkegel von ausreiehender Hohe 
gebildet hat, auf den man dann die Kohle frei aus dem Sturzgeritst nieder
gleiten lassen kann. Flir dieses anfangliehe Verfahren ist noeh ein dritter 
hydrauliseher Cylinder K mit Rollenzugti.bersetzung angeordnet, dessen Zug
kette liber den Auslegerkopf eines Dl'ehkralmes lauft. Del' Senkklibel wird 
von del' Sehiittrinne aus gefiiJlt. Del' geneigte Boden des Senkkiibels e1'
leiehtert die Entleerung, die erfolgt, so bald del' Riegel R in die Hohe 
gezogen wird. Um dies selbstthatig zu bewirken, befestigt man an dem 
Riegel eine Kette, deren anderes Ende in solcher Hohe in del' Schiffs
takelage eingehangt ist, dass sich die Kette beim Senken des Kiibels spannt 
und den Riegel herauszieht, sobald die tiefste Stellung erreicht wird. N ach 
del' Kti.belentleerung fa11t del' Riegel beim Aufholen durch das eigene Ge
wicht zuriick. 

Del' Haupttreibkolben hat 300 mm Durehmesser und bei mehreren 
Sturzgerlisten bis 6,5 m Hub. Die Nutzlast del' zu fordernden Kohlen
wagen betragt durchschnittlieh 10 Tonnen. 

Das Anfahren, Heben, Entleeren, Senken und Abfahren del' einzelnen 
Wagen erfordert ungefahr 4 Minuten. Die Verladekosten betragen, ein
schliesslich des Transportes auf den Hafenbahngeleisen, mit V crwiegen und 
Verzinsung del' hydraulischen Anlage, nach v. Dommings Angaben 21/4 d. 
flir die Tonne, also noch nicht ganz 20 Pf. 

Die Kohlenwagell werden durch kleine Drchscheiben auf das zum 
Fordcrthurm flihrcnde Zweiggeleise yon del' Quaibahn aus gewendet, und 
e benso wieder nach erfolgter Elltleernng auf ein zweites Hafengeleise ge
bracht. An- und Abfahren del' Waggons bewerkstelligt ein einziger Arbeiter 
mit Hilfe hydraulischer Spillwinden. Er sehlingt das Zugseil um die Spill-
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windentrommel und zieht den Wagen damit bis auf die Drehseheibe VOl' 
den Forderthurm. Dureh Niederdrucken del' Trittbremse, womit sitmmtliche 
Kohlenwagen ausgeriIstet sind, wil'd del' Wagen auf del' Drehseheibe fest
gebremst. }1~rneutes Anziehen des inzwisehen gelockerten Seiles bringt die 
Spill win de auf die Bewegung der Drehseheibe zur Einwirkung, und reeht
zeitiges Losen del' Bremse gestattet sodann, den 'Wagen oIme Vel'zug auf 
das Quergeleise abzuziehen. 

In Newport sind die An- und Abfahrtgeleise zum Theil in vel'sehiedenel' 
Niveauhohe angelegt, so dass die leeren Wagen gar nicht zuruckgesenkt zu 
werden brauehen. 

Hierdurch wird ein weiterer Zeitgewinn erziclt. Beide Geleise haben 
Gef!1lle, und die beladenen Wagen roll en selbstthi1tig bis VOl' die Fordel'
thtil'me, die entleerten kebl'en auf del' geneigten Bahn zuruek. 

Kohlensturzgeriist zu Birkenhead. 

Die hydraulisehe Einriehtung zur Kohlenverladung in Bil'kenhead hat 
sehr viel Abnliebkeit mit del' vol'stebend beschriebenell und untel'seheidet 
sieh von ihl' im wesentliehen nur dadureh, dass del' besondel'e Kippeylindel' 
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]'ig. 665. 

durch ein Hebelwerk el'setzt ist.*) 
werks in seiner tiefsten Stellung, 
Stellung wahrend del' Kippperiode. 

1 .. " IIt Il ! 

Fig. 666. 

Fig. 665 giebt eine Skizze des Hebe
Fig. 666 veranschaulicht die hochste 

Ganz so wie bei den Kohlenwagenaufzugen zu Cardiff ist die Kipp
bulme B ill del' Hauptbiilll1c, die dul'ch den hydrauIisehen Trcibkolben ge
hoben und gesenkt wird, drehbar gelagert. Die Kippbewegung wird durch 
den Hebel H vermittelt, dessen Drehaehse D in del' Hauptbiihne liegt, und 

*) v. Damming, Kohlenverladevorrichtungen in den englischen Kohlenhlden. Zeit
schl'ift fur Bauwesen 1878. 

+7* 
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der dureh eine Druekstange mit dem hinteren Ende del' Kippbiihne in Ver
bindung steht. Sobald die Hauptbithne in die hOchste Stellung gelangt, 
stOsst das vordere Hebelende R mit einer darin gelagerten Holle gegen die 
Schiene A unter die SchiHtrinne, Fig. 666, und das weitere Emporsteigen 
des Treibkolbens drangt nunmehr, da das vordere Hebelende zuriick
gehalten wird, durch die Druckstange F die Kippbiihne in die geneigte 
Lage. Auch hier kann die Schiittrinne je nach Belieben hOher oder tiefer 
gestellt werden, und damit verandert sich gleichzeitig in zweckentsprechen
del' Weise die Hohenlage del' Anstossschiene A, von der del' Beginn des 
Kippens abhangt. 

Hydraulische Kl'ahnwiPI)e del' Albert-Docks zu Hull. 

In dem bereits mehrfach angefiihrten Reisebericht des Herrn v. Domming*) 
ist auch eine fiir die Kohlenverladung in den neuen Albert-Docks zu 

Fig. 667. 

Hull ausgefiihrte und in Fig. 667 skizzirte hydraulische Krahnwippe be
schrieben. JJ' ~qr",-, : 

Hier hangt die den Kohlenwagen tragende Plattform frei an Ketten, 

*) v. Damming, Kohlenverladevorrichtungen in den englischen Kohlenhafen. Zeit
schrift fUr Ban wesen 1878. 
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die tiber die Kopfrollcn eines ungefahr 16 m langen Wippbaul1les gcfLthI't, 
durch die TI'eibkolben zweier nebeneinander stehender hydraulischer Cylin
der A - in del' Skizze decken sich die beiden Cylinder - aufgeholt oder 
zuriickgesenkt werden. 

Del' in die Holle gezogene Wagen wird durch Senkell des Wippbaumes 
unmittelbar tiber die Schiffsluke gebracht, und diese Bewegung clurch den 
hydraulischen Cylinder C verl1littelt, dessen Kolbenkette libel' Rollen im 
Dachraul1l des lVIascllincnhal1scs geleitot, am Riiekon des Wippbaumes be
festigt ist. 

Urn sehlicsslich den iibcr del' Schiffsluke h~tngenden Wagen zu ent
leoren, wird durch eine dritte hydraulische Maschine Beine Kette iiber 
den Wippbaumkopf aufgeholt, ,velche die schwebende Wagenplattform hinten 
erfasst und nach vorn senkt. 

Die clrei hydraulisehen Maschinen arbeiten mit umgckehrten Flaschen
zl1gen.*) 

Kohlenschiittlirahn von C. Hoppe fiir <len Bremer Freihafen. 

Hoppe hat 1889 fill' Bremen einen Portalkmhn von 26 t Tragkraft zum 
Entleeren von Kohlonlowries in Schiffe geliefert, del' wic die Krahnwippe 
in Hull den Wagen mit del' Geleisbiihne, auf del' er steht, aus dem Quai
strang heraushebt, sehwenkt und sc1lliesslich libel' del' Schiffsluke dureh un
gleiehmassiges Anziehen odeI' Nachlassen del' beiden Tragketten, an denen 
die Biihne hilngt, in die erforderliche Kippstellung bringt. Zu dem Zweck 
sind in das drehbare Kralmgestell zwei hydraulische Hebemaschinen mit 
Rollenzugiibersetzung cingebaut, fill' jede del' beiden Tragkctten eine, die 
sich getrennt steuern lassen. Die Leitrollen del' Biihnenketten liegen im 
Ausleger in einem del' BiihnenIange entsprechonden horizontal en Abstand 
voneinander mit 8 m Ausladung fill' die Kopfrolle. Ein zweiter llydl'au
liseher Drehkralm von II m Ausladung und 14 m Hub tragt den grossen 
eisernen Schutztrichter, dol' zum Zusammcnhalten des Materials beim Aus
schiittcn und zur Verminderung del' freien Sturzhohe VOl' die zu entleeren
den Wagen in den Schiffsrumpf eingesenkt wird.**) 

An einzelnen Orten findet man aueh fahrbare Kohlenkipper. 

1. Hydraulischer Operationstisch fUr Pferde. 
Hydraulischer Operationstisch in del' Thierarztlichen Hochschule 

Stuttgart.***) 

Del' Operationstisch, "B'ig. 668 bis 672, S. 742 u. f., bietet ein intel'essantes 
Beispiel fiir die Anwendung hydraulischel' Hebevol'l'ichtungen zum raschen, 

*) Vergl. forner Z. d. osterr. Ing.- u. Arch.-V. 1882, Taf. 22 und 23, Kohlenkipper in 
Amsterdam, u. Enginoer Juni 1885, Boston Docks-Hydraulic Coal Hoist, dann die aus
fuhrlichen Berichte tiber Kohlensturzgeruste in England, in dor Zeitschrift des Archi
tekten- und Ingonienr -V ere ins zu Hannover 1887, Heft 6 u. 7, sowie Gerdau, Losch
und Ladevorrichtungon, Z. d. V. d. 1. 1892, S. 488, Textbl. 4, mit oinem Kohlenkipper fur 
Cardiff und Rotterdam, und die "Eisenbalm-'l'echnik der Gegenwart", \Viesbaden 1899, 
Band II, S. 736 u. E., Kapitel "Kohlenvorladovorrichtungen". - unter den neuesten Aus
fuhrungen sind besonders beachtonswerth die hydraulisehen Kohlenkipper in Penarth 
von Fielding & Platt in Gloucester, Z. cLV. d. 1. 1901, S. 1471, und die Kipperanlage fi.ir 
die Zuckorraffinorie Oschersleben, ausgefuhrt von der Peniger Maschinenfabrik, A.-G., 
Abtheilung Unrnh ,y, Liebig, Loipzig, Z. d. V. Q. 1. If)OZ, S. T 32R. 

**) Gerdau, Z. d. V. d. 1. 1892. S. 488 mit :Fig. 1-3 auf Textblatt 4. 
***) Der allgemeine Gedanke, clie Aufgabe hydraulisch mit einem einzigen Kolben 

fur allo Bewegungen 7,U losen, riihrt vom Vorfasser her. Die Ausfuhrung lag in den 
Handen der Maschinenfabrik G. Kuhn in Stuttgart-Berg, wo die Einzelheiten, u. a. 
die Anwendung der Rollenbahn zum 'l'ischkippen, von dem Ingeniour Hermann Hofiinger 
ausgoarbeitot wurde. 
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gefahrlosen Niederlegen, Aufrichten, Wenden und Reben schwerer lebender 
Thiere fiir Operationszwecke. 

Die schwach gewolbte schmiedeeiserne Platte des Operationstisches, 
Fig. 668, hangt am Kopf des hydraulischen Kolbens mit einem Gelenk-
1101zen in einem gusseisernen Bock einseitig neben dem Cylinder senkrecht 
herunter und kann bei diesel' Aufhangeweise durch einfaches Senken des 

01 ens g kippt, im iibri-
en ab l' aueh in j d r 
eigung durch Kl mm

sehraub n fe tgekupp It 

Fig. 668. 

und mit dem Kolben 
hoben und gesenkt wer
dn. Von d r unter n 
Kante del' Platte pringt 
ein abnehmbare Tritt· 
brett, Fig. 668 nnd 669, 
senkrecht naeh vorn or 
und ge tattet, wi kiz
zil't, da Pferd an di 

Platte heranzufiihren und 
den Oberkorper mit 
Riemen und Gmten zu 
befestigen, die an be
liebigen Stellen durch 
zahlreiche Schlitze und 
Locher del' Platte hin
durchgezogen und auf 

del' Riickseite mit 
Klemmschrauben fest
gehalten werden. Eine 
Andeutung del' Scblitz
anordnung giebt die 
Skizze del' Tischplatte 
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Fig. 669. 
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in del' kleinen Nebenfigur 67 I. Zur Gewichtsbeschrankung ist fUr den Kopf ein 
besonderes Plattenstiick angesetzt, dessen Platz vertauscht werden kann, um 
das Pferd nach Bedarf mit del' l'echten oder linken Flanke anzuschnallen. An 
del' unteren, dem Cylinder zugewandten Kante stiitzt sich die Operationsplatte 
mit zwei Rol1en gegen die senkrecht aufsteigenden Endzweige zweiel' im 
Fussboden Iiegender Fiihrungsbahnen, welche den Plattenfuss nach l'echts 
auszuweichen zwingen, sobald man durch die Steuerung das Wasser aus 
dem DruckcyIinder austreten und den Kolben sinken lasst. Bei gleich
formiger Senkgesclnvindigkeit des Kolbens erfolgt die Neigungsandel'ung 
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del' Platte anfangs am raschesten und verlangsamt sich gcgen Ende mehr 
und mehr, wobei aussel'dem noch die Selbstabstellung del' Stcuerung und 
del' sanft ansteigende rechte Endzweig del' RollenHihrungsbahn die Verzoge
rung unterstiitzen. 

Mit diesel' einfachen Anordnung ist zunachst eine del' Hauptbedingunge~ 
erfiillt, das Thier in wenig en Sekunden, olme vorherige beunruhigende 
Fesselung, die zum ,Viderstand reizt, stossfrei und doch so rasch mit dem 
Operationstisch selbst niederzulegen, dass es sich in del' verhaltnissmassig 
llilflosen wagerechten Lage auf dem Fussboden befindet, bevor es zum 
Bewusstsein del' Lagenanderung kommt, so dass Selbstverletzungen durch 
wilden Widerstand vermicden '.verden. In del' AusfLthrung sind zur grosse-

Fig. 671. 

ren Sicherheit schliesslich aucll nocll die schragen Flacheisen zur Ver
bindung des Trittbrettes mit del' Tischplatte, Fig. 669, durch eine andere 
Befestigungsart am Riicken del' Platte ersetzt, um Verletzungen del' Pferde 
l)eirn Ausschlagcn zu verhiiten. 

Erst in der wagerechten Lage, Fig. 669, wird die vollstandige Fesse
lung, VOl' all em die del' Flisse, vorgenommen, das Tritthrett entfernt, urn 
den Tisch von allen Seiten flir den Operateur zuganglich zu machen, und 
die Platte durch KlemIllschrauben mit dem Kolhenkopf fest verbunden. 

Hierauf lasst man den Tisch mit seiner Last aufsteigen, um bequem 
alle Gurtbefestigungen von unten nachpriifen zu konnen, und senkt schliess
lich den Tisch auf die erfoI'deI'liche Operationshuhe. Hierbei kann er ausser
dem auf del' stiitzenden ,Vassersaule UIll seinen Kolben als Drehachse nach 
Beliehen in jede Lage gedreht werden. 

Del' letzten Forderung, flir Bauchoperationen 
Kipplagen nach rlickwiirts 1m vermitteln, ist !lurch 
eine kleine Hilfstii.tzwinde - vergl. Fig. 672 -
genligt, einer einfachen tragbaren Spindelwinde, 
die mit ihl'em kugelfOrmigen Spindelkopf in eine 
entsprechende Pfanne del' Plattenunterfiache vom 
an del' Kante und im Fussboden in ein offenes l?ig. 672, 
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Schildzapfenlager eingesetzt wird, um den Tisch vorn abzustiitzen und 
durch Senken des hydraulischen Kolhens nach riickwiirts zu neigen. Das 
Abgleiten des Thieres in diesel' Schdig'lage nach hinten wird durch eine 
Riickenstiitze verhindert, die man vorher in die Tischplatte einfUgt. 

Einige N e bengeriithe dienen lediglich besondel'en Befestigungen fUr 
bestimmte Operationen, so z. B. die in Fig. 669 sichtbare gusseiserne Saule 
mit stellbaren Auslegerarmen zum Hochbinden del' Fiisse. Solcher Saulen 
sind zwei vorhandcn und beide in eisernen Fiihl'ungen im Fussboden vcl'
schiebbal'. An del' oberen Tischkante - vgl. die Belastungstellung Fig. 668-
Hisst sich tiber eine Leitrolle ein Bauchgurt einhilngen und dureh cine kleine 
eingekapselte Handsehneckenwinde von hinten anziehen, um das erste An
schil'l'en cler Pfercle zu erleichtern und sie am Nieclel'legen zu hinclern. 

Die Bewegungen zum IViecleraufl'ichten <leI' Tischplatte erfolgen in 
umgekehrter Heihenfolge in del' Weise, dass beim Wiederansetzen des Tritt
brettes die Fussfesseln VOl' dem Kippcm gelOst werden, damit das Pferd 
nach dem Aufrichten 80fort ·wieder 8elbst~indig stehen kann. 

Die SkizzeYl, Fig. 669 bis 67 I, veranschaulichen die Gesammtanordnung 
mit dem im Fundamcnt vel'senkten Cylinder und del' seitUch an del' Wand 
untergebrachten Steuerung, cineI' entlastetcn Kolbensteucrung mit Sieb
durchlass, deren Hebel sich mit leichtcm Fingerdruck bewegell lasst. 

Die Steuerung stellt sich an den Hubgrenzen durch eine vom Kolben 
an einer RingscheUe mitgenommene Zalmstangc, Fig. 67 I, die auf die 
Steuerwelle einwirkt, selbstthatig abo Del' Win<lkcssel war von del' stadtischen 
Wassel'leitung gefordert, welche die Anlage mit 6 Atm. Druck speist. 

Die Nutzlast ist zu 1000 kg angenolllmen. Das Eigengewicht des Kolbens 
und del' eisernen Platte von 2,2 m Litnge und 1,85 m Hohe mit allem Zu
behor betragt etwa 1600 kg, del' Kolbenclurchmesser 290 mm, del' volle 
Hub 1,2 m. 

Zum Schutz gegen Rosten und um eine moglichst glatte Oberflache 
zu gewinnen, ist del' Kolben VOl' dem Fertigdrehen galvanisch mit einer 
stark en Kupferhaut tiberzogen und wird wegen des grossen Kippmomentes 
del' einseitigen Belastung RUSSel' illl Cylinderkopf noch durch eine zweite 
Ringflache in del' mittleren Hohe des Cylinders gefUhrt. 

Dureh die Anwendung des hydraulischen Betriebes hat sich die ganze 
Maschine bei einfachster Bedienung mit kraftiger Mittelstiitze durch Cylinder 
und Kolben sehr solide gebaut und ist, was fUr den vorliegenden Zweck 
wesentlich in Betracht kommt, sehr leicht zu reinigen und desinficirbar, 
weil Raderwerk, versteckte, unzugnngliche ·Winkel und nach aussen aus
tretendes Schmiermaterial vermieden sind. Blut, Eitel' und Spiilwasser ent
weichen aus del' FussbodenlIlulde zwischen den Rollenbalmen in cinen Ab
laufkanal. Del' Fussboden besteht aus Beton mit glattem Cemcntputz. 

Die eigenartige, ganz obne Vorbild geschaffenc Anlage ist bereits seit 
tiber Jahr und Tag zur vollcn Zufriedenheit des Vorstandes del' chil'ur
gischen Pfel'deklinik, Professor Hoffmann, im taglichen Gebl'auch, del' dUl'ch 
bestimmte Fordel'ungen dCll e1'stcn Anstoss zul' vollkommeneren technischen 
Ausrtistung del' Operationsriiume gegeben und sieh das Verclienst erworben 
hat, durch thatkrHftiges Vorgehen auch fUr die Krankenbel1andlung cler 
Thiere wenigstens in den Staats-Lehranstalten die hochsten Allforderungen 
an verwendbal'e mechanische Hilfsmittel zu stellen. 

Del' Fortschritt ist urn so beachtenswerther, als das bisherige, tibcrall 
tiblichc Verfahren, die Pferde mit Zugleinen zu Boden zu werfen, ein 
grosses Personal erforderte, und del' hierbei nothwenclige weiche Untergrund, 
Matratzen und Strohlager, eine zuYcl'Hissige antiseptische Vorbereitung des 
Operationsplatzes ausschloss. 
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B. Hebemaschinen mit Dampftreibkolben. 
Die Benutzung von Dampf, an Stelle von Druckwassel', fUr Hebcmaschinen 

mit T1'eibkolben, bictet den Vortheil, dass del' Dampf ol111e Zwisehentl'iebwel'ke 
und eingeschaltete Dl'uckpumpcn ulllllittelbar aus dem Kessel vel'wendet 
wird, und dass sieh bei del' ExpallsiollSftthigkeit, del' Dampfvel'brauch 
dnrch verschiedell grosse Fiillungen del' Treibcylinder mittelst del' Einstrom
steuerung ohne weitel'es wechselnden Lastgl'ossen anpassen litsst. Die Vor
theile del' unmittelbal'en Verwendung des Dampfes gehen abel' durch Kon
densationsvel'luste in langen Leitungen ve1'10ren, und die Betl'iebserg'ebnisse 
del' VOl' zwo1f Jahren in Hamburg ansgefUhrten Anlagen von Krahnen 
mit Ccntraldampfkesselbetrieb besc111'anken den wil'thschaftlichen Nutzell 
del' Dampfhebemaschinen auf Ausfuhrungen mit selbstilndigen Kesseln und 
kurzen Leitungen. *) Die Expansivkraft des Dampf('s und seine schnelle 
Kondensirbarkeit setzen ferner grosse Sorgfalt beim Steuern voraus, um zu 
verhindern, dass die Tl'eibkolben heim Allhebell mit leichter Last dul'ch
gehen, odeI' dass die gehobene Last wieder alsbald zurucksinkt. Ais man 
sich in Hamburg 1865 hei del' erst en gl'ossen l'~n,'eiterung del' Hafen
alllagen fiir die Einfuhrung del' damals bekannt gewordcnen englischen 
Dampfkralme mit Tl'eibkolben und umgekehrten Rollenzugen von Brown 
& Wilson entschicd, wurde daher die Lieferung an die Bedingung gekniipft, 
dass die Maschinen mit zuverHtssigell Schutzvol'kehl'ungen gcgen Empol'
sch1eudern del' Kol ben und gegen selbstthatiges Zuriicksinken del' Last zu 
versehen seien. Die Londoner Firma geniigte del' Forclerung ill dul'chaus 
befriedigender 1Veise durch Einschalten cinel' hydraulisehen Bremse in das 
Tl'iebwerk, und die dama1s entstandenen Konstruktionen sind bis heute clie 
massgebenden Vorbildel' fUr aIle spa.teren Ausfiihrungen mit Dampftl'eib
ko1ben geb1ieben. 

FaIn'harer Dampfkrahn. 
Ausgehihrt fill' die Freihafenanlagen in Hamburg yon dem Bisemyerk, 

Yorm. Nagel & Kaemp, A.-G. 

Die Bauart del' Browll-1Vilson'schen Kralme ist nach den spateren Aus
fiihrungen des Eisenwerkes, vorm. Nagel & Kaemp, auf Taf. 96 in Fig. Ibis 3 
dargestellt. Ausleger und Maschine mit dem Dmnpfkessel stohen auf einer 
Drehscheibe, die durch eine Sclnvenkstiule und zwei Laufrollen von dem 
Krallllwagen aufgenommen ·",il'd. Die Eig'engewiclJte sind so vertheilt, dass 
sich das drehbare Krahnohergestell im unbelasteten Zustande dUl'clt die Rolle 
unter dem Kessel abstlitzt, withrenc1 sieh dio Drohsoheibc beim Lasthebcn 
mit del' Laufrolle unter dem Auslegerfuss auf die Schwenkbahn auflegt, 
und in beiden Fallen del' Kopfzapfen del' gesehmiedeten Mittelpunktsiiu1e 
dul'ch die Kegelfol'm del' Rollen unel die wechselnde Lage del' Gegellgewichts· 

*) Die im Jahre 1891 in Hamburg (lem Betrieh i.lhergehenen Hafenkralme mit 
Centraldampfkesseln vertheilen sieh auf drei Gruppen mit 32 Krahncn am Petersen,Quai, 
27 am Asia,Quai unrl IS iiir die Altonaer Lagerhausgesellscludt mit 2500 kg Tragkraft, 
8,2 his 10,75 m Ausladnng nnd 13,75 m Hakenhub, ausgefithrt Yon Kagel & Kaemp in 
Hamburg, Beck & Henkel in Kassel und Haniel & Lueg in DUsseldorf. Die Kessel
spannung botragt 13 Atm. Die sehmiedeeisernen Leitungsrohro sind mit 45 mm dicken 
Korkhi.Ulen gesehiltzt. Hierbei hetra.gt del' Kondensationsyerlust nar:h dell Angaben von 
Gurdau, OllCrillgellicmr del' Firma Ihniel & Lnf'g, Z. n. Y. d. T. 1892, R. 30G, frlr jerlfm 
Krahn in del' Stunde bei mittl"rer Belastung mit 1500 kg, 26,5 kg, so dass sieh nor 
Betrieb theurer steUt, als mit Pl'essluft, Dl'uckwasser oder Elektricitat. Die Dauart del' 
Kl'alllllllaSehinen entsprieht im wesentlichon del' llacltstohend lJosc.hriebenen Ansfiihrung 
von Nagel & Kaemp fill' die sonst in Hamburg sehr verbreiteten. fahl'baren DampfkraLne 
mit selbstandigen Kesseln, 'rat 96, von del' auch die Konstruktion del' Firma Haniel & Lueg, 
Z. d. V. d. 1. 1892, S. 521 U. f., nul' wenig abweicht. 
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wirkung des Dampfkessels oder des Auslegers nur eine massige Horizontal
belastung erleidet. Unter dies en UmsHinden genitgt die verhaltnissmassig 
dtmne Saule vollkommen, und die Krahne lassen sich leicht und sicher 
schwenken. 

Zwischen den beiden Dmnpfcylindel'll A ist ein Wassercylinder B mit 
doppelt wirkendem Scheibenkolhen eingeschaltet, dessen :F'itllung sich im 
Kreislauf derart austauscltt, dass beim Aufsteig·en cler Kolben das oben 
verdrangte Wasser in den unteren Cylinderraum iiberstromt und umgekehrt 
beim Kolbenniedergang von un ten nach oben zuritcktritt. Die weiter unten 
zu beschreibenden Brems- und Stoppapparate sind in die Rohrleitung des 
Ringschlusses eingeschaltet. 

Die Dampftreibkolben arbeiten einfach wirkend und werden durch den 
Hebel E, Fig. I, Taf. 96, gesteuert, dessen zugehOriger Schieberkasten S, 
Fig. I unel 2, unmittclbar auf del' Drehscheibe liegt und durch das Dampf
rohr "M mit dem Kessel verbunden ist. Del' Verbindungskanal zwischen 
clem Schieberkasten uncl den Dampfcylinclel'll mitndet in del' Grundplatte 
in den Cylindermitten, Fig. 3. Auch del' Auspuffkanal liegt in del' hohlen 
Grulldplatte, wie die punktirten Linien des Grundrisses, Fig. 2, angeben, 
und Hisst den verbrauchten Dampf dureh ein senkrechtes Rohr auf del' 
Riickseite des Kessels austreten. 

Die Kolbenstangen del' beiden Dampfcylinder und des Bremswasser
cylinders sind durch ein gemeinsall1es Querhaupt gekuppelt, das die losen 
Rollen des sechsfachen Ubel'setzungsfiaschenzuges aufnill1ll1t, dessen Leitrollen 
unter dem Boden des Bremscylinders, Fig. 3, liegen. 

Die Maschinen sind fUr 1500 kg und 2500 kg Tragkraft vollstandig 
gleich ausgefUhrt und nul' mit verschiedenen Kesseln ausgeriistet, die im 
einen Fall mit 7,5 Atm., im andel'll mit 10 Atm. Uberdruck arbeiten. 

Die zum Bremscylinder gehOrigen Ventile sind in Fig. 4 und 5 auf 
Taf. 96 dargestellt. Sie bestelten aus dem Stopp- und Bremsventil, mit 
vorliegendem Sicherheitsventil, Fig. 4, und einem Stossventil, Fig. 5, und 
liegen in dem Ringschluss del' Verbindung zwischen dem unteren und 
oberen Brell1scylindel'raum, und zwar die beiden ersteren dem unteren 
Cylinderraum, das letztere dem oberen am nHchsten. 

Das Bremsventil ist so gebaut, dass es s('lbstthiitig als Saugventil wirkt, 
wenn die Kolben aufsteigen, und der Scheibenkolben im Bremscylinder von 
unten ·Wasser nachsaugt. Sobald del' Kolbenhub beendet ist, legt sich das 
Ventil auf seinen Sitz und stlttzt die gehobene Last, unbeeinfiusst durch 
Kondensationsverluste des Dampfes in den Treibcylindern, sofort abo Es 
muss daher zum Senken geliiftet werden und 11tsst sich hierzu von aussen 
durch den Griffhebel F, Fig. I, bedienen. Del' Hub wird durch einen weit 
ans der Spindel vorspringenden Schraubengang vermittelt, dessen zu
gehoriger Muttergang in der zweitheiligen Kopfplatte des Spindelgehauses, 
Fig. 4, untergebl'acht ist. Zum voUen Liiften geniIgt eine Drittelumdrehung 
del' Spindel. Das VOl' dem Bremsvcntil eingeschaltete Sicherheitsventil mit 
einstellbarer Federbelastung tritt in Wirksamkeit, wenn del' Krahnfiihrer 
das Bremsventil zum Anhalten del' sinkendell Last unvorsichtig schnell 
schliesst, oder wenn es beim He ben vollsUilldig auf den Sitz nieder
gepresst war und dadurch das selbstthatige N achsaugen von Wasser ver
hindert, so dass die Kolben beim Ablassen des Dampfes zum Senken stark 
beschleunigt zurticksinken, und schliesslich ein heftiger Wasserstoss zwischen 
dem Bremskolben und der noch vorhanclenen 'VasserfUllung im unteren 
Cylinderraum auftritt. 

Das Stossventil dient als Schutz gegen Emporschleudern del' Dampf
kolben bei plOtzlicher Entlastung dur~h Kettenbruch oder Abstitrzen del' 



Hebemaschinen mit Dampftreibkolben. 747 

Last yom Haken. Es ist ein einfaches Kolbenventil mit FederbelastuIlg, 
das bei gef'ahrdrohender Geschwindigkeit von dem clul'chfiiessendcIl 1Vasser
strom mitgerissen wird und dann dul'ch seine Mantelfiache die seitlichen 
Dl1l'chfiussoff'nungen nach dem Windkessel vel'engt odeI' ganz abschliesst. 
Um hiel'bei Wassersti:isse zu vermeiden, sind im Boden-
abschluss des Ventiltopf'es zwei fcine Durchbohl'ungen 
vol'handen, welche die plOtzliche Untel'brechung des 
Kolbenlaufs verhindern und im iibl'igen so kraftig 
bremsen, dass ein gefahrlicher Anprall del' Kolben 
gegen die Cylinderdeckel vel'hindel't wird. 

Die vol'stehend beschrie benen Sicherheitsapparate 
wirken nach allen Betriebsel'fahrungen vollkommen 
zuverlassig, gestalten die Bedienung del' Maschine 
sehr einfach und sichel' und beugen jeder Gefahr, die 
dul'ch Zufall odeI' Fahrlassigkeit entstehen konnte, VOl'. 

Nagel & Kaemp haben in sinnreichel' Weise den 
hydraulischen Bremsapparat gleichzeitig als selbst
thatige Kesselspeisepumpe verwerthet, die bei jedem 
Lasthub durch das Al'beitsvermogen del' sinkenden 
Last odeI' des Hakengeschirrs die dem Kessel ent
zogene Dampfmenge durch Nachspeisen von Wassel' 
ersetzt. Die Fiillraume des Bremscylinders sind 
urn das Volumen del' starken Kolb enstange vonein
an del' vel'schieden, so dass del' al1fsteigende Schei
benkolben in den Cylinder eine ErganzungsfLtlIl1ng 
aus einem Wassel'behalter nachsal1gen muss, die um
gekehrt beim Riicklal1f wieder abgegeben wird , weil 
sie oberhalb des Kolbens nicht aufgenommen werden 
kann. Gewohnlich findet man hierfi.tr in den senk
rechten Rohrstrang del' Ringschlussleitung ein vVasser
gefiiss, Fig. 674, eingescbaltet, in welches das iiber-

Fig. 67]. Fig. b74. 

schiissige Wasser beim Senken del' Last von un ten durch das Rohr c 
einstromt und umgekehrt beim Heben del' Mehrbedarf fUr den hydrau
lischen Bremscylinder von hier wieder entnommen wird, wahrend sich 
del' obere Bremscylinderraum durch das Rohr a fiill t und entleert. Das 
Stossventil wird dann unter Wasser an del' Mitndung des Rohres it in 
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den Behulter eingebaut. Nagel & Kaemp schalten statt dessen nur einen 
ganz kleinen Windkessel als Stosspuffer in die Ringschlussleitung ein, 
Fig. 5, Taf. 96 und Textfigur 673, und verbinclen diescn durch cin Saug
ventil mit dem hinter dem Kessel stehenden Wasserbehalter H - Grundriss 
Fig. 2, Taf. 96 - um von hier die Erganznngsftillnng zu entnehmen, die 
beim Kolbenriicklanf durch das zweite, frei an den vVindkesselboden an
geschlossene Rohr nach dem am Kessel liegenden Speiseventil nnd woiter 
in den Kessel gepresst wird. Die Anschlnssleitung an den N achsaugc
behiHter steht ansserdem nnterhalb des Ventils V auch noch mit dem vor
handenen Injektor in Verbindung, del' aher nul' als Hilfspeisepumpe aus
nalnllsweise angelassen wird. Um den Bremscylinder nach vollstandiger 
Entleerung in grosseren Arbeitspausen bei Frost, VOl' del' Betri()bsaufnahme 
selbstthutig zu fUllen, ist del' vVasserbehUlter H am Kesselriicken so hoch 
ange bracht, dass sein Inhalt in den Cylinder tihertritt, so bald das Saug
ventil V durch die kleine Stell spindel von unten geliiftet wird. 

Del' Schwenkcylinder C zum Drehen des Krahnes ist zwischen dem 
einen Treibcylinder A und dem Dampfkessel D, Fig. lund 3, Taf. 96, 
hoehstehcnd eingebaut. Sein doppelt wirkender Kolben tritt mit zwei 
Stangen nach unten aus den hUngenden Stopfhiichsen des Bodendeckels 
heraus und bethatigt die endlose, an dem gemeinschaftlichen Stangenquer
haupt befestigte Schwenkkette. Die in sich geschlossene Kette geht un· 
mittelbar von dem Querhaupt llach uuten tiber die Leitrolle R, Fig. J, 

Taf. 96, nach del' schellenformig auf den Krahnsaulenfuss durch Lappen
schrauben aufgeklemmten Schwenknuss und kehrt von hier ttber eine zweite, 
zu R symmetrisch liegende Rolle J( in del' Grundplatte, li'ig. 2, und tiber 
eine geschrankt dazu, hoher angebrachte Leitrolle L zum Querhaupt zurtick, 
so dass, je nach del' Kolbenlaufl'ichtung, das cine odeI' das andere Trum 
ziehend wirkt und die Kralmdrehscheibe um die feststehende Saule heI'um
schwenkt. Del' zugehorige Dampfvertheilungschieber wird durch den 
Hebel G gesteuert. Die selbstthatige Sperrwirkung del' hydraulischen 
Bremsc fUr schwebende Lasten gestattet dem KrahnfUhrer, gleichzeitig zu 
schwenk en und zu heben odeI' zu senken, weil er stets nul' zwei Hebel ge
meinsam zu bedienen hat. 

Bei Vergleichsprufungen zwischen gewohnlichen Dampfdrehkrahnen mit 
Windentrommel von Appleby Brothers und Treibkolbenkrahnen von Brown & 
Wilson stellte sich del' Kohlenverbrauch fUr gleiche Leistungen zu Gunsten 
der Rollenzugkl'alme iIll Verhaltniss von 23,5: 28 kleiner hemus, als bei 
den Trommelkrahnen mit Riiderwerk. 

Wenn die 'rreibkolbenkrahne aus wechselnden Tiefen zu fordern 
haben, empfiehlt es sich, das feststehende Kettentrum ktirzer odeI' langeI' 
am Maschinenrahmen anzuhaken, um den Hub stets aus del' tiefsten Kolben
stellung zu beginnen und nicht die Kondensationsverluste durch unllothiges 
Vergrossern del' toten Cylinderraume zu steigcrn. 

Die Brown -'Wilson'schen Kralme sind auch noch von anderen deut
schen Firmen, von Waltjen, Mohr & Federbaff u. a. m. gebaut. Un tel' diesen 
verschiedenen Ausftihrungen ist die Bauart von Rost in Dresden fUr Riesa 
an del' Elbe zum Verladen von Flossholz durch die einfache Losung del' 
Aufgabe beachtenswerth, die Ausladung zwischen 7 und 12 m fUr 1500 kg 
Nutzlast zu veralldern. Statt del' meist ziemlich verwickelten und schwer
falligen Konstruktiollen, welche gewohnlich das Hilfsmittel benutzen, die 
Ausladung durch Verandern del' Auslegerneigung zu wechseln, odeI' teleskop
formig verschiebbare Ausleger anwenden, hat Rost die Hingst bekannte Lauf
katze zu diesem Zweck benutzt, fill' deren Fahrbahn del' wagerechte 
Schenkel des kastenformigen Auslegers olme weiteres geeignet ist. Er ge
winnt auf diese Weise ein Uusserst einfaches und bequem zu bewegendes 



Hebemaschinen mit Luftbdrieb. 749 

'rrie1nverk fUr die wecl1selmJe IIakenbahn, weil hiermit nUl" die leichte, 
unbelastete Laufkatze zu verschieben ist. *) 

Die Brown'scl1cn Dampftreihkolbl'n sind im iibrigen fUr Aufziige ebenso 
verwcndbar, wie flir Krahnc lllld mchrfach flir GichtflUfzlig'e ausgefUhrt, so 
u. a. in dem Eiscmverk zu Port Brillet. **) 

Lokolllotivkrahn mit Lasthehel von Brown. 
Ausgefiihrt von R. ulHl 'Y. HawthOl'll, Leslie & Co. in Newc"stle on 'l'yne. 

Brown bat schon 1878 dell g-ewolmlichen Ilebel zur Ubersetzung eines 
Dampf-Treibkolbens benutzt, um <'inen Loko1llotivkl'alm ohne laufendes 
Kettemverk zu bauen. Ikr senkrechte Arbeitscylindel' ist im Dampfdom 
untergebracht, dessen Kopf eine Drehscheibe tragt, an del' die Anschluss
gelenke flir das lJintere Endc drs von del' Kolbenstangu bewegten Lasthebels 
und die Gegenlenkel' fUr die GeradfUhl'ung des Stal1genqnel'hauptes befestigt 
sind. Dl~r Stangel1kopf des Kol hens greift mit einem Kmnll1zapfen in das 
Qucrhaupt ein. Die Hebeliihersetzullg ist ungefithr im VerhiUtniss von I: 5 
gewahlt, um bei 6 m Ausladung' 2 t hebcn zu konnen. Fiir grosserc Lastun 
his 4 t ist illr Aufhangepunkt entsprecl1end nHher am Hebeldruhpunkt an
zuordnen. Die i.i.brige Ausriistung' dol' Maschine fill' die Ortsve:riindel'liehkeit 
entspricht einer kleinen RilngirlokomotIve. - K£iheres siehe: im Engine:er, 
Mai und September r895. 

C. Hebemaschinen mit Luftbetrieb. 
Del' Betrieb von Hebcmaschinen mit Luft hat sieh hisher nul' wenig ver

breitet, trotzdem er schon VOl' iiber fUnfzig Jahren angcwendet ist. El' bietct 
den Vortheil, dass sich del' K raftverbraucll e benso, wie bei Dampfbctrie b, 
hei d('r Expansionsnthigkeit der Luft durcll jeden einfachen Steuerapparat 
elm Grosse wechselnder Lasten anpassell liisst, wiihrcnd hydntulische Anlagen 
hierfii.r zusammengesetzte .:\Iaschinen mit mehreren Cylind"l"l1 und verwiekclten 
Steuerungen vcrlangen. Das geringc: Eigengewicht del' Luft gcstattet ferner 
bohe Treibcylinder fUr gross(~ Fordel'hohen, ohne dip Triebkraft beim Auf
steig en des Kolbens aus d(~r TIefe ill die hochste Stellung wesent1iclt ab
zusehwachen, und die verbesserten l{ohrelichtungen sicllC'rn nach den Er
fahrungen grosser Cent1'albetriebe fitr a]Jgenwine, industriellp Zwecke hin
rcichend gogen storende Druckyerluste in weitvurzweigten Leitungen. Auch 
in dieser I3eziehung wunIe: alsl) del' A usfithrullg grosser Anlagen fur den 
GiiterutnladcYl~rkehr nichts im vVege stehen, uncI es fallen, bei trockener 
Lnft, die Schwierigkeiten fort, welche hydraulisclJe Druckleitungen zum Theil 
dnrch den erforderlicllen Schutz gegen Frost lJereiten oder Dampfleitungen 
verursachen, in denen trotz alle1' 'VlirmescllUtzmittel (lie Kondensations
yerluste den wi1'thschaftlichcn Nutzc'n in Frage stellen. 

Diesen Vorziige:n steht abel' del' N achtheil gegeniiber, dass clie Arbeits
Iuft, ('be11so \vi(; !las Drnckwasser odeI' del' elektrische Strom erst durch 
besonderc Betl'ie:bsmm3chinen erzpugt werden muss, und class, gleichgiItig
oh man Pressluft oder verdtinnte Luft in den Lasthebmnaschincn ycrwendet, 
die Betriebsarbeit mdn- odeI' mindel' nutzlos vcrlorell geht, die aufzuwenden 
ist, um din atmof'plIii.rische Luft auf dns Volumen del' Cylinderftillung zu
Si1l11menZUpressen odeI' anszuclehnen. Diesel' Vel'lust ,YHellst mit del' Grosse 

*) 1'-. rl. V. d. Ing-. 1889, S. 553 u. f. nLit 'l'af. XXII liefert eine vollsUtndigo Bc'
schreibung nnd ijeichllnng des Host'schen Krahlles. 

*") Armengaud, I'ublication ilHlustrielle r878, S. +87, Taf. 36. 
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des Druckunterschiedes. *) Aus diesem Grunde findot man in allen alteren 
Anlagen sehr niedrige Pressungen, meist nur Bruchtheile einer Atmospharo 
angewendet, erhalt dann abel' entsprechend grosse Kolbell- und Cylinder
durchmesser, deren Platzbedarf und Kosten nur in einzelnen Fallen durch 
Vereinfachung del' sonstigen Anlage sich mit den wil'thschaftlichen Forde
rungen voreinigen lassen. 

Durch die Anlage del' Pariser Druckluftcentralc ist die Verwendung 
hoher gespannter Luft von 5 bis 6 Atm. in ausgedehntem Masse crprobt und 
das Verfahren in Aufnahme gekommen, den Luftverbrauch durch kiinstliches 
Erhitzen del' Betriebsluft VOl' dem Eintl'itt in die Arheitsmaschine zu ver
mindern. Die hierdurch gewonnenen Vortheile sind unbestritten, und die 
PariseI' Erfahrungen hahen auch die Konstruktionsthatigkeit fUr zweckont
sprechende Luftmotoren und Luftkompressoren lebhaft entwickelt, abertrotz
dem sind die Erfolge hinter den gchegten Erwartungell zuriickgeblicben, 
und del' gegenwartige Stand del' Frage lasst besondere wirthschaftliche Vor
theile aus dem Luftbetrieb fUr Hebemaschinen, im Vergleich zu den sonst 
bekannten Betriebsarten, nicht erwarten odeI' beschrankt wenigstens die Aus
fiihrung auf vercinzelte Falle. 

Am gunstigsten wird Pressluft in Kurbcl-Behaltcrmaschincn mit zwei
stufiger Expansion und zweimaliger Anwarmung ausgenutzt, abel' der
artige Maschincn fallen fUr Lastwinden unverhaltnissmassig theuer aus und 
gestatten die volle Ausnutzung ihres befriedigenden \Virkungsgrades auch nul' 
bei ununtcrbrochenem Betrieb. Wiihlt man einfachere Kurbclmotoren, so 
muss man mit grossen Fullungen arbeiten, damit die Maschinen in jeder 
Stellung vollbelastet anlaufen; dann steigert sich jedoch del' Luftverbrauch 
erheblich. Verbaltnissmassig giinstig gestaltct sich del' Luftbetrieb mit direkt 
wirkendcn Treibkolben, wo del' anfangliche Bcschlcunigungsilberdruck bei 
dcm einfachen Kolbenhub durch die Expansivkraft del' Luft wenigstens bis 
zum Beharrungszustand ausgcnutzt werden kann, und die Maschine trotz 
einfacher Bauart jederzeit belastet anlauft. **) 

Fur die Maschinen mit unmittelbar wirkenden Treibkolben kommt ferner 
del' Umstand in Betracht, dass del' Kolbenhub durch die Steuerung bei 
Pressluft nicht so sichel' und fest begrenzt wird, wie bei Druckwasserbetrieb, 
und dass VOl' aHem gehobene Lasten durch geringfiigige Undichtheiten in 
del' Masch inc wieder zurucksinken, sowie ferner, dass Forderschalen von 
Aufzilgcn sich stets scnken, sobald sie belastct werden, falls nicht besondere 
Schutzvorkehrungen hiergegen vorhanden sind. Dies hat boi PariseI' Auf
zuganlagen, die an die Druckluftcentrale angeschlossen sind, dazu gefiihrt, 
die Pressluft nul' zum Kraftiibertragen zu benutzen und den Treibcylinder 
mit Wasser zu mIlen, das beim Reben durch Einstromen von Luft in einen 
\Vindkcssel, aus diesem in den Cylinder gedruckt wird und in den ·Wind
kessel zUl'uckstromt, so bald man die Betrie bsluft zum Senken ins Freie 
cntweichen las st. ***) Die Luftsteuerung wird zu dem Z,veck in die Luft
leitung VOl' dem Windkessel eingeschaltet, aussol'dem abel' noeh ein Absperr
schieber odeI' Venti! in das Wasserrohr zwischen Windkessel und Treib
eylinder eingebaut und mit del' Rauptsteuerung dcrart gleichzeitig bethiitigt, 

*) Vergi. die Naherungsrechnungen uber die Arbeitsleistung in "Yeisbach-Herrmann, 
Ingenieur- und Maschinen-Mechanik 1880, III. Theil, S. 148. 

**) Siehe die vergleichenden Betrachtungen uber den wirthschaftlichen "Verth von 
Centralbetrieb fill' Lasthebemaschinen mit Dampf, Druckwasser, Pressluft und Elektricitat 
in dem Aufsatz von Gerdau: Losch- und Ladevorrichtungen fur Schiffe und Eisenbahnen, 
Z. d. V. d. I 1892, S. 306 u. f. 

***) Del' Gedanke, Druckluft- und Druckwasserbet1'ieb in derselben Maschine mit ein
ander zu verbinden, ist auch von C. Hoppe schon f1'uher in einem Krahnentwurf ve1'
we1'thet. Vergl. die l\Iittheilungen uber den "Vettbewerb zur Ausrustung des Hamburg
Altonaor Hafens mit Hebewerken von Dalmann. Zeitschrift fill' Bauwesell rflGS, S. 749. 
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dass beim Stoppen jcderzeit beide Steuerorgane zusammen abschliesscn, del' 
Kolben in del' Ruhelage also durch cine abgesperrte ,Vassersaule getragen 
wird. Ahnliche Ausfiihrungen find en sich in del' Badischen Anilin- und Soda
fabrik in Ludwigshafen. 

Kl'alme mit unmittelbar wil'kendem Tl'eibkolben sollten fiir Pressluft 
ebenso, wie die Brown-vVilson'schen Dampfkrahne, mit einer hydraulischen 
Gesclnvindigkeits- und Sperrbremse ausgeriistet werden. Dass diese Schutz
vorkehrungell nul' den Betrieb siche1'11, abel' nicht das wirthschaftliche Giite
verhiiltniss verbesse1'11, ist selbstversWndlich. Die ganze Aufgabe verwandelt 
sich dadurch im wescntlichen in den Entwurf hydrau1ischer Hebewerke, 
fUl' die zahlreiche Beispiele behandelt sind. 

Abgesehen von den PariseI' Aufznganlagen, welche durch die dort vor
handene Druckluftcentrale ins Leben gel'ufen sind, beschrankt sich del' 
Luftbetrieb fiir IIebemaschinen mit grossen Fol'derhohen auf einzellle Aufzug
anlagen fitr Hochofen, und findet sich auch wohl hie und da in chemischen 
Fabriken und Zuckerfabl'iken. In diesen Fallen habcn die fUr den iibrigen 
Betrieb vorhandenen Luftdruckpumpen del' in Rede stehenden Betriebsweise 
einen gewissen VOl'sclmb geleistet, abel' auch hier ist illl' wil'thschaftlichel' 
Werth eingeschl'ankt, wei! del' plotzliche und immer wieder unterbl'ochene 
Luftverbrauch del' Aufziige durcll die Druckschwankungen ill den Luft
samm1e1'11 den sonstigen Betrieb stOrend beeinflusst und schliessIich in den 
meisten Fallen eigene Kompressoren erfordert. Unter solchen Verhaltnissen 
geht del' Vol'theil del' doppeltcn Ausnutznng einer gellleinsamen Kraftquelle 
fur verschiedene Betriebszwecke verloren. Andererseits habcn die sich 
immer weiter steigernden Anspriiche an die Arbeitsgeschwindigkeit .'Iller 
Hilfslllaschinen fitr den Lasttrallsport in neuestcr Zeit wicder clip Aufmerk
samkeit auf die Vortheilc gelenkt, die Hcbezeuge mit Drucklnft in diesel' 
BezicllUng nnter bestimmten Ve1'hilltnissen hieten konnen. Dic einfache 
Handhabung driingt die Riieksichtcn auf den giinstigsten mechanischen 
Wirkungsgrad in den Hintcrgrund, vveil Zeiterspa1'11iss einen wacllsenden 
Geldwcrth darstellt. 

Dazu kommt, dass die direkt wirkenden pneumatischen Hebczenge fUr 
massige Hubhohen in vYerkstatten und Giessereien im Verhaltniss zur Trag
kraft leicht ausfallcn, und sich sowohl fiir k1einere, ortsveranderliche Hcbe
gerathc, wie fiir Laufkraime verwerthen lassen, wei1 bei den iihlichen niedrigell 
Bctriebspressungcn von 5 his 6 Atm. ihr Anschluss an die festliegel1dcn 
Lcitungen einer etwa sonst SChOll fiir \Yerkzeugmaschinell vorhandenell Druck
luftcentrale clurch biegsame, anfwickelhare SchlHnche vermittelt werden kann. 

Gicbtaufzug yon Gjel's. 

Die Skizze Fig. 675, S. 752, liefert ein Bcispiel fiir einen Gichtaufzug von 
Gjers, del' in den Ayresome Ironworks zn Middles1wrough ill Betrieb ist. Ein 
Aufzug gleichcr Bauart bcfindet sich in Scllwechat hei Bocl1Um. 

Die quadratische Forderschale c - in der Skizze in del' tiefsten Stellung 
auf dem HolzgebiHk des I<~undalllcnts aufruhend gczcic1mct - umschliesst 
den TI'eibcylinder ringformig und wird an senkrecllten, h6lzerncll Leit
btLumen, die am Sau1ellschaft befestigt sind, geftihrt. 

Del' Treibcylillder steht auf cineI' stark uutcrmanerten Grunrlplatte und 
ist ans einzelncll Rohrstiicken zusamlllcngesetzt, die durch Flanschenver
schrau1mng miteinander verbundcn und, sorgftiltig gedichtet, mit sauber 
a bgedrehtell Vorsprungen gpnau centrisc11 ineinalldel'gl'eifen. 

Die auf- und absteigende Bewegung c1'11alt die Fordersehale vom Treih
kolben b, del' in dem Cylinder a dnrch Presslnft aufwiLrts und <lurch Luft
vercliinnung abwitrts getl'ieben wird. Fur beide Zm'ckc client cine be"ondere 
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DampfLuftpumpe, eine Zwillingsmaschine mit 460 mm Kolbendurchmesser 
und 760 mm Hub, deren Druck- und Saugeraum abwechseilld mit dem 

Treibcylinder durch eine Schiebersteuerung 
in Verbindung gesetzt werden. Der zuge
hOdge Rohranschluss t' miindet im tiefsten 
Punkt des Treibcylinders. 

Die Forderschale ist mit dem Treib
kolben durch vier Drahtseile verbunden, die 
von den Endpunktcn ausgehend, liber vier 
diagonal gestellte Leitrollen dd geftihrt sind 
und iiber die Rollen in dem obell offenen Cy
linder bis zum Kolben reichen. 

Die Leitrollen sind auf einem gusseiser
nen Geriist gelagert, das, mit dem Kopf der 
Gichtthurmsaule verschraubt, gleichzeitig die 
Biihne ee tragt, an welche sich die Gicht
bl'iicke anschliesst. 

Del' Treibkolben b ist so schwer ausge
fli.hrt, dass er das Eigengewicht del' leeren 
Fordel'schale und der leeren Fordergefasse 
ausgleicht. Diese tot en Lasten betragen im 
vorliegenden Fall ungefahl' 10 Ctl'., die Nutz
last wiegt im Durchschnitt 40 Ctr. Da nun 
del' niedergehende Kolben nur die reine 
Nutzlast in die Hohe zu ziehen hat, ist, ab
gesehen von den Reibungs- und Seilwiderstan
den, bei 91 cm Kolbendurchmesser das erfor
derliche Vakuum unterhalb des Kolbens gleich 
""' 0,3 kg/qcm. 

Zum Senken del' Forderschale mit den 
entleerten Fordergefassen muss der Kolben b 
in die Hohe gepresst werden. Hierzu geniigt 
ein Luftdruck von 0, I 5 kg/qcm. 

Diese Zahlenwerthe zeigen, dass die 
Kompressions- und Evakuatiol1sverluste dUl'ch 
die klein en Druckunterschiede nach Moglich
keit beschrankt sind. Del' grosse Treib-

Fig. 675. cylindcrdul'chmesser macht ein besonderes 
Gichtthurl1lgeriist entbehrlich, und die Ge

sammtverhaltnisse gestalten sich dadurch fitr die Wahl del' Anlage ver
haltnissmassig giinstig. 

Drucldufthebezeug mit einfach wirkenllelll Kolben von der Pedrick & 
AyeI' Company in Philadelphia. 

In den letzten Jahren haben auch in grosseren deutschen Maschinen
fabriken zum Bedienen der Arbeitsmaschillen amerikanische Drucklufthebe
zeuge Eingang gefunden, die ahnlich wie die aJteren aufhangbal'en hydrau
lischen Hubcylinder benutzt werden, sich abel' durcll grosse Arbeits
geschwindigkeit auszeichnen, weil sie die Druckluft einem vorhandenen 
Behalter entnehmen, wahrend die aufhang'baren hydraulischen Winden meist 
mit eigenen Handdruckpumpen ausgeriistet sind. 1m iibl'igen lassen sich 
die pneumatischen Hebecylinder ebenso wie die transportablen hydraulischen 
in liegender odeI' geneigter Lage auch zum Horizontaltransport von Lasten 
benutzen. Fig. 676 bis 679, S. 753, veranschaulichen die Konstruktion mit dem 
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Ernst, Jlcbezeugc. 4. Auf!. II. 
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zugehorigen Ventilgehause, das das senkrechte Lufteinlassventil e und das 
wagerecht gelagerte Auslassventil a aufnimmt. Die Ventile werden nach 
Bedarf durch eine Welle s mit unrunder Scheibe U gesteuert, die je nach 
del' Drehrichtung entweder das Einlass- odeI' das Auslassventil luftet. 
Federbelastungen fUhren den selbstthatigen Schluss del' Ventile und damit 
die Hub· oder Senkbegrenzung des Lastkolbens herbei, sobald man die 
Steuerwelle sich selbst iiberlasst. Auch die Steuerwelle wird durch Feder
druck mittelst cines Bundes nach aussen abgedichtet. Die Zeiclmung ist 
einer AusfUhrung entnommen, die bei etwas uber 5,6 Atm. Luftdrnck 655 kg 
bis auf 122 cm Hohe hebt. Der Cylinder hangt, wie die Dispositionskizze 
Fig. 678 und 679 zeigt, an einem kleinen Laufwagen zum seitlichen Be
wegen del' Last. Mit Rucksicht hierauf ist del' Anschluss an den festen 
Punkt E der Luftleitung durch einen wagerecht libel' die lose Rolle L 
gespannten Schlauch vermittelt, der durch einen kleinen, ebenfalls horizontal 
angebrachten Flaschenzug mit zwei losen Rollen und dem Belastungsgewicht 
G stets nach rechts gezogen wird, um schlaffes Durchhangen zu vermeiden. 
Die Tragrolle R del' Schiauchrolle L lauft auf dem straffgespannten Draht
seil a b. Fur Laufkatzen' mit Drucklufthebezeugen wird eine Trommel zum 
Auf- und Abwickeln (les Luftschlauches benutzt, die auf del' einen Halfte 
den Schlauch, auf del' anderen in entgegengesetzter Wicklung ein am Fahr
bahnende befestigtes Drahtseil aufnimmt, so dass, je nach del' Fahrrichtung, 
entweder das Seil von del' Trommel abgezogen und durch ihre Drehung 
del' Schlauch aufgewickelt wird odeI' umgekehrt del' a blaufende Schlauch 
das Drahtseil zuruckhaspelt. Die Luftleitung von del' Buhne zu dem Hub
cylinder del' Katze erfolgt durch die hohle Achse del' Schlauchtrommel. 

Die i.tblicllen AusfUhrungsgl'ossen sind fUr 5,6 kg/qcm Betriebsdruck 
bestimmt und zeigen nachstehende Verhaltnisse: 

Kolbendurchmesser in mm 76 102 127 152 17 8 203 229 254 305 356 406 
Tragkraft in kg 213 422 635 873 1207 1660 2014 2554 3636 4900 6406 
Eigengewicht in kg flir 

122 cm Hubhohe 30 37 46 58 68 172 2 I 6 293 35 I 400 448 

Grossere Nummern werden fUr 153, 183 und 244 cm Hubhohe gebaut. 
1m Betl'ieb befinden sich unter anderem Anlagen in den neuen Werkstatten 
von Ludwig Loewe in Martinikenfelde bei Berlin. 

Neuere Konstruktionen streb en vorzugsweise zuverHissigcn Schutz gegen 
Schleuderbewegungen del' Last odeI' wenigstens einstellbare Hubgrenzen 
an, die bei unvorsichtigem Steuern das Anprallen des Kolbens gegen den 
Deckel verhiiten. 

Drucklufthebezeug von Pedrick mit einstellharer Hubbegreuzung. 

Eine vollkommenere Ausfiihrung von Pedrick mit selbstthatiger Hub
begrenzung ist auf Taf. 97 in I<'ig. 8 bis 15 dargestellt, abel' ebenfalls nul' 
mit einseitiger Druekluftzufiihrung unter den Koiben und f1'eier Verbindung 
des oberen Cylinderraumes mit del' Atmosphare dureh Deckelloeher versehen. 
Ausser dem HandsteuerventiJ, in Form eines Dreiwegehahnes e, Fig. 8, 9, 
13 und 14, ist in das LuftzufUhrrohl' noeh ein Abschlussdrehschieber d 
und im Boden des Cylinders ein Sicherheitsauslassventil f mit Stossbolzen 
eingebaut, die dul'ch Knaggenanstoss beim Uberschreiten del' vorher ein
gestellten HubhOhe in Thiitigkeit treten. 

Das Kiiken l des Dreiwegehalms wird durch eine Spiralfeder in seinen 
Sitz gepresst und von aussen durch den zweiarmigen Hebel k 111ittelst 
Kettenzug gestenert, nm entweder zum Reben del' Last in del' gezeichneten 
Stellung, Fig. 8 und 12, Luft aus del' Leitung nnter den Kolben treten, 
odeI' zum Senken die Arbeitsluft aus dem Cylinder ins Freie entweiehell 
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zu lassen, indem das Halmkiiken nach einer Drehung um 90° das Luft
zufiihrungsrohr, wie in Fig. 14, absperrt und dafUr durch seine Bohrung 
den Cylinderkanal mit einem seitlicb am Hahngehause angegossenen 
Ausstromstutzen verbindet. In del' Mittelstellnng sperrt del' Hahn alle 
3 Verbindungen gegeneinander ab und halt die gellObene Last frei 
sclnvebend. Ein Stift s im Kiikenzapfen begrenzt den beiderseitigen Aus
schlag dureh Ansehlage am Gehauseboden. 

Das selbstthiltige HubbegTenzungsventil d besteht aus einem Flach
drehsehieber, dessen Teller, Fig. 8 und I I, nach einem Kreissegnwnt a 
ausgesehnitten ist und ausserdem noeh eine kreisformige Dllrehbohrung 0 

besitzt. Durcll den mit dem Gewieht i belasteten Dreharm h auf der Dreh
schieberspindel 9 wird del' Absehlussteller fiir gewohnlich in del' gezeich
neten Stellung, Fig. 8 und I I, gehalten, wo del' Ausschnitt a und das Loch 0 

iiber den Durchbohrungen u und c des Z.wischenbodens im Gehause liegen 
und del' Pressluft aus del' Leitung freien Durehgang zum Steuer hahn e 
gewahren. 

Beim Anheben del' Last nimmt del' beliebig auf del' Kolbenstange 
durch seine Fliigelschraube festklemmbare Stellring n die Gabel t, welehe 
die Kolbenstange frei umschliesst, mit nach oben und stOsst durch den 
mit del' Gabel verschraubten, im Cylinderboden gefUllrten Stift q den 
Hebel h in die Hohe. IIierdureh gelangt del' Drehschieber in die Lage 
Fig. 12 und verschliesst die Durchgangsoffnung c, wahrend die Eintritts
offnung del' Pressluft b noeh im Bereich des Tellerausschnittes liegt und 
dol' Drehschieber dauornd dureh don Leitungsdrllck selbstthatig gegen seine 
Spiegelfiache angepresst bleibt. Del' Drehsehieberausscblag ist dureh An
schlage begrenzt. 

Schliesslich stOsst bei del' Aufw~irtsbewegung auch noch del' in die 
Gabel t eingesotzte Stift p gegen den Bolzen ~t des Ventiles f im Cylinder
boden und offnet hier den 1'\ othauslass, theiJs urn den Hub schnell Zu unter
breehen, theils um selbstthlHiges Aufsteigen des Hubkolbens bis gegen 
den Deekel bei undichtem Einstromventil zu verhindern. 

Die z.usammenstellung del' ganzen Maschine ist in Fig'. I5 gezeichnet. 

Drucklufthebezeug mit dOl'l'elt wil'kendem Kolben von del' Pedrick & 
AyeI' Co. in Philadelphia. 

D. R. P. 120248. 

Die Gefahr, dass bei PressluftlJebezeugen mit einseitiger Wirkung del' 
Druckluft auf den Hubkolben durch unvorsichtigcs Steuern, sowoh] beim 
He ben, durch die plOtz] icll mit Volldruck einstromende Luft, wie beim 
Senken durch rasche Druckverminderung del' ansstromcnden, tragenden 
]<'iillung, Schlender- und Sturzbewegungen eintreten konnen, und dass ge
hobene Lasten bei geringen Undichtheiten del' Stopfbiichsen- odeI' Kolben
liderung allmahlich zUl'licksinken, wenn sie langere Zeit schwebend ge
halten werden sollen, vermcidet die Pedrick & AyeI' Co. dnrch eine neuere 
Konstruktion, Fig. 16, Taf. 97 und Textfignr 680, S. 756, mit doppelseitig 
wirkenden Kolben und Fiillung beider Cylillderr!lume. 

Der Druekluftbehalter steht durch das Rohr a, ill das nul' ein Riick
schlagventil 9 einge baut ist, in fl'eier Verhindung mit dem unteren Cylinder
raum, del' durch cin Dberleitrohr u mit eingeschaltetem Dreiwegehahn emit 
dem oberen in Verbindung gesetzt werden kann, wie Fig. 68o veranschau
licht, odeI' gegen denselben abgesperrt wird, wenn del' Dreiwegehahn den 
Cylinderkopf mit del' Atmosphare verbindet, Fig. I6, Taf. 97. Die dritte 
Hahnstellung schliesst aIle drei 'Wege gegeneinander abo 

In Fig. I6 wird die Last durch Entweiehen del' oberen Cylinderflillung 

48* 
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und das freie Nachstromen del' Pressluft unter den Kolben gehoben. Beim 
Abstellen des Dreiwegehahnes hOrt die Bewegung in dem Augenblick auf, 

wo del' Uberschuss des unteren Luftdruckes 

A 
b 

sich mit dem Gewicht des belasteten oder 
leeren Kolbens nnd dem Gegendruck der ab
gesperrten Luftfiillung des oberen Cylinder
raumes ins Gleicbgewicht setzt. Die freie Ver
binc1ung des unteren Cylinderraumes mit dem 
Druckluftbehalter erganzt etwaige Luftverluste 
bei nicht vollkommen dicbter Stopfbiichse 
selbstthatig. N och znverlassiger halt del' kleine 
Steuerhebel v die Last selbst bei Undichtheiten 
der Stopfbiicl!sen- und Kolbenliderung fest, 
wenn man die Klemmschelle z des Steuer
hebels, die gewolmlich offen bleibt, in der ge
wiinschten Traghohe auf del' Kolbenstange 
festzieht, weil dann der Hebel hei der ge
ringsten Senkbewegung das Hilfsauslassventil s 
aufstOsst, Luft aus dem oberen Cylinderraum 
entweichen lasst und den Tragkolben durch 
die Pressluft aus dem Behalter mit kanm merk
harem Spiel wieder genau in die geforderte 
Lage zuriickdrangt. 

Fig. 680 entspricht del' Steuerstellung zum 
Senken del' Last, bei gelOster Klemmschelle z, 
wobei del' niedergehende Kolben, die tragende 
Luftsaule in den oberen Cylinderraum hin 
iiberdriickt, bis del' Dreiwegehahn wieder ge· 
schlossen wird. Das Senken erfolgt auch bei 
leerem Haken sichel' und je nach del' Hahn-

F· 68 stellung mit grosser odeI' miissiger Geschwindig-19. o. 
keit, weil die obere KolbendruckfUiche um den 

Querschnitt del' Kolbenstange grosser ist, als die untere nnd del' Druck
ausgleich der 11011eren Spannung unter dem Kolben mit del' etwas geringeren 
oberhalb des Kolbens sich beim Offnen des Hahnes fiir die beiderseitige Ver
bindung sofort ausgleicht. 

Ridgway -Pracisions -Lufthe bezeug mit Olbl'emse. 

Ridgway baut seine Presslufthebezeuge, Fig. 1-7, Taf. 97, mit doppelt
wirkendem Kolben und hohler Kolbenstange, die sich iiber ein im Cylinder
kopf befestigtes Kernrohr mit Stopfbiichscndichtung fOl'tschiebt und mit 01 
gefiillt beim Aufsteigen del' Last die Olfi.t1lung durch ein als Bremse wir
kendes Regulirventil mit belie big einstellbarer Geschwindigkeit in die Kopf
haube des Arbeitscylinders iibertreten lasst, beirn Senken del' Last sich 
dagegen aus diesern Behalter durch Sangwirkung und den Pressdruck in 
del' Kopfhaube wieder selbstthatig fiillt. 

Die Pressluftleitnng miindet durch den Rohrstutzcn a, Fig. 1-7, frei 
in die Kopfhaube und ebenso durch den Rohrstutzell b am Cylinderboden 
unter dem Hubkolben. Von del' Leitung ist ausserdem noch ein dritter 
Stutzen c abgezweigt, del' mit Einschaltung eines durch den doppelarmigen 
He bel h, Fig. 3 u. 7, mittelst Kettenzuges steuerbaren Dreiwegehahnes d in 
den oberen Luftraum des Arbeitscylinders unterhalb del' Kopfhallbe miindet, 
Fig. 2, 3 und 6. 

Del' als Hanptsteuerung dienende Dreiwegehahn fiihrt in seinen ver
:5chiedenen Stcllungen folgende Wirkungen herbei: 
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1. In derStellung Fig. 2 vermittelt er zum Lastscnken die Verbindung 
zwischen dem oberen Cylinderraum und del' Kopfhaube, so 
dass in dem Fall sowohl diese Raume, wie auch der Cylinder
raum unterhalb des Kolbens frei an die Druckleitung allgeschlossen 
sind, und der Kolben durch sein Eigengewicht, die angehitngte 
Last und den Luftdruck del' oberen Cylinderfullung auf den Ring
quersclmitt del' holllen Kolbenstange k abwarts bewegt wird. Durcll 
das Ruckschlagventil v in del' Kopfhaube wil'kt del' Pl'essluftdruck 
auch im lnnern del' hohlen Kolbenstange und beschrankt die Druck
differenz zwischen oberer und unterer Kolbenflache auf den Ring
querschnitt del' hohlen Kolbenstange. Das Senken del' Last erfolgt 
hierllach im wesentlichen unter Austausch del' Luftftillung im un
teren und oberen Cylinderraum; del' Leitung wird nul' eine dem 
Kolbenweg und dem Ringquerschnitt del' Kolbenstange entsprechende 
Luftmenge entnommen, um bei leerem Haken die Reibungswider
stande zu uberwinden und genugend schnelles Senken zu sichern, 
falls hierzu das Eigengewicht des Kolbens nicht ausreichen sollte. 

2. Zum Heben del' Last wird del' Steuerhalm in die Lage :B'ig. 6 ein
gestellt und del' Luftfullung' des oberen Cylindel'raumes dureh den 
Gehausestutzen 0 des Halmes, Fig. 2, 3 u. 6, del' Austritt ins Freie 
geoffnet. Del' Stutzen ist mit Muttergewinde versehen, urn ein in 
del' Zeiclmung nicht dargestelltes u-formig nach abwarts gekrummtes 
Rohrstitck odeI' einen seitUch durchbohrten Deckel zum Schutz gegen 
freies Einfallen von Staub auf das Hahnkiiken einschrauben zu 
konnen. 

Beirn Heben del' Last tritt die Olbremse in Thiitigkeit, indern del' 
aufsteigende Kolben die Olftillung seiner hohlen Kolbenstange durch 
das feststehende Kernl'ohr s und die mittelst Kettenrad g einstellbare 
Ventilspindel t, Fig. I, mit beliebig regelbarer Bremswirkung in die 
Kopfhaube des Arbeitscylinders zuruekdrangt und nur del' Durell
flussquersehnitt des Spindelventils den Ubertritt errnoglicht, weil 
sich das Rucksehlagventil v selbstthatig schliesst. 

Die Olftillung ist so reichlieh zu wahlen, dass auch bei ganz 
ausgezogener Kolbenstange del' Olstand noch bis an das Ruck
schlagventil reicht. 

3. Zum Festhalten del' schwebenden Last genugt irn allgemeinen die Ab
schlussstellung des Dreiwegehalmes, noch sieherer wirkt abel' die 
Sperrnng dnrch vollstandigen Schluss del' Ventilspindel t bei del' 
Hubstellung des HaImes, weil sich dann auch etwaige Luftverluste 
dureh Undichtheiten des Hahnes odeI' Kolbens odeI' del' Stopfbuchsen 
aus del' Leitung selbstthatig erganzen und Zurucksinken del' 
Last bei langerer Schwebedauer verhindel'l1. Die Spindel t kann 
beim Senken geschlossen bleiben. 

Trotzdem die doppelseitige Druckwirkung auf den Kolben und die 
Olbremse jedes Aufwartssehleudern des Kolbens bei richtiger Bedienung 
verhindern, ist uber clem Kolben noch eine Pufferspiralfeder f eingelegt. 

Die Brille del' Kernstopfbuchse ist gegen Lockern durch eine Sperr
schraube u gesiehel't. 

Die He bezeuge werden von 75 mm bis 760 mm Cylinderweite fUr 180 
bis 19255 kg Grenzbclastung bei 5,3 Atm. Prm;srlrnck ausgefiihrt. Die 
gl'osseren Masehinen erhalten gusseiserne Cylinder mit Einmundung des 
Luftkanals fUr den unteren Cylinderraum im Mantel dicht uber dem Boden, 
statt im Boden selbst, so dass del' Kolben in seiner tiefsten Stellung diese 
Offnung mit seiner Manschette uberdeckt und durch die alsdann abgesperrte 
Hestfiil1ung einen Bodenpuffer bildet. 
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Die Moglicllkeit, den Cylinder in jede beliebige Laufkatze, in Biihnen
krahne sowohl, wie in Drehkrahne, einzuhangen, die feine Einstellbarkeit 
minimaler Hubgeschwindigkeit zum Ausheben von Kernen odeI' Abheben 
von Formkasten, verbunden mit del' Mbglichkeit gleich darauf zu grossen 
Geschwindigkeiten ilberzugehen, das geringe Eigengewicht, del' Schutz gegen 
Eindringen von Staub bei doppelseitig wirkenden Kolben, die nur die ver
brauchte Arbeitsluft ins Freie ausblasen, ohne, wie die Maschinen mit ein
fach wirkenden Kolben, Luft aus dem vVerkstattenraum einzusaugen, die 
zuverHissige Wirkung und einfache Bedienung haben VOl' allem den Ridgway
Mascliinen Eingang in amerikanische Giessereien verschafft. Allgemein 
zeichnen sich die Presslufthebezeuge durch geringes Eigengewicht aus, sie sind 
abel' wegen ihrer Aufhangehbhe vorzugsweise nul' fUr geringe Hubhbhen von 
etwa 1,2 m verwendbar und kbnnen bei feuchter Pressluft unter Umstanden 
zu stOrenden Eisbildungen fUhren. Bei Laufkralmen wird die Katze mit 
dem senkrecht eingehangten Cylinder meist durch Halldhaspel querbewegt, 
wahrend die Biilme einen besonderen Luftmotor mit Kurbelmechanismus fUr 
ihr Fahrwerk erhalt. *) 

Den biegsamen Luftschlauch hangt Ridgway an kleinen zweiradrigen 
einspurigen Wagen in Schlingen auf, die auf einer Seite del' Biihne auf 
einer del' Hauptschienen lauf'end in del' einen Fahrrichtung durch die Biihne 
selbst zusammengeschoben, in del' anderen unter Streckung del' Schlingen 
del' Reihe nach wieder auseinandergezogen und nachgeschleppt werden. 

In neuerer Zeit hat C. Oetling in Strehla a. d. E. in Anlehnung an die 
amerikanischen Konstruktionen die Herstellung von Pressluftwerkzeugen 
und Hebemaschinen in Deutschland aufgenommen und del' sorgfaltig'en 
Durchbildung del' Einzelheiten besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Oetling 
liefert auch Anlagen mit Drehscheiben in den Deckenlaufkatzentragern fiir 
wei ten und verzweigten Horizontaltransport und spen't dann, urn verwickelte 
Schleppleitungen zu vermeiden, die gebobene Last mechanisch, um das Luft
hebezeug von del' Pressluftleitung fUr den Transport abzukoppeln und erst 
am Ziel zum Absetzen del' Last wieder anzuschliessen. 

Pneumatische Elevatoren. 

Obwohl in den pneumatischen Elevatoren ein eig'entlicher Treibkolben 
nicht vorhanden ist, sondern die Luft nul' in geschlossenen HOhrleitungen 
unmittelbar als bewegende Kraft auf die zu fbrdernden Massen, leichte 
Kbrnerfriichte, wie Getreide, Mais u. a. einwirkt und diese in stetigem Strom 
fortbewegt, schliessen sich diese Vorrichtungen doch an die Hebemaschinen 
mit Treibkolben am nachsten an und haben mit i11nen die Betriebsweise 
durch ein Pumpwerk gemein. 

Der Gedanke, Getreide durch Saug- oder Druckluft in biegsamen, 
inncn mit einer diinnen, gegliederten Blechhaut ausgefUtterten Schlauchen 
- D.R.P. 85403 - aus Schiffen in Speicher zu befbrdern, ist Anfang 
del' achtziger Jahre von Fred. E. Duckham in London verwirklicht und 
hat in verhaltnissmassig kurzer Zeit fiir den Umladeverkehr in Seehafen 
cine Reihe von hbchst beachtenswerthen, grossartigen Anlagen ins Leben 
gerufen. 

*) The Iron Age, Juni 17. 1897. 'rhe Ridgway oil controlled air hoist, mit der 
Skizze eines Laufkrahns von 1St Tragkraft. "\Veitere Mittheilungen liber pneumatische 
Hebezeuge siehe in Iron Age, Sept. 1896, S. 572 und ()ktober 1896. An letzterer Stelle 
findet sich ein beachtenswerther Aufsatz unter der Uberschrift: "Compressed air and 
its economies in the foundry". Siehe ferner "Compressed air in a rolling mm". Iron 
Age Mii.rz 1898 und "Luftdruckanlage in der Hauptwerkstatt Leinhausen. Glasers 
Annalen 1894, S. 229, sowie August 1898, S. 49 und schliesslich Uhland, Der praktische 
Maschinen-Constructeur 1895, S. 77 mit Taf. 25, Fig. 6-16. Pneumatischer Radialkrahn 
in den East Buffalo Shops in Buffalo. 
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Das Ende der frei in den Getreidehaufen cingesenkten Saugleitung 
besteht aus dem sogenannten Rtissel, - D. H. P. 79276 - einem doppel
wandigen Rohr, durch clessen iiusseren, oben und unten otfenen Rillgquer
schnitt der atmosphiirische Luftdruck das von unten cindringende Getreide 
in das Kernrohr hintiberdrtickt und hierdurch bis in die mit der Luftpumpe 
in Verbindung stehende Saugkammer hefordert. An den auf del' Unterseite 
konkav gekrummten und genau cylindrisch bearbeiteten Boden der eisernen 
Saugkammer schmiegt sich luftdicht der koncentrische Kopf einer darunter 
pendelnd gelagerten Zwillingschutttrommel an, deren getrcnute Fullriiume 
durch Schlitze abwechselnd mit der Saugkammer in freie Verbindung 
treton. Auf diese Weise "'ird das Abstromen des Getreides in die jewcilig 
darunter stehende Hiilfte del' Scbutttrommel ermoglicht, ohne die Luft
verdtinllung in der Saugleitung zu unterbrechen. Die einseitige Fullung 
der Trommel Iii sst sic, ahnlieh wie die selbstthiitigen Kippwagen zum W[igen 
des Getreides, umschlagen. Damit tritt die leere andere IHilfte unter die 
Kammer, wiihrend sich der Bodenvcrschluss der niedergesunkenen HaUte otfllet 
und das Getreide aus del' Luftschleuse ins Freie odeI' in einen Druckraum 
abfiiesst, von dem es durch Pressluft in Rohrleitungen weiter hefordert 
werden kann. Das geschilderte Kippspiel vollzieht sich in stetigem Weehsel 
und siehert dadurch den ununterbrochcnen Arbeitsvorgang vollkommcn 
sclbstthatig. - D. R. P. 75663 und 80 155 K1. 8 I -

Inbezug auf die Einzelheiten solcher Anlagen ist auf die unten 
angefiihrte QueUe zu verweisen, die eincn allgemeinen Uberblick tiber die 
Entwicklung' und Verbesserung del' Duckham'schen pneumatiscllen Elevatoren 
mit zahlreichen Skizzen gie bt. *) 

Die wirthschaftliche Bedeutung des pneumatiscllen Umladeverfahrens 
erhcllt aus der Riesengrosse einzelner Anlagen, die ein(~ sttindliche Leistnng 
bis zu 180 t aufweisen und hierfUl' mit Dampfmaschinen von mehreren 
hundert PferdekrLiften ausgertistet sind. 

Den sehr bedentenden Anlagekosten steht die ausserordentlicbe Leistungs
mhigkeit, bei weitgehendster Beschrankung des Bedienungspersonals, gegen
tiber, denn der biegsame Russel liisst sich in gallz beliebiger Entfernung 
von del' Schitfsluke in aUe Winkel und Ecken bringen, um das Getreide 
unmittelbar von seiner Lagerstelle aufzusaugen, statt es dem Schopftl'og 
der SOllst benutzten Becherwerke von Hand zuzuschaufeln, nIHl clie RohI'
leitungen gestatten olme Unterbrechung Transporte auf 200 III wage
rechte und 20 III senkrechte Entfernungen. Die Arbeit selbst vollzieht 
sich vollkommen staubfrei, und die Apparate konnen leieht mit beson
dcrcn Vorkehrullgen versclten ~werdpn, um Staub und Spreu von del' 
]<'rucht selbstthiitig abzusondern, wirken,dann also gleichzeitig als Reinigungs
maschinen. 

G. Luther in Braunschweig hat die Duckham'schen Patentlicenzen fUr 
einen grossen Theil des Kontinents erworben unel die erste derartige An
lage in Deutschland 1896 fUr die Stettiner Dampfmuhlen A.-G. in Zullehow 
hei Stettin ausgeftihrt. Von derselben Firma stammt der pneumatische 
Getreideelevator der Hamburg-Amerikanischen Packetfahrt A.-G. in Ham
burg mit einer Verbunddampfmaschine von 400 PSe und einer sttindlichell 
Leistung von 100 bis 120 t zum Loschen von Seeschifren. Eine dritte 
Anlage fUr den Bremer Lloyd in Bremerhafen besitzt sogar eine Leistungs
nthigkeit von Lp t~ Auch Oscar Rothner in Leipzig hat eine Reihe yon 
pneumatischen Fordereinrichtungen in Brauereien ausgefUhrt. Fur kleinere 
Anlagen genugen die bekannten Root-Geblase als Luftpumpen. 

*) M. Buhle, Pneumatische Getreideforderung. Z. d. V. d. 1. 1898. S. 921 U. f. und 
S. 953 u. f. Vergl. auch Z. d. V. d. I. 1896, S. 1162, sowie die Originalabhandlung von 
Duckharn im Engineer, 8. April 1898. 

• r 
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A. 
A. E. G. siehe Allgemeine ElektricitiUs-Gesell

sehaft. 
Ai ken, Hydr. Ingotkrahn II 698 Fnssnote. 
Aktiengesellschaft Elektricitats

werke, vorm. O. L. KUllllJlel' & 00.*), 
Anlasser mit Fllissigkeitswiderstanc1 uml 
Fnnkellzieher durch eine Gabel II 230 -
Schaltwalzensteuerung mit Geschwindig
keits- unrl Bremsstllfen fill' Hauptstrolll
motoren II 28 I - Strolllwender mit Fliissig
keitswiderstand und Selbstregulinmg del' 
ScLaltgeschwindigkeit flir Aufziige II 328 
- l~lllsteuerung mit Fliissigkeitswiderstand 
und Handbremse fill' Krahne II 269 -
Wirbelstrombl'emse von FiscLingel' II I83. 

Aktiengesellschaft hir SeililldustTie, 
vorlllals Ferd. 'Wolff in ~eckarau
l\Ianuheim, Drahtseiltabellen I I9 u. 20. 

Alhert in Olausthal, Erfindel' del' Draht
seile I 22. 

Albert in Fnnkfnrt a/l\I., Velociped
krahn fUr Baugerliste mit Handbetrieb I 
709, Fussnote. 

Allgemeine Elcktl'icitats - Gesell-
schaft in Berlin, Anlasser mit Fliissig
keitswiderstand flir Drehstl'ollllllotoren II 
226 - fill' Gleichstrom mit Schnurscheibe 
II 224 - mit Vorschaltspulen im J\Iagnet
stroll1kreis von N ebenschlnssmotoren II 236 
_. Autotransformator H 133 - Draht
stiitzen und Stromabnehmer II 422 -

Drehstromumschalter fUr Krahne ohne An
Iasswiderstand mit Handgriff II 24 I, mit 
Zugseilen II 242 - Schaltwalze fUr Dreh
strom mit einfacher t:"msteuerung uml Liift
bl'eillsmagnet II 310 - Stahlblattkupplullg 
I 224 - Umsteuerung mit Fliissigkeits
widerstand fill' Drehstrollllllotoren II 245 
mit l\letallanlasswiderstand II 248 - Ver~ 
riegclung del' l\Iittellage von Stcuerseil
ziigen fitr Aufzuganlasser bei Drehstrom 11 
321 u. 323 - Versuche liber Stromriick
gewinn hei Verwendung von Nehenschluss
motoren als Senkhremsen II 169 - "\Yende-

anlasser fUr Ke henschlussmotoren mit ReO'u
lirung del' Schaltgeschwindigkeit du;rh 
Pendelunruhe II 323. 

Ameri('an Elcvntol' COlllpany in Lon
don, (Otis Brothers & Co.) Druckwas,er
behalter flir die hydraulischc Personcn
Allfr-uganlage del' Ei"enbahnstation Ho
boken II 50 I - Verandenlllg' del' 1\1otor
geschwindigkeit fUr clektrische Aufzi.tge 
durch Schaltwechsel der Ankerspallnung' 
bei Dreileiteranlagen II 3i6. - Weitere 
Konstruktionen siehe Otis Elevator Com
pany. 

American Hoist and Derrick Company 
in St. Paul. 1\1inn., Fahrbarer 45 t
Drehkrahn flir die Schiffswerft 1\1are Island 
in California mit veranderlirher Auslaclung' 
I 647. -

Ampere, Stromeinhcit II 7 - Versnche IIi). 
Anderson i. F. Easten, Anderson and 

Goolden in Erith, Kent., Doppelbackcn
bl'emse mit selbstthatigem Druckallsglei('h 
und Liiftelektromagnet I 236 - Personcll
aufzug mit SeilreilJrollen I 439, fUr den 
Eiffelthunll in Brighton I 440, Fns:mote. 

Appleby Brothers in London, lJampf. 
winden-Umsteuerung I 332 - Derricks 
I 746 - Hydraulisches Kohlenstnrzgeri.ist 
fUr die HolHinditiche Rheineisenbahn II; 33. 

Armstrong, Hydranlisehe Akkumulatorcn 
II 503 - Hydr. Dachkrahn II 727 - Hydr. 
Gichtallfzug II 687. -lliehrcylindennaselline 
fUr Drllckwasser-Hebezeuge II 596, Fuss
note - StufensteneTllng, zweistufige fUr 
doppeltwirkende Eincylindermaschinell mit 
Differentialkolhen II 598 - dreiiitnfige fiir 
Gruppencylilldermasehinen II 599. 

A rn 0 I d, Reihellparallelwicklung fill' Gleich
strommtlsehillen II 40. 

Asmussen, Winde mit ReilJradern und 
elektrischem Antl'ieb I 338, dieselhe fUr 
Aufziige I 339· 

As pi nal, Elektrische Laufkatze ZUl' Gepack
heforderung i III Bahnhof l\Ianchestel' I 357· 
Fnssnote. 

*) Die Pabrik hefindet sich in Liquidation. 



762 )[ amenregister. 

B. 
B. A. :JI. A. G., siehe Berlin- Anhaltische 

lUaschinenbau Aktien-Geselischaft. 
B a c h, C. v., Kocfficienten flir zulassige 

Grenzgeschwindigkeiten von Schnecken
getriebcn I 200 - Schwachung der Cy
linder durch Rohrangiisse II 460. 

Batt, Franklin, Differential-Scilflasrhen
zug I 83. 

Bechem & Keetman, siehe Dnisburgcr 
l\Iaschinen bau-Aktiengesellschaft, vormals 
Bechem & Keetman. 

Beck & Henkel, siehe ]\faschinenbau
Aktien-Gesellschaft, Yorm. Beek & Henkel 
in Cassel. 

Becker, E., in Berlin-Reinickendorf, 
.. ~ufziige: mit Riemenbetrieb und doppelten 
Sicherheitsbremsen I 435 - Speicherlnken
Laufkatze I 357. 
Bremsen: Drucklagerbremse I 273 - Fall

bremse flir F[lhrstUhle I 270 - Schleuder
bremse I 266 - Sperrradbremse (Fest
brelllse) I 250. 

Krahne: Bekohlungskrahn fUr Lokolllotiven 
mit Sicherheitskurbel I 574 - Bock
krahn, fahrbarer, mit Handbetrieb flir 
drts Tragerlager von Joh. Chr. Schultze 
& Sohn Nachfolger in Berlin I 865 -
Drehkml111111it Laufkatze und Ricmenall
trieb fl1r die Lastwinde flir Blohm & Voss 
in Hamburg I 623 - Kmhn-Kugelfuss
lager I 591 - Krahn-\Vellenlager, aus
weichendes, mit senkrechter Beweg·lich
keit I 627 u. 770 - Laufkrahn mit 
2 Elektromotoren ftir das Elektro- I 

technische Institut Stuttgart I 822, mit 
3 Elektromotoren fl1r Siemens & Halske 
I 825 - Nietlaufkrahn mit I Neben
schl ussmotor und elcktriRch gesteuertem 
Wende- und Wechselg·etriebe, flir die 
Lokomotivfabrik Hohenzollern I 8 I 8 -
Rohren-Giessereikrahn fUr die Donners
marckhiitte I 82 I - Sliulendrehkrahn, 
freistehender, mit elektrisch angetriebe
ner Katzenwinde, fijr die Donnersmarck
MUte I 629 .- SchmiedeIaufkrahn mit 
2 Katzen und 6 Drehstrommotoren fiir 
die Poidihiitte in Alt-KIauno bei Prag 
mit clektrischem Antrieb des Wende
gehang·es I 850 - Universaig-ehiinge 
zum ·Wenden und Drehen von Schmiede
stiicken mit elektrischem Antrieb von 
der Katzenwinde aus 1855 - Uferkrahn ' 
filr 3000 kg mit Handbetrieb I 555 -
Velocipedkrahn mit I Drehstrommotor 
fUr die Gorlitzer "Maschinenfabrik I 709, 
mi t 2 "Motoren I 7 I 1. 

Schraubentlaschenzug mit Drucklager
brelllse I 924. 

Sichel'heitskurbel I 260. 
\Yechselriiderpaare mi t loser Rolle flir me-

chanischc Geschwindigkeitsabstufungell 
I 157 - Wendegetriebe mit Reibungs
kupplung I 159. 

Winden: Bockwinde mit Handbetrieb (Ban
winde) I 307 - mit Riemcnbetrieb und 
zwangHinfigem Lastsenken (Speicher
windel I 327 - Konsolwinden mit kali
brirter Kette unrl Handbetrieb I 3 I 8 
u. 319, mit Riemenbetrieb 1324 u. 325 
- Elektrisches Spill I 937 - Strecken
forderwinde mit SeilreilJUngstromllleln 
und elektrischem Antrieb I 336. 

B ek, geflochtene quadratische Krahndraht
seile I 20. 

Belter & Schneevogel in Berlin, .Mon
tirung der Elbbriicke bci Wittenberg mit 
Hebeladen I 86 . 

Benrather l\Iaschinenfabrik Aktien
G·es ell s chaf t, Dreimotoren - Laufkatze 
mit Hilfswinde I 842 - Drncklagerbrelllse 
filr Schneckenradwinuen mit l\Iotorhetrieb 
I 276 - Elektrische Beschickmaschinen 
fUr l\Iartinofen I 9 I 3 - Elektrische Boots
winden fUr grosse Seedampfer I 333 -
Elektrische Spills I 940 - Haken fUr 
GaH'sehe Krahnketten mit KugeHageraut'
hangung I 50 - Handhilfsteuerung fUr 
magnetische Ltiftl)remsen Zlllll Regein der 
Bremswirkung I 247 - Konig·zapfen mit 
doppelkugeligem Schwenksttitziager flir 
Krahndrehscheiben I 596 - Krahntabellen 
III - 50 t-Laufkrahn mit 3 Hauptstrom
motoren fUr die ROlllbacher Hiitte ZUlIl 

Transport grosser Giesspfannen 1846, Fuss
note - Lokomotivkrahn elektr. mit voll
sHindiger Ausriistung fiir Bahnbetrieb und 
fahrbarer Il1g·otdrehkrahn zum Aufheben 
u. Fortschaffen von Stahiblocken im HUtten
betrieb 1657, Fnssnote - "Motorlanfwinden 
mit elektrisehem Detrieb I 353 - ~ormale 
Buhnenkonstruktioll filr Laufkrahne I 753 
- Portalkralm mit 2,5 t Tragfahigkeit 
fUr Hamburg I 697, mit 10 t fUr den 
Bremer Vulkan I 702, mit 2 t, freistehend, 
I 702 - Sehmieuelaufkrahn mit 60 t 
Tragfahigkeit fiir Haniel & Lueg I 846 
- Tlmrmwerftkrahne fUr die Kaiserdocks 
in Bremerhaven, die Howaldtwerke in 
Kiel und William Beardmore & Co. in 
Glasgow I 634, fUr den Bremer Yulkan 
I 647 Fussnote - Yelocipedkrahn mit 2 

J\lIotoTen I 7 I 3 - VerladebrUcke flir die 
Usinc de Desargentation. Societe Anonyme 
Hoboken les-Anvers. I 886 - Zeriegung 
yon Laufkrahnblihnen fiir den Transport 
I 754. 

Berlin Anhaltische lVIaschinenbau
Aktien-Gesellschaft, Edoux-Aufzug 
II 634 - Elektrische Selbstabstellung des 
Aufzugmotors fUr beliebige Stockwerke 
II 38 I - Fahrstuhlstoppvorrichtung fUr 



)[ amenregistcr. 763 

, Brown, Andrew Betts, Dampfdrllck-ucliehige Stockwerke I 403 -- Fangvol'
richtullg mit gleichzcitiger Stromuntcr
brechung filr elektrische Aufziige II 2 I 5 
- Hydraulischc Bremse fUr Allfziige and 
Krahne II 65+ - Hydraulische Koluen
steuernllg, Eauart Lane & Bodley II 548, 
Bauart Otis II 549 - KnopfsteUel'llng II 41 4. 
- lHagnetische Steucrvcrriegelnng mit 
elcktl'i~ch. HilMrolll fUr belielJige Aufzug- i 

anlagen I + I 8 - lHechanische Stcuenlllg 
elektrisch betriebener Aufzngwindell I 464 
- Otis-A ufzng II 660 -- Sichenmg der 
Stromwendermittellagc fitr Aufzugstclle
rungen 1I 221 -- Stcllerscheibe flir me
chanisch gesteuerte Aufzugbrelllseu I 244. 

Berliner lIfaschincnuan Akticll-Ge
sells ch aft, vorm. L. S eh wart z k 0 p ff 
in B c rli n, Anlasser fUr N ebenschlnss
motoren mit veranrlerlichel' ]'eldstarke und 
parallel- oder hintereinallder geschaltctcn 
Zwilling~allkcrn II 237, desgl. als Wenue
alllasser 1I 254. 

Bingert-Siegwart nnd Pfefferle in 
Basel, Knopfsteuerung II 414. 

Biot-Savart II 8. 
Blohm &; Voss in Hamburg, -Winde mit 

Reibradern nnd elektrischem Alltrieb, Pa
tent Asmussen I 338. 

Bolzani, Gebr., in Berlin, Drul'klager
bremse (llfaxilllbremse) I 2 i 5 - Elastic
Bremsknpplung I 2()2 - SchranhenHasehen
zng mit l\Iaximbremse I 92(J. 

Bothner, Oscar, in Leipzig, Pneuma
tische Elevatoren fUr Brauereien II i 59. 

Bonehel'ot, Anlanfvorriehtnug fUr Dreh-
stroll1motoren II 130. 

Brad 1 e y, Kohlenelevator I 3 I l. 
Bramah, Hydralllische Fresse II 448. 
Brellt, friiherer Inhabcr der Firma Stuc:ken-

holz I 763. 
Bre itfeld, Danek & Co. in Prag, Hy

draulische Portalkrahne fiir Triest II 7 17. 
Bre ner. Absperrventil fUr Drllckleitnngen 

II 484 - Riickschlagventil fiir AkklllllU
latoren II 524. 

Breuer, L. \V., Schumacher & Co. in 
Kalk bei Koln, Luftdruck-Akkumulatoren 
fUr hydro Betrieb. Patent PrOtt llo Seelltoff 
II 5 I I. 

Briegleb, Hansen & Co. in Gotha, 
Sehncllflaschenzug von Kohn I 922 -

Sicherheitswinde mit Stauffer' scher Schleu
ilerbremse und Henkel'scher Sperrrad
hremse mit Riemenbetrieb I 326 - mit 
Stauffer'scher Schlendcrbremse und lIfegy
seher Sicherheitskurhel fiir Handbetrieb 
I 322. 

Brotherhood, Hyuraulisches Dreirylinder
spill I 93 I. 

Brown, A. E., in Cleveland, siehe Brown 
Hoisting and Conveying Machine Company. 

Akkumulator II 310. 
I Brown, Charles, Lasthehel fill' Kralme 

I 88. - Lokomoti y kraltn mit Dampftreib
kollJ8n lind Lasthebel, au~geftihrt von 
B. u. W. Hawthorn, Leslie & Co. in Xcw
castle on Tyne II 749. 

Brown Hoisting and Conveying' Ma
chin e Company in Cle,eland U. S. A. 
Bremsringkupplung I (Joo, Fussnote -
Gichtaufzug I +50 - Hellinglanfkrahne 
I 8i1 - Hochhahnkrahne (Verladchl'llcken) 
1 899 - Sichcrheitshaken I 46. 

Brown & -Wilson, Erfinder Ilcr Dampf
kl'ahne mit TreihkollJCn uml Hollenzug
iibersetzung II 7+3. 

Butz & Leitz in Mallnheilll, l\Iagazill
krahn mit Schwenk-werk fUr Innellauf
stellnng am Flirderschacht fiir das sHid
tische Lagerltaus in Dortmund I 61 I. 

c. 
Carey, Selbstthatige Stufen~tellerullg, hydro 

II 615. 
Carnegie Brother~ in Homestead bei 

Pittsburgh, Hyurauliseher Bessemer 
Krahn II 698, Fussnote. 

Clar k, Scherenkrahn mit fcstem FUhrungs
bock fUr den Hinterfnss I 726 - Schiffs
hebewerke mit Tl'og~chlellsen llei Les 
Fontincttes und I,a Louviere II 62 3 -
Schiffshebcwerk fill" die Yiktoria-Docks 
in Lonilon II 689. 

Clark & Stanfielll, SteueTventil fUr hy
draulische Parallelhebllng II 692. 

Clarke, \Villiam, Ballllbremse mit Spann
schrauue und Stiit;deder I 24I. 

Claussen, Nenenmgen an hydralllischen 
Aufziigen. Stosswirkllngen in hydraulischell 
Leitungell. Drucklllessungen lind D ia
gramme II 65 [, Fussnote. 

Clouth, F., in Koln-Nippes, Mit Draht 
umfiochtelle GUllllllischlauche flir Hoch
druck II 478. 

Cockerill in Seraing', ~1ittelkrahn fill' 
das Bessemerwerk II 704 - Schmiede
krahn I 848, Fuosnote. 

Collet & Engelhard in Offenbach a/M., 
Archimedischer Flaschenzug I 92 4. 

Compagnie Illternationale d'Elec
tri ci tC in Lli t ti eh, Fahrbare Bock
krahne mit 40 u. 35 m Katzenbahn, 40 

nnd 60 t Belastung, flir Steinllriiche I 868, 
Fnssnote - Kmllllstiitzzapfen mit Sehild
zapfen-Rosetten fiir sein Querhaupt I 566 -
Lanfkrahn "'lIr Bedicnnllg" von Durchweich
grnben mit 3 HauptstromJl1otoren, mehrrol
ligem ~'laschenzug uncI ein~eiliger Trommel 
flir genau senkrechten Hakenhuu u. gleichen 
Biegungsinn illl ganzen Seillanf I 8+6, Fuss
note - Laufradcr mit \Yalzenlager I 7/2. 
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Correll in ~enstadt aiH., Schiffelevator 
flir den Dortmunder Hafen I 501, Fnss
note. 

Coulomb, Magnetische Gesetze II 4. 
Cramer, R., in Berlin, Aufzug', hydro 

mit Gegengewichtskolhen und Druckiiber
setzung II 642 - FUhrungsliulen, frei
stehende, flir Personenaufzllge II 469 -
Treihkolben, hohler, unten offen, mit tra
gender Kernwassersiiule zur Entlastung 
der Knickbeanspruchung II 62 I u. 646. 

Cramer-Hoppe, Hydraulischer Aufzugmit 
Gegengewichtskolben und theilweisem 
Wiedergewinn del' verbrauchten FUllung 
II 65r. 

Crane Elevator Company, Hydraulische 
Betriebscelltrale flir die AufziIge eines 
Berliner GescMiftshauses II 50r. 

ere m er, Klemmgespel'1'e fill' Seilflaschen
ziige I 76. 

D. 
Daelen, R. ~f., Hydraulische Blockkrahlle 

II 695 - siehe anch Neusser Eisenwerk. 
Danielson, Neue Kaskadellschaltung zur 

Tourenregulirullg von Drehstrommotoren I 

II 125. 

Dankworth, 0., ill Magde burg, Tcleskop
maschine mit rrreibkoibenwechsel u. Stufen
steuerung II 585. 

Day, Summers & Co. in Southampton, 
Feststehende und schwimmende Scheren
krahne I 728 \llld 733, Fussnoten. 

Deri, Max, Anlaufvorrichtung fUr Dreh
strommotoren mit vVechsel der Polzahl 
II 131 - Wirbelstrom- und Reibungs
bremse II 183, Fussnote. 

Deutsche Waffen- und lIlunitions
fabriken in Berlin, Krahnkugellager 
I 59!. 

Dickertmann. Gebr., in Bielefeld, 
Eiscme Patent-Sicherheitswinden (Wagen
winden) I 946 - Sicherheitskurbel I 262. 

Dingling'er, R., in Coethen, Akkumu
lator, hydr., fUr das Stuttgarter Lager
hans II 504 - Alliass- und Abstellvor
richtungen fiir Dampfpumpen mit selbst
thatiger Verandel'Ung del' Hubzahl durch 
vVeiss'schen Leistungsregulator II SIS -
Ausfllhrnng del' An- undAbstellvorrichtung 
des Verfassers fiir Akkumulatorpumpen 
mit Gasmotor und Riementrieb fiir das 
Stuttgarter Lagerhaus II 5 18; ahnliche 
Einrichtung flir KOln bei Einphasenmotoren 
II 729. 
Aufzugwinde mit Keilriidervorgelege I 

433 - Fangvorrichtung mit Klemm
keilen I 373 - Sperrhremse mit ge
rauschlosen Klemmklinken I 253. 

Fahrbarer hydro Hafenkrahn mit 3 Last
stufen fiir den Hamburg Venloer Bahn-

hof II 7 I I - Lagerkonstrnktionen iiir 
lIfagazin-Wandkrahne I 610 - Parallele 
Treibcylinder mit gekuppelten Kolben 
fUr dreistufige Krahumaschinen II 598 -
Rohrgelenke fiir die Durchflihrung von 
Druck- und Abwasscrleitungen durch 
die Saulen von Drehkrahllen II 7 I 2 -
Sicherheitsanslassventil fUr Akkumu
latoren II 523 - Steuerschieber filr 
hydraulische Allfzilge II 535 - Stopf
biichsen mit Baumwollpackung fill' gros~e 
rrallchkolben II 465 - Tabelle fiil' 
Flanschverbindungen von Hochdl'llck
rohren II 475 - Tanchkolben mit Uber
setzungsrollen und Zubehol' II 454 -
VentiIsteuerung fUr hydraulische Spills 
I 934 - Vorrichtung' zum Einschalten 
einer losen Rolle in das Lastseil von 
Speichcrwindcn II 573 - Zehnl'olliger 
Uhersetzungsflaschenzug fUr hydraulische 
'l'reihkolhen I 74. 

Dodge in Philadelphia, Kohlcnelevator 
I 5Il. 

Dorfurt, Drucklagerbremse I 275. 
Domnarfvets, Besscmerwcrke in Schweden. 

Hydr. Blockkrahn II 698 - Giesskrahll 
(~Iittelkrahn) II 705. 

Dub 0 i s, Senksperrbremse I 286. 
Duckham, E., in London, Pneumatische 

Elevatoren II 758. 
Duisburger Maschinenbau Aktien

Gesellschaft, vonl1. Bechem & Keet
man, Aufsetzvorrichtung fill' Fahrstiihle 
I 391 Fussnote - Ausweichende Krahn
wellenlager I 769 - Bauwillde mit Ketten
nuss I 3 I 7 - Derrick, ISO t, fUr die 
Werft von Blohm & Voss in Hamburg 
I 747 - Drehkrahn, freistehender, mit 
elektrischcm Betrieb (Deckkrahn) mit Hub
und Schwenkmotor I 5i7 - Elektrischer 
freistehender Saulendrehkrahn (Ingotkrahn) 
mit 3 lIfotoren I 63 I - Fahrbarer Bock
krahn, elektr., mit 43 m Spannweite I 
867 - :Fahrhal'er Dampfdrehkrahn mit 
veranderlicher Ausladung zum Kohlenver
laden I 669 - Fahrbarer Drehkrahn mit 
ISO t Tragf. fUr Werften I 685 - Helling
laufkrahn I 87 I - Pyramiden-Werftdreh
krahn fill' die Germania-vVerft von Krupp 
in Kielmit 4-lIfotoren-Laufkatze und ISO t 
Tragf. I 637 - Scherellkrahne, Neuel'e 
I 728, mit Fachwerkwippausleger I 729, 
mit Portaluntel'bau unll Fachwerkwipp
ausleger fill' die \Verft von Blohm & Voss 
I 730 - Schmiedelaufkrahn mit 2 Katzen 
und 5 ElektromotOl'en fUr die Dillinger 
Hiitte I 855 - Schwimmender 30 t-Dreh
scheibenkrahn mit Wippausleger fiir die 
Hamburg·Amerika-Dampferlinie I 734 -
Schwimmellde Scherenkrahne mit Fach
werkauslegern I 734 - Seilfiaschenziige 
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mit Cremel"schem Klelllmgesperre I 76 -
Sicherheitskurbel I 261 - Sicherheits- I 

Sperrbrcmse I 251 - Tabelle knrzglied
rigel' Krahnketten I 24 - Velocipedkrahn 
mit einem NelJenschlussmotor 1I1lll Lauf- , 
katze I 7 [4 -- Verladekrahn fill' Profil- : 
eisen mit elektrischem Hetrieh fiir die 
Societe l\Ietallurgique Dnieprovienlle uu 
Midi de la Russie I 868 - Vel'satzkrahn ' 
fiir die vValzeisellverladullg' des Aacheller 
HUttell-Aktienvereills "Rothe .Erde" I 857 
- vVendegetriebc mit SehlllJkeilku]lplung I 
161 - Theile eines elektr. Laufkralmes T 753. 

Duisburgel' :r.Iaschinenfabrik.T. Jliger, 
Drehschaufelbag'ger flir Kohlellumlade
kl'ahlle unu Exkavatol'en I 676 - Fahr
barer Dl'ehkrahn mit Selbstgl'eifcr I 681 
- Hochbahllkrahn del' Rheinischen Stahl
werke iiir .Erzumladung I 884. 

E. 
E a d 8 , selbsthemm8ndel' , epieyklischer 

Flaschenzug I 9 I 8. 
Edoux, Aufziige und Steucrapparate, siehe 

Berlin Anhaltische :r.laschinenbau-A.-G. 
Ed 0 u x & Co., Hilfsakkullilllator zum Delhst

thatigen Anlassell von Gasmotol'en fUr 
hyell'. Aufziige II 5 I Z, Fussnote. 

Ei ckem eyer, Aufzugmotoren mit HiIfs
reihenschaltung fUr den Aulauf II 5 I, 

Fussnote - AufzlIgstellcrung mit Selllst
rcgulirnng del' i)chaltung durch einSolcnoiel 
II 332. 

.E il e l' tin H a 1lI bur g, A ufzllgmaschine mit 
hangcndem Differentialkolbcn fUr 2 Last
stufen II 577 - Entlastetes Stopfbitchsen
rohr II 481 - SelbsttMtige .Entliiftungs
velltile II 486 u. 487 Zweistufige 
Schie bcrsteuenmg II 605. 

Eiscnwcrk vorm. Nagel & Kaemp in 
H a III bur g - U h I c n h 0 r s t. Elektrische 
Krahnstencrung mit Spcrrradbrclllshebel II 
275 - Dampfkrahl1, fuhrbarer, mit'l'reib
kolben lind Rollenzngitbersetzung fitl' Hum
burg II i45 - Kohlenkillper mit clcktl'. 
Betrieb fUr Rotterdam I 347, Fnssnote. 

Elektricitats - Aktiengesellschaft 
vorm. Kolben & Co. i u Prag- Vyso
C i111. Laufkrahn mit 3 Drehstrollllllotorcn 
fiir Stahlwerk-Giesshallen I 845. 

E I e k t l' i cit a t s - A k tie n g e sell s e haft 
vorm. W. Lahmeye1' & Cic. in Frank
furt a!l\I. Knopfsteuerung mit Verriege
lungsrnagneten [md rnagnetisch gesteuertem 
Anlasscr I 415 - Krahnschaltwalze fUr 
DoppelschluBsmotoren mit Brcmsstufen II 
303, desgl. fUr Dl'ehstl'ommotoren mit und 
ohne sclbstthatige .Endausschitlter II 3 I I 

und fill' Hanptstrommotorcn II 291 
. Stromabnehmer fUr Anfzlige II 4+7, fill' 

Krahne II ++4. 

E 1 e k t I' i cit a t s - A k tic 11 g esc 11 s Chit f t 
\'01'm. Schuckert & Co. in Xiirnbe1'g, 
jetzt Siemcns-Schllckel't 'Vcl'ke. Anlasser 
fijI' Leeralllauf des .Motors mit nftchtrag
licher mngnetischer KUl'plnng del' Winelc 
II 225 Anlassel' mit fortlaufende1' 
Funkencntziehung' bcim Schalten fUr Gleich
und DrehstrolIl II 23:2 -- Anlasscl' fiir 
!\ obcnschlussmoto1'en mit Ankerhl'emsung 
und Fllnkcnblascr fiir .Einmotorbetrieh yon 
Krahnen II 277, desgl. mit Tourelll'egn
lirung II 278 - Anlasser flir Spillwinden 
II 267. - Hrcmssehaltung ftil' Dl'chstl'Olll
IllotOl'en mit KOllll1lutatOl' VOIl Natalis II 
176 - Drehstl'olllmotol'-Bl'clllsmagnet II 
203 - Drnekkniipfe II 430 - Elektrische 
Anfziige mit Stockwerkein::;tellnng II 363, 
379 n. 385 - Kippsehalter mit Riihren
federmanometer znm An- und Abstellen 
1'011 PUlllpellmotorcn bei bestimmten Druck
grellzen H 522 - Kniohobel-Bl'emsmitgnet 
von Natalis II 200 - Knopfsteucl'llug fiil' 
Aufzlige mit Dl'ehstrom II 433, mit ~ebell
schlussmotoren uud sclb:;tthKtigcm, mag
netisch gestenel'tcm Anlasscl' II 422 -
Magnetischc Kupplung II 205 - Mag
notischo Lastklaue I 49 - )Iagnctischo 
SllCl'l'hremse mit Rcihscheiben II [95 -
Nothansschaltel' II 431 - Schaltwi\lzell 
fijr Kralme fiir ve)'~inderliche Tourenzahl u. 
Nachlaufbrcmse fiir die l1Iohr'schcn Portal
krahne in Hamilnrg II 288, desgl. mit 
vollstandigen Bremsstufen, zwangHinfigem 
Riicktrieh auf der crsten Seukstufe nud 
StTomstoss fiil' den leeren Haken II 295 
- Selbstthatiger AuLmganlasser fUr Droh
strom II 352 - Selbstthatige PlIllIpen
aIlI~\sser II 257 1t. 263 - Selbstthiitigo 
Regelung del' Gesehwindigkcit ZUll1 sanften 
Anhalten schnellfahrcndor Aufziigo II 36C) 

- Starkstromal1sschalter yon Kltali:; II 
210 - Stockwerkschalter II 429 - Thii1'
kontakte IT 43 I - vVelldcanhu;ser iiil' 
G leichstrommi t Sel bstl'cgnlirung del' Selml t
geschwinrligkcit dureh die Aulaufgeschwin
digkcit des 1\10t01'8 II 343, durch cinen 
Hilfslllotor 347. 

Ellington. Direkt wirkendcl' Aufzug mit 
hydrostatischem Gcgcngewicht und Drnck
Ubersetzung II 650 . 

.Ellithorpc Air-Brakc Co., Fallbl'cmso 
mit Luftpuffel'kammel' im Schacht fiir 
AufzUge I 389 . 

.E 1 sa s sis c h c l\1 as chi n c n bit u - G c s ell . 
sehaft Grafenstarlen. Wag'enwil1de 
mit Zahnstangc nurl Stirnraderwerk I 945· 

Emmerson, ,Valkel' & Co. in London. 
Dampfwinde (Schiffswinde) I 330 . 

.Ephraim, 'V., Schaltwalzc mit doppel
l'eihigcl1 Stl'omschicncn II 3 15· 

El'hal'd, Alfons nuc[ Schau, Carl, in 
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K lei n s c h w c c hat in Wi en. FasselcvatOl' 
I 505. 

Essberger, Berlin, Union E. G., Regu
Ii rung uer Umlallfzahl mehrpoliger Nebeu
schlussmaschinen uurch veranderte Schal
tung der Ankerleiter II 60. 

E s s b er ge r- G eyer, Universalkrahnsteue
rung II 316. 

Evers, Emile, SelbstthMige Gegenge-
wichtseinstellung" fUr fahrbare Drehkrahne 
I 668. 

Fairfield Shipbuilding· and Engineer
ing Co. Scherenkrahn I 726 Fnssnote. 

Farmer, James, in Manchester. Gicht
aufzug mit Wasserkasten I 453. 

Felten & Guilleanmc, Hanfseiltabelle I 18. 
Firth, Thomas and Sons' ·Works in 

S heffiel el, vVendevonichtung fUr schwere 
SchmiedestUcke I 849, Fussnote. 

Findeisen in Chemnitz. Knopfstenerung 
II 414. 

F is c her, H , Elevatorbecher nnd Berechnung 
von Elevatoren I 495. 

}i'ischer-Hinnen, Anlasser mit Vorschalt
spnlen im J\Iagnetstromkreis II 64. 

Fischinger, Schaltwalze fUr Tourenregu
lirnng mit Bremsstufen II 281 - vVirbel
strom bremse II 183. 

Flohr, C., in Berlin, Elektrische Auf
zuganlage illl Berliner Rathhaus I 465. 
- FangvorrichtulIg I 384 - Hydraulische 
Bremse fitr AnfzUge II 655 - Knopf
stenerung· II 4 I 4 - Riemensteuerullg· mit 
getrennter Riemenverschiebung fill' Wende
getriebe I 446 - Srhachtverriegelnng in 
Verbindnng mit einem Klemlllschloss 
Zllm selbstthatigen Anhalten von Fahr
stiihlen I 419 Sicherheitschloss flir 
Handaufziige I 409; flir Aufziige mit Ele
mentarkraftbctrieb I 411 - Stockwerk
einstellung I 402, Fu;;snote - vVendean
lasser fUr Gleichstrom mit Graphitwider
stand II 243. 

For t e r, S., Hydrauliseher Giesspfannen
krahn mit Hubhebel II 701. 

Frahm, Entlastetes Stopfbiichsenrohr II 482. 
Fr an tz, Patentgnmmidiehtnng fUr Stopf

biichsen II 465, Fussnote. 
Freissler in \Vien, Hydranlischer Anfzug 

mit mittclbar wirkendem Gegengewichts
Scheibenkolben II 656. 

Friedmann in Berlin, Patl'rnosterwerke 
fUr Baumaterialil'n I 507. 

Fries & Siihne in Sachsenhausen- , 
Frankfurt aJlIL, Fahrbarer Schwenk
krahn fill' Ballgeriiste I 647. 

Fouca uIt II 35, Fussnote. 
Fowler, Seilkleullnrollen I I32. 

G. 
Gall, Gelenkketten I 23, 25 u. 26. 
Gaudet, i. F. Petin, Gaudet & Cie. 

H.l'draulischer Krahn mit Lasthebel I 89. 
Gauhe, Gockel & Co., siehl' ilIaschinen

fabrik Rhein & Lahn. 
Gaze, Oberingenieur del' Union E.-G. 

Be r lin. Bremsmngnet mit mimpferpumpe 
II 197. 

Gerdan, Oberingenieur bei Haniel 
& Lueg in Diisseldorf-Grafenberg. 
Schiffshebewerk bei Henrichenbllrg II 631 
- 'Veitere Konstruktionen siehe unter 
uem ]\I amen der Firma. 

Gerlach, Laufkrahnmit Handbetrieb 1795. 
Gj ers, Gichtaufzug mit Druckluftbetrieb II 

75 I. 
G ii r g e s, Anlaufvonichtung fUr Drehstrom

motoren mit Gegenschaltnng der Sekundar
spnlen II 127. 

Gommert, Gelenkige Kopfverbindung fUr 
zerlegbare Dreibeille I 304. 

Grisson & Co. in Hamburg·, Getriebe I 
178. 

Grnson nnd Grnsonwerk, siehe Fried. 
Krupp. Grusonwerk Magdeburg-Buckau. 

Gut e hoff n II n g s h ii t t e , Schwill1l1lkrahn 
(Scherenkrahn) fiir den Hafen von Ilio de 
Janeiro I 733, Fussnote. 

Gutmann. Aktiengesellschaft in Ham
burg·-Ottensen. Schneckellwinde I 448. 

H. 
Hahn, i. F. Haushahn in Stuttgart

Feuerbach. Fassaufzug elektr. fUr die 
Aktienbrauerei WuIle in Stuttgart I 505 
- Sehachtverschluss mit zweitheiligen, 
sellkrecht beweg-lichen Schiebethiiren 14 IS. 

Hale in Kew York. Hydraulischer Auf
zug von Otis II 550. 

Hall, Selbstth1itiger Kolbenschieber mit 
Vorsteuerung II 562. 

Hall-Otis, Differential-Kolbellschieber mit 
Vorsteuerung fUr die Aufzugmaschinen des 
Glasgower Hafentullnels II 563. 

Haniel & Lueg in Grafenberg bei 
Diisseldorf. Akkumulator, hydro fUr den 
Hambnrger Freihafen II 504 - Anlass
vorriehtnng flir Darnpfpumpen II 5 I 5 -
Drehschiebersteuernug, fUr 5 Laststufen 
II 606 - Dreistnfige hydraulische Hebe
maschine mit koncentrischen Kolben II 
59 1 , desgl. fUnfstufige II 594 - Hydrau
lische Aufziige filr Eisenbahnwagen II 621 
- lIydraulischer Uferkrahn mit fiinffacher 
Stufensteuerung· fiir Hamburg II 7'3 -
Portalkrahn fUr Venedig· II 725 - Rohr
fianschen mit Rundgummidichtung II 474 
- Rohrkriimmer, Ersatz fUr II 477 -
Schiffhebewerk bei Henrichenburg II 631 
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- Seilleitl'olle mit beliebig einstellharer 
Keignng II 687 - Sicherheits-Anslass
yentil fUr Akkumulatoren II 52-+ - Um
schaltvorrichtungfiir hydraulische Speicher
winden mit doppclseitigem Betrieb II 686 
- Ventilsteuernng fUr 5 Laststnfen II 6 I 2 

- Zwanglaufig gestenertcs RiickschLLg-
ventil fill' Akkumulntol'en II 526. 

Ha us enubs in Au gsb nl' g'. Giessereikrahn 
flir Riedinger mit :\euensehlmsl1lotor, Rie
men vOl'gelege nnd \Vech~elrlhlel'll fUr ver
schiedcne Gesch windigkeitstufen I 8 q. 

Haushahu, siebe Hahn. 
Hawthorn H. n. W. Leslie & Co. in 
~ewcastle on Tyne. Lokomotivkralm 
mit Dampftl'eibkolben nnd Lasthebel von 
Ch. Bl'own II 749. 

Heckelmann, L. in Miinchen, Vel'tl'eter 
von A. S t i g leI'. Sichcl'heitsthiil'vcl'schlnss 
fliT Anfziige mit mCl'hani~chel' Stockwel'k
einstellung I 42 I. 

He I big, Kolbensteuerung mit cntlasteter 
Liderung II 553. 

He I i 0 s. E I e k t ric ita t s - A k tie II g e s e 11-
schaft in K(iln, Bremsmagnet, Banal't 
Vogelsaug-Lindenstruth II 199 - ::lchalt
walze II 280 - Schaltwalzensteuel'nug fliT 
Hallptstrommotoren mit ~achlaufbl'emse 

und Senkbremsstufen II 299 - Stromzu
flihrnng fitl' einen Veloeipedkl'ahn I 7 [i. 

Henkel, Klinkenbremse I 251. 
Hennicke & Goos in Hamburg, El'ste 

AnhLge eines Pel'sonen-PaternosteI'anfznges 
in Ham burg mit engliseher Einriehtung 
yon Waygood & Cie. in London I -+85. 

Henry II 27 -. 
Helll'tebise, Allfzugkolben II452 - Stock

werkeinstellung', mechanische I 402. 
Helll'tebise uncl Tommasi, Hytlralllischer 

direkt wirkender Aufzug mit Gegenge
wichtskolben II 640. 

Hew itt un d Goff, Seilklemrne fiiI' Rollen
ziigc I 7(,. 

Hoyland in Charleroi, ~~synchrolllllotOl' 

mit KomnlUtator, ohne Phasenvel'schiebnng 
ilwischen 8trom nnd Spannnug II 139 -
DiagrallllIl flir Drehstrommotoren II 116. 

Hildt & l\Iezgel' in Berg-Stuttgart, 
::lchachtkrahn mit Handbetrieb I 58 I. 

Hi n die y, SchlleckCll I 209. 
Hohenegger, Sicherhcitspel'l'e fiir Krahne 

gegen Uberlastung I 553. 
H 011 den, H. C., Magnetischc Lastklauc I 48. 
Hopmann, L., in Ehrenfeltl-Koln,Doppel

wirkender hydro Auizug mit Zahnstangen
kolben lind SeiltroUllllel II (,76 - Sclbst
thiHigc Klemmbremtic, Bauart Westoll, mit 
tloppelseitiger Tl'iebwerkkupplnng flir 
Winden mit Haspelbetrieb I 285 - Waren
:lllfzug fUr I SO kg mit Sicherheitshaspel 
[ 4 2 9. 

Hoppe, C., in Berlin, AkkullJUlatol'cn: 
Differentialprcsse mit hydl'ostatisehem AU8-

gleich fUr gTosse Ge\yichtsmassen (Dl'eh
briicken) n 633 - Drnckwindkessel mit 
selbtltthatiger Bcgrcnzung del' kleinsten 
Luftfiillung durch Sl:hwimmeJ'ventil II 502. 
AlIfziige: HYUTostatischel' Ausgleieh del' 

vel'andel'lichen ])],llckhOhe fUr direkt wir
kende Anfzlige II 653, mit thcilweisem 
~Wiedergewinn del' vel'brauchten Fiillung 
II 65 1-Seilfiihrung' fiir vVinlletrommeln 
mit mehrerell \Vickcllagell I 129-
Stoppvorrichtung fUr Anfziige(Stoekwerk
einstellullg) I 405 -- UllIsehaltvorrich
tung fUr hydraulische 8peiehel'windcn mit 
doppelseitigem Retrieh I1 685 - Zwei- n. 
dl'eistufige hydr. Hebemaschinen II 592. 

FOl'derkiibel fUr Kohlcnkrahne I 653. 
Krahne: Krahndrehscheibe I 593 - By

draulischcr Kohlcllt;chiittkrahn flir den 
Bremer Fl'cihafen II 741 - Fl'eistehell
del' hydr. Drehkrahn fiir den W cillkeller 
des ]\!Iaiuzel' Zollhafens II 71 I - Portal
krahn fUr Mainz II 72-+ - Speicher
( Ge baude-) IV allllkrahn fiir den Berlinel' 
Packhof II 708 - C ntel'fiasche fUr Mon
tirungskrahll mit allseitig beweglieher 
Hakenaufhlingung I 7 I, 

Rohrleitnngen: RohrkI'limmcl'-Ersatz II 
477 - Rohrvel'bindung mit glatten 
Flanschcn und Zwischcnpas~,;tlicken zilm 
leiehten Answcchseln schadhafter Rohre 
II 476. 

8tenerungen: Flachschiebcr fiir 2 nnd 3 
Laststufen II 602 - HahnsteUel'Ullg' 
fiil' hydl'aulische Spills I 933 - Stell
stenerung fUr hydranl. Parallelhebung 
mit mehrel'en 'l'reibkolben II 692 ~ 
Wendealllasscr mit zwanglaufig geknp
polteT BrelJlse fiir elektrischc Krahne 
nnd Forderhaspel II 271. 

How a I d t, Stopfbiichsenpackllng mit Metall
lidel'Ung'. Erfahrungen bei grossen Treib
kolben II 465. 

Huck & Co. in Bielefeld, }'ahrbal'el', 
eiserner Lokomotivhebehock I IO-+. 

H n 11 e tt -M c JH y I er, Hochbahnkrahn (Ver
ladehriicke) I 896, Laufkatze hierzu 898. 

Hunt in New York, Greiferwinde 1882 
- Hochbahnkrahn lIlit antomatischer Balm 
I 873 - Lanfkrahn mit Forderkiibel, 
Sichel'heitshaken ullll selbstth~itiger Kipp
vorrichtung I 880 - Kohlenelevatoren I 
507 - Parabolischer ~hslcger fliT Ver
ladebrlicken I 881 - Verladebriicke mit 
Katr.enwinde I 882 - Weitere Anlagen 
I 884, Fussnote * *). 

H ii b er, Die Gestelle einhliftiger Portal
krahne II 728, Fnssnote. 

Hyde, Ankenvinde mit Daml1fspill I 93L 
}i'nssnote. 
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.T. 
J aeg'er, siehe Duisburger l\Iaschillellfabrik 

.T. Jaeger. 
Jam bille, Selbstthatige Gegengewichts

einstellung fill' fahrbare Drehkrahne I 660. 
Johnson &: Ellington, Uberset;mngs

wechsel flir hydraulische Aufzugmasehinen 
II 574. 

Joule, Gesetz fiir die Wiinlleerzeugung 
durch ]1jlektl'ieitat II 18 - Bezeichnung 
fill' die Einheit del' elektrischen Arbeit 
II 19. 

K. 
K a ewe lin 1\1 e t z, Sel bstthatige Feststell

vorrichtullg fiir Fahrstlihle an del' Ent
ladestelle I 39 I, Fnssnote. 

Kammerer in Berlin, l\1agnetische Kupp
lung II 205. 

K a pIer, siehe Maschinenfabrik flir l\fiihlen
ban, vorm. Kapler. 

Kapp, G., 1\Iagnetische Sattigung II 13 -
Vollstandigcs Kreisdiagramm filr Dreh
stromltlotoren II I 13. 

Kanermann, Oberingenieur bei 
Bechem &; Koetman in Duisburg, 
Dreifache Zwillingschnoekoll mit Stirn- I 

raderii.bersetzung fill' selbstthatige, gleich
massige Kraftverzweignng III gross en 
'Villden I 207. 

Kieffer, G., in Koln, Daumenrollen mit 
kalibrirten Ketten (Tabelle) I 36 - Ge
l'anschlose Drueklagerbremse I 2 i 5 -
Sellra u benflasehenzug m i tDruc klagerbl'emse 
I 926 nnd mit selbstth~Higer EinknppJnllg 
eines Stirnriidervorgeleges ZUltl zwang
laufig raschen Senken I 928. 

Kirchhoff, Gesetze II 21. 
K 0 11 e, Bremskupplung fiir Sieherheitskur

beln I 254. 
Kol ni s che llfaseh in en ba u -Ak ti enge- i 

sellsehaft. Seilwillde mit Reibungs-
trommeln nnd Hamlbetrieb I 316. 

Kotter, Otto, in Barmen, Fabrik flir 
Gall'sehe Ketten I 26. 

Kohn, DrnekJagerbrcmse I 275 - Flaschen
zng hierlllit I 922. 

K 01!J en, siehe Elektricitats-Aktien-Gesell
sebaft Yorm. Kolben & Co. 

Koninklijke Nederlandsche Gross
III e d ere y 80 t - f-lcbwimlllkrahn fUr den 
Hafen von Santos I 733, Fussnote. 

Krell, Rlld., Scnksperrbrelllsc I 287. 
Kroll, Schntzbiigel ZUT Kettellflihrllng fUr 

Haspelrader I 123. 
Krupp, Fried., - GTusonwel'k l\Iagde

burg·-Buekau. Drobschieber fUr hydran
lisehe Spills I 933 - Elektrischer Lauf
krahn mit ZwillingsmotoTen fUr die Last
winde zum Reguliren dor Hubgeschwindig
keit nnd Fahrmotorell iii I' Biihne und 

Katze, flir die Union E. G. Berlin I 839 
- Fahrbahnen fUr Laufkrahne I 751 -
Fal1Tbarer hydrauliseheT Bockkmhn mit 
Dampfpllmpenbetrieb II 492 - Fahrbarer 
hydr. Drehkralm mit Willkelhebelanslcg'er 
II 493 -- Hydmuliseher Hebeboek l~nd 
Danmenkraft II 487 und 490 - Kegel
formige Differentialtrommel I 143 -
Krahntabelle III - Krahnunterflasehe mit 
Walzenlagern £iir die Seilrollell und Kugd
lager flir den Hakon I 73 - Lanfkrahn 
mit Xebenschlllssmotor I 811 - Lokomo
tivkrahll mit 3 Hanptstrommotoren I 656, 
mit Nobenschlussmotor I 658 - Sehiffs
drohkrahn I 578-Selhststhatiger hydran
liseher Kipper iiir Eisonbahnwagell, Ban
art Schmitz-Rohde II 734 - Stopfbiiehsen
dichtung mit dachfOrmigen Ledcrrillgen II 
464 - Theile eines elaktr. Laufkrahlles 
I 753. 

K r usa, C., Elltlastetcr hydrauliseher t'tencr
schieber II 536 - Se1bstthatige Senksperr
bremse I 289 - 'Veitere Konstruktiollen 
siehe ~ordhiiuser l\Iaschillenfabrik. 

K iihnse !ted, A., in Dres(len, i-ltlitzriegel 
fiir Fahrstiihio in Verbindnng' mit einer 
Verrieg'elung der Steuerung I 391, Fnss
note. 

G. K lIhn, St u ttg'art- B er g, jetzt ver
einigt mit del' llIasebinenfabrik Esslingen. 
Hydrauliseber Operationstiseh fiir Pfel'de 
in del' 'l'hierarztlir:hen Hoehsehule Stutt
gart II 74 I - Teleskopkolben £iir bydrau-
1ische Auflliig-e II 458. 

Kummer, O. L., siehe Aktiengesellsclmft 
Elektrieitatswerke O. L. Kummer & Co. 

Kux, W. ~ a chfolger in Hal b erstatl t. 
Hallfgnrte I 124. 

L. 
L ahm eyer, siehe Elektricitats-Aktiengesell

sehaft vorl11. 'V. Lahmeycr &; Cie. 
Lane & Bodley in Cincinnati, lIy(]r. 

Kolbensteuerung II 548 - Ubersetzungs
wechsel fUr hydraulisehe Speicherwinden 
II 575. 

Lang', Durchflllsskoefficicnten fiir hydrall
liseho Steuerschicber II 538, FlIssnote -
Haspelseil-Brcmso I 306 - Haspelwinde 
mit selbstthatigelll RiieklaufI 320 - Steuer
ziige II 547. 

Lang, Englische Patent-Dralltseile llach 
deutschen Albert-SeilcH I 22. 

Lasehe, Angaben Uber KopfhOhen der 
Evolventenzahne I 170. 

Lan c h h a 111m e r , Elektrische Beschiekma
sehine fiir lIartillofen I 9 I 6, Fussnote. *) 

Lenz, Elektrischcs Gesetz II 24. 
Leroy, Hydralllischer Aufzug mit Gegen

gewichtskolben II 652. 
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Lidgerwood ill New York, Deckwinl1e 
I 336 - Fahrbarer Hochbahnkrahll mit 
Seilbahn I 902. 

Lissmann, 'I'h. & Flohr, jetzt C. Flohr 
in Be r Ii n. Siehe dort. 

Locher, H., Furderwillile mit Kippvorrich
tung fUr Lidgerwood'~ Seilballllkmhn I 904. 

Lorenz in Ettlingell, Globoilischllecken 
1 209. 

Losellhausell in DUsseldorf, Greifer u. 
Greiferwinden mit Dampf- n. elektri~chem 
Betrieb 1 678, Fussnotc. 

L ii d e r s , Drucklager bremse 1 2 i 5 unll 
Sehraubcnflasehcnzug' hiermit I 926. 

Luther, G., in Braullsch,,-cig, Akku
mnlator, hydro fUr den Bremer Freihafen 
II 505 - Aillassvorrichtung fUr Damp±"
pumpen II 514 - Ausilihl'ungcn pncu
matiseher Elevatoren mit Duckham'schen 
Licellzell II i 59- Biirstellwendcgetriebe 
1 1 S9 - Elevator lIIit Venitiirkllng des 
Gurtlaufes uurch kalibrirtc Kette I 494 -
Fallgvorrichtung mit Klcmml'olle I .liZ -
Flanschverbindlll1gen fUr Hochdruck mit 
WeichiothII475 -l'\)nlerkorb fijl' 1000 kg-
1364 - HochdTllck-t'tenen;chieber mit \'011-

sHindigem GehalU-'e II S32 - Hydraulischer 
Jigger II ()SZ - Riickschlagycntil fiir: 
Akkumulatorcn II 525 - ;:-:a~kstuhl fiir i 

l\liihlen I 363 - Sclllleckell\dnde fiil' Au±'
zUgc mit getrennter Riclllen8tcllCl'llllg I 
440 - Selhstthatigcr Etld[m~riickcr fill': 
Aufziige I 399 - Tcleskoplllaschine mit' 
Treibkolben wechsd und einfachel' Stellc
rung II 584 - Zwei~tllfen-l\Inschille mit 
Stufen,;tcnCTllng 1I 593. 

1\'1. 
1tiannheimer l\Iasehinenfabrik, lIIohr 

&; Federhaff, Bockwindc, fahrbarc, 1358 
- Bremskupplung fUr gros,.:e Krahnc I . 
692 - Eisenbahndl'ehkrahn, frcistehend, ' 
ohnc Fllll(lamcntanker I 575 - .Fangvor- I 

richtllng fUr cin"eilige lIud ;r.wciseilige Anf- . 
ziige I 386 - Krahnwagcn mi t sclbst-! 
th1itigem Kartcndrllckapparat fUr die Ge- . 
wichtsangabe 1 555 - Portalkrahu mit: 
elektriscbem Betrieli, selbstthiitiger Hakcu
hnb- unu Schwenkbegrcnzllng fiir Hamburg 
I 688 - Schlelldcrbremse 1 27I - Sclbst- . 
greifcr I 680 - Sclbsttlliitigc, dOPllcl
scitig wirkende Sieherheitsperrhremse I· 
290 - 'l'riumphkurbel I 114 - \Vanrl
winde I 3 I 5. 

l\ilarine Enginc and l\Iachine Co. in 
Harrison NCII- .Jersuy U. S. A., ffUller. 
Sprague Elevator Co., siehe (lort. 

lIIartin in BitterfelLl, Fangvorrichtllng 
mit verzahntcn Execntcrn uud ver:;tarkter , 
Federwirknng I 374 - FlU8"igkeitsbremse i 
fiir }Uidenvilldl'n I :: 7 3. 

Ern s t, Uebezeuge. 4. Auf!. J L 

lIIaschinenbau Akticn - Gcsellschaft, 
V 0 I' m. Bee k & Hen k eli n Cas s e I, Fahr
barer elektrischer Bockkrahn flir den 
Bochumer V orein zum Bedienen einer 
GliIhgrube und eines Fallwerkes I 86;-. 
Fussnotc - 8chleuderbremse I 273, Fus,,~ 
note - Senksperrbrernsc 1 296, Fnssllote. 

l\Iaschin8llbau Aktiell-Gesellschaft 
l'i' iirn b er go (V crcinigtc Maschinenfabrik 
Augsburg und Jllaschinenballgesellsehaft 
NUrnberg A.-G.), Ballclbrcmse mit gegabel
tem Bremsbanu fUr doppclte Umschlillgung 
der ScheilJe 1 23') - Fahrbarer 50 t
Darnpfkrahn fiir Briicken- unrl Qllaiballten 
I 685 - Laufkrahn fiir gro:'se 8panl1-
wei ten mit Halldbetrieb von untcn filr 
die Kunigl. Artilleriewerkstiitten in l\liIll
chen I 797 - Laufkmhll mit Xcben
schlusSlllOtor und innen laufender Katzc, 
von untcn gestencrt I 809 - Laufkrahn 
mit N ebcll,chln~slllotor und Vorg-clege
wcchsel fiir die La~twinde I 813 - Senk
sperrbrelllsl' von Hu(l. Krell I 2~7 -
Schneckcngctriehe Illit u bcnliegcJl(ler 
Sclmecke nllll vollstiindigem Gehauf'e 
I 192. 

lHasrhinenfahrik Essling'cn Akticn
G· cs ells c haft, El c k tro te ell ni s c hcA h
theilung Call1lstatt, Anlasser mit ](011-

lenkontakten lind :-:chnappschalte]' II 232 
- Elektrisches Spill fii]' den Hafen in 
Hcilbrolln I c)36 - Hufeiscll-Magllet
bremse II I94 - Lanfkatze mit 2 Motoren 
und \Vahlstrumschcr SeIlksperrbrcllIse fiir 
die lI1asehinen ball- Gescllschaft Karl~rnhe 

1 833 - Lager, an"wechscllmre, fii,' Lauf
kralmacltsen I 7 i 3 Lc(lel'lalllellen
kupplung 1 223 -- Senkspcrrbrem,;e von 
\Vahlstrl)m I 279 - \Yahlstrii1l1sehc Ve1'
riegelllngen fiir Knopfstcncrungcn lI-+oo
\Vcndeanla~sel' mit Kohlenkontaktcn ullll 
Selbstbremsnng des Moturs beilll Ahstellell 
II 256. 

::\1 as c: hill e n fa b r i k iii r 1\1 ii 11 I e II ban v () r 1Il. 

C. G. \V. Kapln in Berlin, Angabell 
liber Elevatoranlag-cn I 496. 

l\1aschincnfabrik - Orlikon in Orlikoll 
hci Ziirich, Anla:.:svorrichtuIlg flir cin
Ilhasige Indnktionslllctorcn II 141 - Dreh
strOll1ltlotOl'en mit Trommelwicklung fiir 
Folwechsel II 123 - Entlastete Doppel
backcnlJroll1sc 1 23+ - Fahrbarer Dreh
kmhn mit 3 Elektromoto1'en 1 653 -
Laufkatzen mit 2 I\Iotorell mit Ketten 
und Drahtscil 1 827 - Ver~uchsergebniss 
mit cinelli '\'r:hcnsehlm;smotor mit ver
setzter Hilfswicklung- lind 'l'onrenrcguli
rung II 59, :Fnssnotc. 

Jlra s chi nell f a b r i k l{ h e i 11 & L a It 11 V 0 II 

C;anhc, Gockel ,I;; Co. in Obcrlaltn
stein, Drclll"kupplung' fiir Sieherheits-

49 
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kurbelll I 254 - Fahrbarer Drehkrahn 
mit selbstttatiger Gcgengcwichtseinstel
lung I 663 - Fahrbarer Drehkrahn mit 
umstellbaren Laufriidern flir Baugeruste 
I 649 - Paternosterwerke fiir Baumate
rialien I 507 -- Rollenzugflaschen I 69 
- Sicherheitshaken I 49. 

lVIa the r & Plot t, Elektrische Lanfkatze 
von Aspinal zm GepKckbeforderung im 
Bahnhof Manchester I 357, Fussnote. 

Mayer, Ph., in vVien, Hydraulischer Auf
zug mit Schwimmkolben II 659. 

McCleane, Hydraulischer Schweissofen
krahn II 698, Fussnote. 

J\lIcMyler, Hochbahnkrahn I 896 - siehe 
auch Hulett. 

l.Iegy, Sicherheitskurbel I 25 8. 
Menck & Hambrock in Altona-Otten

s en, Windevorrichtungen zum Arbeiten 
mit Priestmann'schen Selbstgreifern I 877, 
Fussnote - Tabelle fahrbarer Dampf
Drehkrahne III Krahntabellen. 

Meyer E., in Duisbllrg, Wendegetriebe
kupplnng mit achsialer Schubzahllstange 
I 163. 

Miller, Thomas S., in South Orange 
K J., Wandernde Seilstiitzen (Reiter) fiir 
Seilbahnen I 903. 

Moller & Blum in Berlin, Baumateria
lien-Aufzng mit Wasserkasten I 454 -
Fahrbare Dampfwinde I 359 -- Richt
baumwinde I 6 I I. 

lVlohr, sowie Mohr & Federhaff, siehe 
1.1annheimer Maschinenfabrik. 

1.1 0 ore, Selbsthemmender Flaschenzug I 92 I. 

M 0 r dey, vVechselsirommaschine II 80. 
Mork, H., in Duisburg, Flaschcnzug mit 

ausriickbarem Vorgelege I 929, Fussnote. 
Mnllinix in J\lIarshalltown, Einrichtung 

1Jei Seilbahnen %um Entleeren del' Furder- I 

kiibel fUr beide Bahnrichtnngell I 90S. 

N. 
Nagel & Kaemp, siehe Eisenwerk vorm. 

Nagel & Kaemp. 
Napier, Differelltialbremse I 241. 
Ratalis (Siemens-Schnekert Werke), 

Bremsschaltung fUr Dl'ehstrommotoren 
durch Umwandlullg· in Gleichstromgenera- I 

toren fUr die Senkperiorle II 176 - Knie
hebel-Bremsmagllet II 200 - lIIagnetisch 
gesteuerter Selbstanlasser flir Gleichstrom- ' 
]]]otoren II 422 - Starkstromausschalter 
II 210. 

Neuerburg in Kuln, Becherwerk mit Ent
leerungskettell I 504 - Kippbecherwerk 
I 503. 

Neukireh in Bremen, Dreistufige hydrau
lische 1Iaschine mit koncentrischen Kolben 
II 587 - Fahrbare hydraulische Portal-

krahne II 717, mit Kreisbahn II 723 -
Stufensteuenmg mit selbstthlitiger Ein
stellung II 613, mit Umsehalter von Hanel 
II 600 - Ventilsteuerung II 566 -
Sehwenksteuerung II 717. 

Neuman & Esser in Aachen, Hydrall
lische Kolbensteuerung mit Schrauben
spindel fUr die Aufziige des Frankfurter 
Bahnhofes II 555. 

Nensser Eisenwerk vorm. Daelen in 
Ken s s, Elektrische Beschiekmaschine fUr 
Herdofen, flir das Stahlwerk Rendsburg 
I 9 I6, Fussnote*) - Freistehender hydrau
liseher Drehkrahn (Ing·otkrahn) mit Hub-, 
Schwenk- und Katzenfahrcylindern II 70r. 

N ordh li, us er J\Ia s chinellfa brikSchmid t, 
Kranz & Co., Entlasteter hydraulischer 
Steuerschieber (Ball art Kruse) II 537 -
Fangvonichtung mit unrundem Klemm
klotz und Nothfangboden I 375 - Selbst
thKtiges EntHiftungsventil fUr Cylinder 
II 462 - Stoekwerkeinstellung I 402, 
FllsSllote. 

o. 
b rl i k 0 n, siehe lIIasehinenfabrik brlikon. 
bsterreichische Alpine Mon tan-Ge

sellschaft, Hydrauliseher Jigger fUr den 
Hafen in 'l'ricst II 682. 

Oetling· in Strchla, Fabrik fiirDruckluft
hcbezeuge II 758. 

Ohm II 18 - praktische Widcrstandseinheit 
II I9. 

Orc1ish und Le Feuvre, Kohlensturz
geriIst II 733. 

Otis, El era t or Co mp any Londo n, siche 
aueh American Elevator Company (Otis 
Brothers & Co.) in London, Elektrische 
Aufziige und Zubehur: Anlassvorrichtnng 
mit Knopfsteucrung flir Einphasenmotoren 
von Aufzligen II 433, mit gemeillsamen 
Steuersolenoiden fiir Umschalter und Stopp
bremse II 439 - Aufzugsteuerung· mit 
Selbstabstellung an den Fahrgrenzell durch 
einen Hilfstrom unel Selbstbremsung des 
Elektromotors II 358 - Elektrische Auf
zugsteuerung in del' Fahrzelle mit Regu
lirung del' Fahrgeschwincligkeit durch 
Wiclerstande im Magnetstromkreis II 373 
- Knopfstenerung· flir Aufziige mit Gleich-
8t1"Ommotoren II 390 - Kurbelsteuerung 
in der Fahrzelle mit Seilzug I 394 -
Scilfilhrung' fUr Windentrommeln I I26 
- Fangregulator I 388. 
HYllraulische Aufziige mit 2ubehiir, Otis

Aufzng, siehe Berlin Anh. Maschinen
ball A.-G. 

Entlastete Kolbensteuernng II 549 -
clesgI. mit Differentialkolben und Vor
stcuerung II 560 - Passagier-Aufzug 
in Hoboken fUr die North Hudson County 
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Railway II 668 -- Rollenzuganol'dnung 
hiermr I 70 u. II 669 und die ahnliche 
Anlage fUr den Glasgow Hal'uour Tunnel 
II 563, Fus,;note u. H 615, Fllssnote. 

Sicherheitsbremse fUr altere Dampfaufziige 
von Otis I 264. 

P. 
Pape & Henne b erg in Ham u u rg, Haspel

win de mit selbstthiitigclll Hakenriicklauf I 

I 320. 
Pedrick &; Ayer Co. ill Philadelphia, 

Aufhangbare Drllckillfthebezellge mit ein
fach- und doppeltwirkcnrlen Kolben II 752 
bis 756. 

Pett, F. S., in Dover lind IY. Huntcr 
in Bow, Hochbahnlanfkrahn ZUIll Loschen 
unrl Befrachten von Schiffen I 896, FlIss-
1l0tC**). 

Pickering, Selbsthell1mender Flasrhenzug I 

I 920. 
Piechatzek &; LU(lers in Berlin, Rm· 

willde flir clas Reichstagsgebiiude I 153 -
Drucklagerbremse I 27). 

Philipp, Otto, in New York, Hydrau
lische Pressc mit Schnwbenspillllel II 495. 

Pohlig, J., Aktien-Gesell,chaft ill 
KUln, Grciferwinde 1 678 u. 877 -
Hunt'sche Ycrladebrllcken mit antomati
scher Balm 1 873, mit Katzrnwinrle 1 882 I 

- Kohlenelevatoren Hunt'schel' Bauart 
I 507. 

Pohlig', J., und Canaris, Hochuahnkrahll 
nil' die Kiedel'l'heinische Hiittc in Duis
burg-Hochfeld 1 885, FllsSlIote. 

R. 
Ramsbottom, Kl'eisseiltrieh fill' Kl'allllC I 

762 - Velocipedkmhn mit Seiltl'ieh I 706 
Rash, P., in Cle,eland, Hochlmhnkrahne 

(Vel'ladebrUcken) I 900, Fussnote. 
Rheiner l\faschinenfahrik von Wind

hoff & Co. ill Hheine in IYestfalen, 
Elektrische Rangirwillde I 34 I - Lauf
katze mit 2 l\fotoren Hn(l reincll1 Stil'll
riidertl'iehwel'k I 830 - Laufkrahn mit 
iibergebautcn KopftiWcken I 756 u. 758 
mit Fig. 632 bis 635 - Seilfiihrung fUr 
IVindentrommeln mit mchrcren IVickel
lagen 1 129. 

R e yn 0 Ids, Selhstthiitige Kolbensteuerung 
mit Anlass~chieuer II 556. 

Ridgway, Pracisions - Hcbezeug mit 01-
hl'emse II 756. 

Hicche, 11., Zwillingiirollenzug fUr Krahn- I 

laufkatzen I 59. 
Ringhoffer in Smichov, Hydraulische 

POl'talkrahne fur Triest II 7 I 8, Fussnote. 
R itt er, Hydrauliseher fahrharer Verlade

krahn mit Handpnmpe II 495. 

R 0 s e r, E., Koefficien ten nir die zullissige 
Grenzgeschwindigkeit von Schneckentrieu
werkell I 200 - Versuchsergebnisse filr 
Grisson-Getriehe I 182. 

Ro s t in Dres de n, Dampfkrahn, Bauart 
Brown-vVilson, mit Laufkatze fiir wcch
selnde A nsladung zum Verladen von Floss
holz in Hiesa II 748. 

Russel &; Co. in ]Hotherwell, :Fahrbarer 
Drehkrahn fUr den Prince's Dock in Glas
gow I 647. 

s. 
Saladin, Klemmgcspel'l'e fill' Hebclwerke 

I 85. 
Schafcr, J., in Crefeld, Eisclevator 1500. 
S ch e er, F., in St u ttg a rt, Selbstabstellung 

von Elektromotoren fiir Personen- Pater
noster - A ufziige beim A usriicken des Be
triebsrielllells II 2 Ii. 

Schelter &; Giesecke in Leipzig, An
lasser fUr AlIfzllgwinden mit leer anI an
fendem Elektrolllotor und mechanischem 
Welldcgetriebe II :) I 8. 

S c hilllm el, A., in Lei 11 zig, Hy(ll'alllische 
Zugwinde II +91 - Zllgwinde mit Schran
benspinrlel I ro I. 

Schlesingel',A., IYcl'dohlcr Stanz- uull 
Dam p fhamm el'we r k, Lokomotivhebe
hock mit elektl'i~chcm uud Handuetrieb 
I ro6. 

Schliekeysen, C., in Berlin, Thoneleva
torcn 1 507, Fllssnote. 

Schmidt, H. A., in WUl'zen, Bechel'fol'
lllen, Ahll1cssllllgen nnrl Leistllngcn von 
Blevatoren fUr :I[ehl uml Getl'eidc I 407. 

Schmidt, W. H., in Magdeburg, Draht
UlllSp0I111ene Gummischlanche flir Hoch
druck II +78. 

Schmidt, G. E., ,\: Kotthaus, H., in 
llemscheid, IVillllen mit lloppeltell, ent
gegengesetzt beweglichcn Zahnstangen, 
flir doppelten Hulm-eg I 9+2. 

Schmiclt, KTanz &: Co., siehe Nordhauser 
Maschillellfahrik. 

SChIll i t z -R oh de, lIydraulischoT selusttM
tiger Eiscuballllwagenkippor II 73+. 

S ch n e i rl er, K ettenfiihruugshUgcl I r 22. 

Schneider & Co. in Cl'euzot, VOl'l'ich
tung ZUlll IVenden schwel'er Schmiode
stilcke I 8+9, Fussnotc. 

Schoher, G., in Augshurg, Zahnstallgen
wi!lflcn mit l- Eisen-Schaften I 948. 

S c hoI ten, Ge-u l'., in]) uis h ur g, Sclmb
keilkupplung ohne achsialen Einl'iick
drnrk 1 163, Fussnote. 

Sohllr:1\ert, rsiehc B]pktricitats-Aktiel1-
geselbchaft vonn. Sdmckert &; Uo. 

SchUrmann, K, in Wetter a/RuIn, 
Laufkl'ahll mit WpllCllbetrieb fUr die 
Krupp'schen Kanoncnwerkstatten in Esson 
I 805. 
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Schwartzkopff, siehe Berliner l\laschinen
bau-Aktien-Gesellschaft, vorm. L. Schwartz
kopff. 

Sell e rs, Laufkrahlltrager mit innenliegen
del' Laufkatzenbahn I 786. 

S enss e n br e nner in D lis s e lllorf, Stahl
giesswagen mit 4 Elektromotoren I 910. 

Shaw Electric Crane Co., Katze mit 
2l\fotoren zum 5 t-Laufkrahn fUr die vYerk- i 

zeug-l\laschinenfabrik von Ludw. Loewe in 
Berlin I 827 - l\fagnetische LUfthremse 
mit Tauchanker II 196 - Senksperr- I 

bremse mit Spiralfederkuppillng I 297. 
Siemens & Halske in Berlin-Charlot- I 

tenbnrg, jetzt Siemens-Schuckert
Werke, G. m. b. H., Anlasser fUr Ein
und ]}lehrphasenmotoren II 227 - An- I 

lasser mit Kohlenkontaktcn und Centri
fugalregulator fUr Aufziige II 339 - An
lasser mit Kohlenkontaktstern II 262, 
Fig. 2 I 7 - Alllaufvorrichtung von Gorges 
II I27 - Elektromagnetische Bremse mit 
Drehanker II 20I - Kaskadenschaltung 
II 124 - Knopfsteuerllng II 414 -
M:ag'netische Kupplung II 205 - Schalt
kurbel mit Hilfsausschalter zur Schonung 
del' Hauptschaltkontakte beim Abstellen 
des Stromes II :w8 - Schaltwalze n 28 I 
- Schaltwalzensteucrung mit wandern- I 

dem Stromfinger und fcstliegenden \Vider
standskontakten II 292 - Sicherheits
anlasiier mit selbstthiitiger Schaltsperl'llllg 
beim 1Jberschrei ten del' zulassigen Anker
stromstiirke II 33 I - Sicherheitsllll1schalter 
fUr abwechselnd hintereinander und parallel , 
geschaltete J\Iotoren II 308 - Wendc- . 
anlasser fitr Gleichstl'ommotoren mit Koh
lenstifthebel fiir Tourelll'egulimng durch I 

den Alliasswiderstand (Aufzuganlasscr) 
II 250. 

Smith, Th., & W. St. Lorenz, Dl'ahtseil
werke in Newcastle on 'l'yne I 19. 

S p e is e r, Knopfsteuerung fUr Schuckel'tsche 
Aufzuge mit Nebenschlnssmotol'en II 397 I 

ll. II 422, flir Aufzlige mit Drchstrolll ' 
II 433. 

Sperry, Wirbelstrombremse, Versuchsel'geb
niss II 181. 

Sprague Electric Elevator Co., jetzt 
Marine Engine and Machine Co. in 
New York und Harrison, New Jer
s ey, Elektrische AufzUge mit Rollenzug
iibel'setzung flir grosse Fahrgeschwindig
keiten I 478 - Elektrische Personenauf
ziIge mit Zwillingschnecken und Doppel
motoren fUr die London Central Railway 
I 480, Fussnote -~ Elektrische Stcnernng 
mit Bremswirknng des ~Iotors fill' Auf
zlige, welche dnrch das nicht ausgeglichelle 
Ubergewicht dcs Fonicl'korbes selbstthatig 
niedcrgehen II 355 - Fangvorriehtung 

flir die Anfziige del' London Central Hail
way I 386, Fussnote - Kothaus,chalter 
II 214. 

Stahl, R., in Stuttgart, Knopfsteuerung 
II 415. 

Sta u ffer, Schlcudel'bremse fUr Winden I 265. 
Steel Cable Engineering Co,in Boston, 

Kohlen- nnd Getl'cirle-Elevatol'cn I 5 11. 
Stigler, A., in :lIailand, Drllckwassel'

Centrale mit Drllckwindkesseln flir die Auf
znganlage im Hotel Marquardt zn Stuttgart 
II 501, Fnssnote - Elektrischer Persollen
aufzug mit meehanischer Stoekwerkein
stellllng I 475 - Fangkeile mit Wlilznngs
roll en I 373 - Fangvol'l'ichtnng mit Pcn
delstiitzen I 377 - }<'iihrungsbackcn mit 
Selbsteinstellung flir Aufziige I 366 -
Hydraulische Aufziige II 678 - Hydrau
liseher Geschwindigkeitsregulator filr Auf
zl1gma~chinen mit Treibkolbeu II 679 -
KlallenkllPlllung mit Gllmmieinlag'en I 
222 - Knopfstenel'llng II 405 - Knopf
steuerung flir hydraulische Aufziige II 410 
- Kurbclsteuel'ung mit festem Gestange 
fill' Aufziige I 395 - Personenaufzug mit 
elektrischclll Antrieb und veranc1erlichcr 
grosser Fahrgeseltwindigkcit, clektrischer 
8('hac11t- nnrl COllpevelTiegclung, Bowie 
Kurbelstenenmg in del' Fahrzelle fUr den 
Frieclrichsban in Stuttgart I 466 - Per
sonenfahl'stllhl hicl'ZU mit vollstandiger 
Sichcl'heitsallSl'listung I 472 - Schalt
schema del' Anfzugsteucrung mit Kohlen
kontakten fitr Kebenschlllssmotoren mit 
rcgelba1'81' Fahrgesch willlligkeit, Selbsta u
stellung an den ansscrsten Fahl'grenzen 
und elektrischcr Sichemng cler Fahrstuhl
nnd Sehachtvel'schlibse II 366 - Selbst
anlassel' fiir clektl'isch betl'iebene Drllck
lJUmpcn II 260 - Selbstthatig nmklapp
bare Allsehlagllocken fill' mechanische 
Stockwel'keinstellung' I 423. 

Sto dol a i nZ lir i eh, VersuehemitSchneckell
triebwerken I 196. 

Stolberg-sche, gl'iiflich, ]}Iaschincn
fabrik in Ilsellburg, Aufzug mit Seil
reibl'ollell I 437. 

S to tz, A., inS t u ttgart, Amerikanisehe 
Tl'eib- nnd Elevatol'ketten I 27 - Fass
elevator I 504. 

Stribeck, Berechnung nnd Koefficiellten 
filr Kugellager I 204 u. 586 - VCl'suchs
ergebnisse £iiI Schlleckengetrie be I I99. 

Stuckenholz in \Vetter a/Ruhr, Ans
weiehcndc Kettenstiitzcn flir Laufkrahne 
I 770 - Drehscheibenkrahn fUr Hamburg, 
ISO t I 598 - Dreimotoren-Laufkatze mit 
Hilfswinde fiir Schmiellelaufkrahne I 849 -
Fahrtriebwerk fUr Laufkatzen mit ruhen
den Flaschenzugl'ollell I 622 - Freistehen
der hydl'anlischcl' Drehkrahll mit Lallf-
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katze II 701 FlIssnote - GiesscJ'ei-Dl'eh
krahn mit elektris('hem Betrieb flil' G. Kuhn 
in Stuttgart-Berg 1627 - Lanfkatze mit 
2 ~Iotorell lIilll Oberfia"rhe zwischen den 
Tl'ommeln I 837 - Laufkl'ahn mit Halld
kurbeJbetricb fitr 25 t I 802 - mit Ha~- I 

pclkettenbetrieb fill' () t I i9; - Lauf
krahn mit tieilbetrieh I 807 -- :,cJm'en- I 

krahn fiir Alllsterdam I 7211, FnS';llote -
Sichcrung; !ler Hawlkurbd\YeJ]e gegen 
Rilcklallf ]Ieim ~cllkell mit Bremse ftir 
\\'inlleu mit au~wechselbarcn Vorgele!'('oll 
I 255 - \Vo]fzllllgCll mit vcriilldcrlich 
ein"tellbarell Greifgrellzell fiil' Blo('kkralme 
[ 916 - Zalllll'ilclcrWcllllegetricbe mit 
:Selmbkcilkupplullg I 160 - Zwillillgs
J'OJ]CllzUg fUr Krahnwiudell III it gleich· 
hleibendem Bicgnng'sinn 1m ganzen ~eil

lanf I 60. 

~r. 

Tangyes, Haspelwinde mit \\'cston'sehcl' 
Klenllubrelll,;e I 282 - \Yinc!e mit drei
fathem Vorgelege I [53 -- \\'estoll'"chcr 
DifferentialiiasehenZllg I ;8. 

Tannet, \Yalker & Co. in Leeds, Dreh
krahn, loot, fUr die Konigi. Wel'ft ill 
Chatham I 5,)8 - Hydranlischer :llIittcl
krahn filr Bm;semer \Yerke mit Ellt
lastungskollJen 11 706. 

Temp el'l cy Trans porter Co mp an)~ in 
London, Lanfkatze fiil' Hochbahn-Vel'
lar1ekrahne I 8S7, ncnere .Form I 895 -
_lnfnahmen nnd Skizzen verschiedcner 
Anweudnngen hiCl'von I S93. 

Thames Iron \\'01'k8, :-:rhntzfederwerke 
fiil' Krahne I 555. 

Tho m p son, G e b l'., in Glasgo W, Schel'en
kmhll 725, FIl,;snote. 

Thompson, Silv. P., Versnrhe mit Gleich
strolU- lind \Vechscbtrollllllaglletcn II 190 
n. 192. 

Thorpe, Selbstthiitige Stllfen:itenernng' fUr I 

hyllraniische AlIfziige 11 ()[S. 
'rigler, A. G., in J\Ieit1ericlt, (iiesswageu 

mit Dampf- nll{i hydl'aulisrhclll Betl'iclJ I 
9 I I, .Fnssnote. 

u. 

mit Srhncckcn un<1 Riemenbctl'ieb I 4+S 
- Fangvorrichtuugen I 38 I 11. 382 -
Gepackallfzug mit Zahnstaugenstempel 
llnd clektrisrhcm Antl'ieb fUr den Haupt
hahnhof in Dresden I 4:50 - Ricmcil
t'teuerllllg' fUr Schneckellwinden mit ge
tl'enntel' Rielllellver:-~chiebnng fUr 1'01'- lind 
Hileklauf I 44b - RielllenWel1Uegctriebe 
Ill. HeibullgskllpplungellI447 - Scllllecken
gehiillse I 190 --- Sicherheitsverl'chliisse 
fill' Pel':iOlleU<LllLdige I 4- 1). 

Un rn h in 1 ii b (' (' k, Be('hel'l1110r(lullllg fiil' 
Elevatoren r 4-(j(i, :Fu:'snote. 

V. 
Vickers' "Works in Sheffield, Schmiede

p1'esocnkrahn I S+S, Fussnote. 
V 0 gels a n g-L ill (le U s t1' u th, Bremsmagnet 

mit selh~tthatigel' Widcl'stalldschaltun!S' 
II 199. 

Volmer in Remscheid, SchieberstclIel'ung 
fiir Dl'llCkwaRSCl' II 532 - Ventibteuel'llllg 
II 570. 

Volt, praktische Eiuhcit. (IeI' elektrOlllotori
scheu Kraft n 19. 

V 0 nh 0 f, Fallg'vonichtllllg lllit Klcllll1lrollcn 
I 372. 

Vulkan in Stettin, Ankerspill mit Halld
kUl'bel J 930. 

\Vahlstriim, E. A., in Caunstatt, Mag
lletische Vcniegelung'fiir Knopfstelle1'1111gen 
II +00 - Scnkspcl'l'brcmse I 279. AU8-
fiihrllng hierYOll I 833. 

\V a I tj ell in B r C III ell, Schel'cnkrahll £iiI' 
Wilhelmshafen mit Gcgenlenker £iiI' das 
Hintel'bein I i 26. 

"Vanka in Pilscn, AufoctzYorrichtllng 
fUr FOl'dcrschalen 1 391, Fussnote. 

"Ward, Thomas Henry in Tipton, Senk
spc]')'lJremse (Klemlllbremse) I 28+. 

'Va tt, praktische Einheit des olcktrischcll 
Effckts II 19. 

\Yaygoo(l & Co. in London, Hydran
li,;chc ,~~llfztige mit Carey's Stllfensteue
TUUg II 615, Fnssnote - Patel'llostcl'-Per
sononallfzUge fiir Hamburg' I 485. 

! \Veidtmann, J., in Dortmund, f'ichel'
heitskul'bel I 257. 

('nion, Elektrizittth - Gesellschaft 
B crli 11, Doppelkollektol'lnotor [iir Iteihell
Parallelsehaltung' mit ulltertheiltel' Feld
,riGklllng II 306 - Bl'cmsliiftmagnet mit 
Diimpfcl'pnmpc von Gaze IT 197 - Strom
ahnehlllcr fiiI' Lallfkrahlle H 4-4-+ null TIL i 

TaL +8 Fig. 7-9 - Schaltwalzenschellla 
fii!' eillen 3-Moturcll-Lanfkrallll mit Haupt
strolll II 2~ 5 -- SCllkbrcms~elmltung' Jl 288 
- Universalstencrnng yon Es"bel'ger-C;eyer 
II 3 lb. 

Unruh & Liebig in Leipzig, A II fz:11 g'

winde mit elektl'ischcm Betl'ieb I +61, 

\Veismi'tllel', Gebl'., in Bockenheim-
Franldlll't a:"1., Cylindl'ischcr Mnschel
schiebel' fiil' Dl'llCkwasscr II 53 I - Fallg
\'onichtullg I ~84 - Geriiuschlose Klinken
llml Kegclsperrbl'elllSe I 252 - Gcschwindig-
keitsreg"ler fiil' hydralllisch(: Aul'ziig'e 11 
bS5 - Hy(lralllisehel' lHockkrahn II ()()9 
- Lallfkrahn nir lkl1ll:\'el'iiste 1 ilo.l -
Magazinkmhll mit gctrenllt aufgestelltcr 
'Winlle I ('05, lIlit Kettellnusswinde im 
Goriist I 610 -- Malzanfzllg I 430 -
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Mlihlenaufzug mit Keilraderwinue I 43 I 
- Schiffelevatoren, feststehende, flir das 
Lagerhans in Frankfurt aiM. I 500, fahr
bare fUr die Lubeck-Buchener Eisenbahn 
in LUbeck I 502, mit Sacktransporteur fill' 
den Rheinauhafen I 502 - Schwcnkkmhn 
flir Baumaterialien-Allfziige 16 II - Sclbst
thatigcr Endausriicker flir Aufziige I 398 
- Selbstthlitige Senkspcrruremse I 289 
- Sicherheitskurbel I 259 - Stockwerk-
einstellung fill' A.ufzuge mit Winden
trommel I 400. 

Weiss, Leistungsregulator fUr Pnmpen i 

II 51 S. 
WeI k n e r, Hydraulische Hebemaschinen fUr 

Harburg und Geestemilnde II 596, Fussnote. 
vYellman-Seaver Engineering Co., 

j e tz t '1'he Wellman -S e a ver- }Ior ga n 
Co. in Cleveland, Ohio, U. S. A., Fahr
barer Bockkrahn von 6 I m Spannweite 
I 864, Fussnote - Kokskipper I 347, Fuss
note - Magnetische Lastklaue I 48, Fuss
note. 

Werdohler Stanz- nnd Dampfhammer
werk, siehe A. Schlesinger. 

We s t bel' g, Versuche mit hohem Schnecken
wirkungsgrad I 196 u. 830, Fussnoten. 

"Teston, Differentialflaschenzug' I 78 -
Senksperrbremse (selbstthatige Klemlll
bremse) I 282 - Sicherheitshaspel I 257. 

Wiengreen in Hamburg, Freihangender 
Sehiffelevator I So 1. 

Wig gel'S h a us, E., in El b edel d, Doppelt
wirkende Zahnstallge Hir staffelformiges 
Heben mit Wagellwi11l1en I 941. 

vVilke in Bra u n s eh we i g, Universal
Bockkrahn I 869. 

Wimmel & Landgraf, jetzt vereinigt mit 
Gutmanu A.-G. in Hamburg, Pen;onen
PaternoHter-Aufzug fiir das Stuttgarter 
Hathhaus I 489. 

Windhoff & Co., siehe Rheiner Maschinen
fabrik. 

W 0 hI er, A., in Hannover, ParallelfUhrnng 
fiir Schiffshebewerke mit Schwimmern II 
632, Fussnote. 

Wohlert in Berlin, Derriek I 739. 
vVolff, Ferd., in Neckarau, Drahtseile, 

siehe Aktiengesellschaft fill' Seilindustrie. 
'Vo1£f, Jul., & Co., in Heilhronn, Ein

spuriger Hochuau-Drehkrahll I 709, :Fuss
note - Schiffaufzug fUr die Konigl. Werft 
in Friedriehshafen I 484 - Steinzangcn 
I 916 - Vereinig·te Sicherheitskurhel nlld 
Senkspel'l'bremse I 302. 

Wrightson, 'fhomas, Hydrauliseher 
}Iittelkrahn mit Kopfhalslager im Dach
geblHk llnd Gegcngewichtsketten II 706, 

z. 
Z ai s er, Ad., inS tu t t gart, Sicherung 

der Stromwendermittellage fill' Aufztige 
mit selbstthatiger Vel'l'iegelung dUTCh den 
tot en Gang des Steuerzuges II 222 -
Wirtschaftsaufzug fill' So kg, clektriseh 
I 459. 

Z im III e1'll1 ann, Differential-Seilflasehenzug 
I 83. 

Zobel, Neubert & Co., in Sehmal
kalLlen, Differentialwindenwerk mit Zahn· 
radcl'vorgclege und Gall'scher Kette I 145 
- J\Iittelkrahn fiir das l\Iartinwerk VOIl 

Harkort in Wetter a/Ruhr I 911, :Fuss
note - Sel1Jsthemmcnder Flaschenzug I 
920 - Stufcnkegelradcr I 217 - Tabelle 
Gall'scher Gelenkketten I 26. 

Zodel-Voith, Bandkupplung I 224. 
Zypell, vall del', & Charlier in Dentz, 

Dl'eiuein flir grosse ;-lWckgiitcr I 304 -
Fahrbarer Lllkomotiv-Kohlenkrahn I 653. 
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A. Ankcrunterthcilung II 35. 
Ahsperrschicbcr (Keilschieher) mit Vor- Ankcrwillde und Dampfspill von Hnle 

offnungsvcntil II 485. I 93 1, }<'llssnotc -- mit elektrischClll An-
Absperrventile II 483 - von Breucr II trieb I 937 - ,;ielle \\~eiter "Spills". 

484-mitkleinemVoroffnungsventilII48S. AnkerwintlungsJlalLl, Einflllss del', anf 
.ikkumnlator, hydranlischer II 498 ll. die T;mlallfzahl von Gleic:hstrommotoren 

503 -- von Dinglinger fitr das Stnttgartel' II 43· 
Lagcrhans II 504 - von Haniel & Lueg , Anlassen, Arhcitsverlllst ueim II ISS· 
fitr den Hamburger Freihafen II 504 _ ; Anlassen von Elektrolllotoren: Dreh~trolll-
von Lll ther fiir den Bremer Frcilwfcn II motoron II 12 5 - Einphasenmotoren II 
505 - kleiner von Luther II s06. 141 - Gleichstrommotoren II 62. 

A kk u 111 ul a tor en, Betriehskllrvcn VOIll Ham- A nl ass e n yon Gaslllotorell filr hydraulischen 
burg'er Freihafen II 507. Betricb dureh selbstthiitige I-lilfsvorkch-

Akkull1ulatorinhalt und Lcistllllg der rungen II 512 n. 513, Fnssnotell. 
JlugchDrigcn PUIllPC II 506. Anlasser, Verschiedelle Grllndformen: Ein-

Akknmulatorkolbell II 503 ~-~ Yerbin- fache Anlas"er ohne Stromweudel' II 22-1-
dung einzclner Kolbenschii.sse II 505. - Eillfache Anlassel' mit bcsolllleren 

Akkumulatorplllllpen, SclbstthiHige An- FnnkenziehcTll II 2,00 - Eillfachc AIl-
lass- und Ahspcrrvorrichtullgen II 5 12 _ lasser zum Regcln del' jIotorllmlallfzahl 
fUr Dampfplllllpen II 513, 514 u. SI 5 _ II 23 6 - Anlassel' mit Strolllwendcr II 
fUr elektl'isch betriebene PUlllpen II 521 _ 2,P .- Anlas8cr mit Ankcrhl'emslIng, X acIL-
flir Pumpen mit Ricmenbctl'ieb II 518 . laufbl'elllsllng - II 256. 

Akkumnlatorpumpen mit selbstthatig, Anlasser fill' besondl:l'c Zwecke: fiil' PUlll-
durch \Veiss'sellen Leistungsregulator ver- pen hydranlischer IIehcmtlschiuen n 2; 7 
tintlel'lichel' Hubzllhl II 5 I 5. - fUr Spillwinden II 2G; - fiir Krah~l-

Akkumulatorschlltzvcntile II 52). lllotoren, insbesondere Schaltwalzen, II z6<) 

Aktellauhiige 1427 - siehe aucll I 459 - fiir Aufziige II 253, Fig. 21[, U. Il3 1S 
n. II 38-1-. n. f. - AnfzugsteUeTllllgell mit Stockwerk-

Albel'tseile I 22. einstellnng II 379 - Knopfstencrnng'en 
II 38;. ~ Amel' i k ani seh 8 B a Ilk r a lIn e (Derril'ks) 

I 612, Fussnote u. 747, Fnssnote 
A III per c, praktische Eil1heit der Stl'olllstiirkc 

H 7. 
Ampel'ewinLiungcIl II II - hahl Ilcr er

fOl'derlichel1, WI' Erzellgllug einer bestimlll
ten Kraftlinienzuhl (llIagnctollloto1'isches 
GcsctJl) II 14. 

Anker der Glcichstr0Il1111aSchinen II 32. 
An k c l' <11' e h m 0 III e n t del' Gleichstromma

schinen II 42 -- fill' Dl'ehstroJl1motoren 
II 98 n. I19. 

AllkeTleiter JI 32 • 

Ankcl'l'iickwiTkllng der CrIeichstrolllma
sehinen II 40. 

Ankcrspill mit Handknrbelhet1'ieb vom 
Vnlkan in Stettill I 930 - siehe weiter 
Allkerwillde u. Spills. 

Anlassel', siehe auch Schaltwalzen illl be
sondcren fUr Krahne und Selbstanlasscl' 
im hcsonderen fUr Aufziig'e. 

Anlasswiderstande, Abstufung' II 147-
fiil' Ncbenschlusslllotoren II 148 - flir 
Hauptschlllssmotoren II ISO - mr DTeh
"trolllIllotoTcn II 153. 

AnlasswidersUinde, Anonlllllng II 6-1-. 
A nl a S sw i d crs Uinlle, Ausfilhrnng II 158. 
Anlaufpel'iode, meclianischeVorgangc lllld 

Verillste I -1- - elektrische Vcrluste beilll 
Alliassen Vall J\loton:ll II 155. 

Arbeitseinheit, absolute elektrische,,Jollle 
II 19 - mechalliiiche, Erg II 3. ' 

Arbeitsgesehwilldigkciten der Krahne, 
siehe Geschwilldigkeiten ansgefiihrter 
Kralme. 
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Arb e its ii be rtragung, elektrische. All
gemeines iiber verschiedene Arten II 79. 

Asynchron- oder Induktionsmotoren 
II 8q. 

Asynchrone I nd uk tionsm at oren mit 
Kommntator II 138 .. 

Allfsetzvol'l'ichtnng fiir Fahrstiihle von 
BeclleIll & Keetman nud von Kiihuscherf, 
Feststellvorrichtnng von Kaewel I 391, 
Fussnotc - von Dinglinger I 3')0 - fUr 
Fordersehalen von vVanka 139 I, Fussnote. 

A ufziIge, AIlgemeines 1359 - Siehc auch 
Aufzug\yinden. 

Anfziige, ausgefUhrtc I 427. 
A ufziige mit elektrischem Betrieb. AUg-e

meines I +55 - Anlasscr II 253 11. 318. 
Anfziige mit elektrisehem Betrich im Ber

liner Rathhans von C. Flohr. Allgemeine 
Anordnllllg 1465 - yon del' B.-A. M.-A.-G. 
I 464 - von Stigler I 466 n. +75 - von 
Ulll'llh & Liebig I 461 - von Zaiser I 
459 - mit Zwillingswnrmgetriebell flir 
die Londoner Centralbahn von Sprague I 
207, Fussnote nnd I 480, Fnssnote. 

Au fz ii ge mit elektrischem Betrieb fUr 
grosse Fahrge8chwilldigkeiten mit Rollen
ziigell yon Sprague I 478. 

A nfz ii g emit elektrischem Betrieh. Ge-
sammtwirkungsgrad I 468. 

A nfziige mit geneigter Balm I 483 -
Gichtaufzug VOll Brown I 450 - Sehiffs
aufzng von Jul. Wolff & Co. I +84. 

Aufziige mit Halldbetrieb I 427 - Speisc
ulld Aktenaufziige I 427 - \Varenaufzug 
von Hopmann I 429 - siehe weiter vVin
den mit Handbetrieb. 

Aufziige, hydraulische II 618. 
Au tz ii g e, hydraulische, mit mittel bar wir

kendem Treibkolhcn ohne Gbersetztlng VOll 

Freissler II 656, von l\1ayer II 659 - mit , 
Hulliibersetzllllg durch Hollenziige II 660 ' 
- Rwart Otis von del' B.-A. M.-A.-G. II 
660 --- von Otis fiil" die i'{orth Hudson 
Connty Railway in Hoboken II 668 nnd 
fiir den GlasgoweT Hafentunnel n 563 -
flir Speicher 11 6,0 u. 674 - mit hangen
dem Kolben flir zwei Laststufen yon Eilert 
II 577 - mit Seiltromrneln nnd Zahn
stangengetrielJe von Hopmann II 676, von 
Stigler II 6,S. 

Aufzii ge, hydraulische, mit unmittelbal' 
wiTkendem Treibkolben II 6 I S .- fiir 
Eisenbabnwagen von Haniel & Llleg n , 
621 - Banart Edoux der B.-A.-J\L-A.-G. 
II 634 - fiir Geplick- nnd Postpacket
karrenanfziige II 639. 

Anfziige, hydraulische, mit Ausgleich
plunger fiir einen 'l'heil der toten Last II 
62! - durch Zwillingsaulagen (Schiff~- I 

hebewel'ke) II 623 - mit theilweisem 
Ausgleich des weehselndcn Kolbenanftriebs 

II 634 - von emmer II 642 U. 651 -
von Ellington II 650 - VOIl Hcnrtebise 
nnd Tommasi II 640 - von Hoppe II 
653 - yon Leroy II 652. 

Auf z ii g c, hydraulische, olme Ansglcich der 
toten Last nud des wechsclnden Kolben
auftriebs II 619. 

Au fz ii ge, hydmnlische, mit nnmittelbar an
geschlossenem Pumpwerk II 496, _Fuss
note 

An fz ii ge, hydraulische, mit hohlc1I1, nuten 
offencm Kolben (Bauart emmer) II 621. 

Anfziige mit Raderwinden I 429 - mit 
Keilriidervorgelcge von vVeismliller I 43 I, 

von Dinglinger I 433, von Asmussen I 
339 - mit Sehneckengctriebe von Luther 
I +40, Vall Gutmann I 448, von Ull1'uh & 
Liebig I 448 - mit Stirnrlidervorg'elege n. 
doppelteu Sicherheitsbremsen von E. Becker 
I +35 - i'iehe auch Schneckcnwillden. 

Au fz li g emit Ricmenbetricb. Allgcmeines 
I 429. 

An f z ii g emit Seilreibr01len yon der graf
lich Stolbcrg'schen llIaschincnfabrik Zll 
llsenburg I 437 - mit Seilreibungstrom
melll von Anderson I 439. 

A ufziige, Verbillliullg VOll hydranlischem 
mit Drnekillftbetrieu fiir die Badisehe 
Anilin- nnd Soc1afabrik in Ludwigshafen 
II 751. 

Aufziige, Vorschriftcn liher Anlage nnll 
Betrieb I 493. 

Aufzng mit vVasserkastell von James Far
mer I 453 - von 1\101Ier &, Blum I 45+. 

Allfziige, siehc auch Akten-, Doppelauf
ziige, Fasselevatoren, Gcpack-, Gichtallf
ziige, Jigger, 1\lalz-, Speise-, Paternoster-, 

,Personen-, ,Varen-, vVirthsehaftsaufziige. 
Anfzllgkolben von Heurtehise II 452 -

von del' B.-.l. llI.-A.-G. II 453 - von 
Cramer II 62 I. 

Aufzugstenerllng mit Hebel in del' Fahr
zelle von der B.-A. lIl.-A.-G. I +0+ - mit 
Kurbcl von Otis I 394, von Stigler I 395. 

Anfzugstenerllngcn fUr elektris("he Auf
z iigc, siehe Anla,.ser. 

Aufzugwinde mit elektTischem Betrieb 
von U muh & Liebig I 46 I - mit Reil!
rMern Vall Asmussen I 339 - von Stigler 
I 466 n. 475. 

Allfzllgwindc mit Hiemenbetrieb und 
Schneckcngetriebe von Gutman I 448 -
yon Luther I 440 - von Unruh & Liebig 
I 448. 

Apfzugwindell, siehe auch _lnfziige und 
Schneckcnwinden. 

_lusleger, Allgemeines I 312 - Berocl!
nung eines gerarlen Auslegcrs fUr einen 
Uferkrahn I 557 - eines gekriimmten I 
540 ll. Sil6 - eines gitterformigen fiir 
Drehscheibenkrahne I 598, fUr einen Fair-
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hairnkralm I 589 - llarabolischer Aus
leger fUr Hunt'sche VerladebrUckcn I 881. 

A nslegerkrahne, drehbare mit feststehel1-
del' Siiule I 555 - frcistehellde mit dreh
barer 1-ianle I Sill - Speicher- nnd Wcrk
stiittenkrahlle I 605 - Drehkralme mit 
Laufkatzc I 6 I 2 - Thnrm- nurl Pyra
midcn-vVerttdrchkrahne I 6,,+ - :Fahr
bare Urchkrahlle I b+i - Portalkrahllc 
I (,1l1l - Velocipedkrahne 1 ,ob - siehc 
ferner anch Scherenkrahuc I 72+ und 
Sehwimmkrahue I i 32. 

Allslegerneigung fiir Huut'sche Funler
kii uel von Verlac1ehriicken I 877. 

A nsriic.ker, "elbstthiitigcr, iiir .\nfziige 
,iehc End:ms:,chalter, Knopfstenernng, 
N othaussehalter, Selbstabsteller, Stoekwerk- ! 

cillstellnug. 
AlltotrallSfol'lllator II 13.). 

B. 

Backenhremsen, einfachc [ 231, siehe 
aueh Doppeilmekenbremse I 2.)-1. 

Baggcrclevatol'cn I 503. 
Balken, gekrUmmte Kl'almbalkeu I 5+0. 
B aiken, gCllietctc, auf Biegllllg nud Sehnb 

bcallsprucht I 528 - auf Biegnng, Scl1l1b 
UII(I Druck I 537 - Siehe ferner Blec:h
balkeu,Kml1nbalkcn, Allslegcr. 

B:lllllbremsen, gewohnliehe I 238, mit 
Holzflltter 2++, mit mehrfacher Scheibeu
umsehlingung I 239, mit Diffcreutialwir
knng 2+ 1, fUr wecbselude r mlanfri(:htnng 
I 2+3. 

Banllkuppluug vou Zodcl-Voith I 22-1. 
B a II k I' ah u c, elektrischer Laufkrahu fiir den 

Domlmll iu Berlin von Nagel & Kacmp 
- r 1l0+, FlIssuote - englise-he Ilnd ameri

kauiscl1c I ll04, Fus:motc. 
Ball k ra h n e, elcktl"ische, Yergleicl1 der Be

trieQskostell mit Handbetrieb I 80+, Fnss
note - Siehe we iter fahrbare Drehkrahne, 
Laufkrahlle, Richthanmwimle, Schwcnk
krahlle. 

H a lIl1l w 011 pac k nng fiirStoffbiichseuII+65. 
Hauwinde mit Kettcnullss I 317 - Siehe 

aUl'h Bockwinde, Konsolwiude. 
Beansprucllnllg, znHissige, siehe zuHissige 

l\Iateriaiaustrellgllllg mit den danlllter au
gefiihrtcu Zaltlenwcrtheu. 

Becher fiir Eleyatoren I 495. 
Be sell i ck III as chi u e Il fiir l\lartiu1ifen VOll 

del' Benrather l\Iaselliueufabrik I 9 I 3, VOll 
LallChhalllTller und vom Nellsser Eisen
work I (J I 6, FliSslIote. 

BcschlcllUigllllg, absolute Einheit II 2. 

Betrie bsalliagen, elektl'ische fiir Hebc
maschincn. Allgcmeillcs II 142. 

Bctri e bskosten elcktriseher Hafcnkrahnc 
I ('C]5, elektrischcr Pcrsoucnaufziige I +66, 

hydraulischer Aufziigc mit eigeuem Pump
wcrk oder bci vYasserentuahme :IUS stadti
scher Leitung II +(J7. 

Be tri e b sk llrvc 11 £iir Dr~hstl'omlllotorcn II 
120, fiir GleichstrolllIllOtorcn II 41l - fiir 
hydralilisl"he Akkmnnlatorcn II 507 nnd 
fiir hydraul ischc Trei hkolbcnmaschinen II 
539. 

Bicrtunllen, AlJrncssllng"cn 1I11d (~ewichtc, 

'['aueUe I 'jot,. 

Bifilarspulen II 12, Fns"note. 
Biot-Saval't'schcH (jesetz II 7. 
Bla~spnle oder BUlser, siehe FlInkell-

lOsehel' II 207. 
Bleehbalkcn fiir Lanfkrahne mit obell

liegenclcl' Katzenbahn. Bereeilllullg 1775, 
clesgl. mi t inncIlliegcnder Ka tze11bahll I 782. 

Bloekkrahnc, clektr. Y011 Bcehem & Keet
Illall I c,.) I, faltrban:r von Benmt h I 6 S 7, 
111lssnotc - hydraillische vou Daelen II 
695, fiir (la>' Domnal'fn:ts Bcsscmcnvcrk 
II ('()8, von Gebr. Wci~miiller n ('99, mit 
Hllb-. Schwcnk- IllHl Ka tzcufahrl'yliJlllern 
vom ~eusser Eisellwerk 11 701 - Siehe 
anch die :tmcTikanischcll Jllgotkrahne II 
('98, Fus:'llote. 

Blockzaugen von Stuckeuholz I <)16. 
Boekkrahnc I 859 - fUr die l\Iagdeburg

Halbel'sUtdtel' Eisenballl1 lStatiou:,krahn) 
I 860. 

Boekkrahne, fahrbare I ~6-1 - mit 
43 III Spannwcite nnll elcktrischem Detricb 
von Bcehem & Kcctlllan I 867, fiiI' deu 
BoehuIIlcr Verein zltr Bcdiell1111g einer 
G1Uhgrube lind eille~ Fallwerkes von Beck 
& Henkel I 867, :Fllssnote, fUr Nietarbci
ten auf der ,VeTft von Harlanll & Wolff 
in Belfast I ~(,4, FIt,;snote, fUr einen 
gross en Lagcrplatz mit 61 ill 8pallnweite 
von vVellman-Seayer I 86+, Fussuote, fiir 
Stcinhriiche von dcr Compagnie Intc1'
uationale d'Eleetricite in LiHtich I 86S. 
Fm'snote, mit ringf1irmiger Krcisbalm fUr 
\Voolwich I K64, .Fussnoto - mit HanLl
betrieb fill' das Tl'agel'lager von Schultze 
u. So1m ~achfolger in Berliu vou E. Becker 
I 865 - lllit hydrauli,ehem nurl Dampf
betrieb von Gruson II +92 - Uuivenml
bockkrallIl vun vVilekc I 869. - Siehe 
ferner Hochbahllkralme (Verlacichriickell) 
I 873 - Bockwinrlc mit Halldbetrieb 
(Ballwinde) yon E. Beckel' mit yolbUiu
lligcl' Berechuung I 307 - mit Rierneu
uetrieb und Vorrichtung ZUlli zwallgmutig 
rascltercn La"tscllken von Beckel' I 327 
- von ~~slllllsscn I ::\3 1':. 

Bockwinde, fahrbal'c, mit Handbetrieb, 
Bauwinclc von 31011r I 351l-

Boo t s will de, elekt]'i:;chc, fiir grosse Sce
tlampfel' YOil Bcnrath I 333. - Siehc aucl! 
Deck- und Schiff:,wiJl(lcll ,owie Spills. 
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Brems en, Allg'emeines, I 230. Siehe auch 
Backcn-, Band-, Glieder- und Kegelbrem
sen, Sperrrallbremscn, Senkspel'l'bremscn. 

I Btihnenkonstruktionen fUr Lanfkrahne, 
Allgemeines I 748 - Berechnungen, siehe 
Krahngeriiste. 

Bremsen, einfache, mechanischc, I 231 -
fill' Haspelseile I 306 - elltlastete Doppel
backenbremse mit Stener~eil fijI' Katzen
winden von Orlikon I 234 u. 828 - selbst
thlitige, I 263. 

Bremsen, elektrische, Allgemeines II 160. 
Siehe we iter Drehstl'om-, Gleichstrom-, 
Hanptschluss-, NebensehlnssmotOl'cn als 
Bremsen nnd "\Vil'belstl'omlnemsen. 

Brems en, elektromagnetische, fUr Dreh
strom als Drehstrommotor -Bremsmagnet 
von Schnckert II 203 - fUr Gleichstrom 
mit Drehankel' von Siemens &; Halske II 
201 - mit Reibscheiben von Schnckert 
II 195 - mit gewOlllllichem Hufeiscn- i 

maget von Esslingen II 194 - mit 'ranch- ; 
anker von Schuckert (Kniehebel-Bl'ems
magnet von Natrtlis) II 200, von del' 
Shaw Electric Cmne Company II 196, 
von Vogelsang- Lindenstruth mit selbst
thlHiger Widerstandschaltung II 199, von 
der Union E. G. (Gaze) mit m11l1pferpull1pe 
II 197 ~ mit Handhilf:5teuenmg von 
Bel1l'ath I 247. 

Brell1sen, hydmulische, vou dor B.-A. :rt1.
A.-G. II 654, von Flohr II 655, von Stigler 
II 679, von Weismiiller II 655. 

Bremsen, Schlussbetmchtungen, I 300. 
B rem sen, Steuersehei be fill' Liiftbremsell 

(Anfzugbremsen mit mechanischer Steue
rung) I 244. 

B re m sku P pI nn g e n fill' Sicherheitskurbeln 
von Bolzani I 292, von Gauhe, Gockel &; Co. 
I 254, von Kolle I 254, von Mohr I 692. 

Brcmskurve fill' Sicmens'schen Mag'net mit 
Drehallker II 202 - fUr Schuckel't Haupt
strommotor mit Bremsschaltung II 298. 

Bl'emSll1agnete fill' Gleichstrom. Art (IeI' 
Einschaltllng in den Stromkreis II 188 -
lTblichc Art der Leistullgsangabe H 188 
BrcmsIllagnet fUr vVechselstrolll n I go. 

Bremsring'kuppIUllg' von Brown in Cleve
land I 900, Fllssnote. 

Bremsscheiben mit Keilnuthcll oder keil- I 

fonnigem Kranz 1233 U. 431 - Ricmcn
scheibcn als Bremsscheiben mit ttusserer 
Brcmsfiache I 490, Fig. 425, mit inncrer 
I 441, Fig. 397. 

Bremsvorrichtungen fill' Rollcnziige von 
Cremer I 76. 

Bremswiderstand von Gleichstrommaschi
nell fiir gleichmassiges Lastsenkell II 167. 

B rem s w irk u II g, llcgulirbarkei t del' me
chanischen I 246. 

Biichcl'aufzug del' Chicagoer offclltlichell 
Bibliothek mit Hauptstommotor I 461. -
Siehe auch Aktenaufzug' I 427 und Wirth
schaftsallfzug I 459 n. II 384. 

Bil hnenla u fkrahn, siehe Laufkrahn. 
Biirsten, Kollektor- odeI' Kommutator

bi1rsten II 34 - siehe auch Stromabneh
lller II 444. 

B ii rs ten stell u n gfiirGleichstroJllmaschinen 
II 40. 

BUrstenwelldegetriebe yon G. Luther 
I 159. 

c. 
Centl'alsteuel'ung fill' hydraulische Auf

ziige II 547. 
Centrjfugalbremscll, siehe Schlender

bremsen I 264, 265, 266, 271, 482. 
C h a r a k t e r is t i k (Thlaglletisirungskurve) 

II 13. 
Chinesische Winde, I 141 - mit Kegel

trommel von Gruson I 143. 
Compounlliren, II 5 I. 
Componndmotoren, siehe Doppelschluss-

1l10toren II 5 I u. 59, .FuSSllOtc, u. 303. 
Co ul 0 m b 'sches Gesetz, II 4. 
Cylinder, hydraulische, parallele, mit ge

kllppelten Kolben von Dinglinger II 597 
- koneentrische mit Wechsel del' wirk
samen Kolbendruckflachen durch Stufen
stellerung II 587. 

Cylinder- nnd Kolbenformell fiir hy
dranlische Maschinen II 451. 

CylinderwandsUirken, II 459. 

D. 
Daehkrahn, fahrbarer, fUr die Harington 

Docks in Liverpool II 727. 
Dampferpumpen fiir elektromagnetische 

Bremsen von Helios II 199, von del' Union 
E. G. II 197, von Stigler I 468. 

Dampfdl'ehkrahn, fahrbarer, mit veran
derlicher AuslarllUlg ZUIl1 Kohlenverladen 
von Bechem & Keetman I 669, mit Selbst
greifer von J. Jaeger I 68 I - fUr Brlicken
und Quaibantp-n von del' lUaschinellbau
A.-G. NUl'llberg I 685 - mit Treibkolben 
und Rollenzugiibersetzung fill' den Ham
burger Fl'eihafen von Nagel & Kaemp 
II 745. 

Dampfdruck - Akknmulatol', hydranli
scher, von Brown II 5 10. 

D a III p f k r a h n £iiI' die Schmiedepl'csse der 
Vickers' \Vorks in Shei'ficl(l I 848, Fuss
note. 

Dampfpresspumpen, Allgemeincs iioer 
II 527. 

Dam p fpress PUlll p en, Hydraulischer Re
gulator fiir, von Gerdan II 515, Fussnote. 

Dampfspill, I 931. 
Dampfwinde (Schiffswinde) von Emmer

son, ·Walker &: Co. I 330 -- fahl'bare von 
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l\Hillor & Blum I 359 - Umstouerllng von i Doppolschlufismotol'en II 51 - von 
Appleby Brothers I 332. Eirkemoyel' flir Aufziigc mit Hilfsreihen-

D a umen kraft, hydranlische, yon Gl'uson wicklnng flir den Anlauf 1I 51, Fussnote, 
II 490. von Orlikon zur TOllrcnregulirung II 59, 

Daumellrollen fUr Gelenkketten I 37, fUr Fussnote, fill' Krahne von LahmeyerII 303. 
geschweisste Gliederketten I 33. Doppel vorgelege, ansriickbares I ISO. 

D a u m el1ro lIe n, 'fheilkreisdurchmesser I Do p p el VOl' g'el ege mit vVechseIradernI 152. 

34 n, 37. Drahtseilbahn, wan(lernde SeilstiHzeu 
Deckeulallfkrahne, siehe Laufkrahne. (Reiter) vou '!\filler fUr Lidgerwood's Hoeh-
Deckwinde von Lidgerwood 1336 - sichc I bahnkrahne mit Seilbahn I 903. 

anch Schiffswinden, Ankerwillden, Spills. Drah ts e i 1 e fUr Krahne nnll Anfziige, Ta-
Derricks mit Handbetrieb I i38 - Aus- bellen fUr ruude und quallratisch ge-

flihnmgen von Appleby Brothers I 746 - flochtono (Patent Bek) VOIl W oUfin Keckamu 
Kllppeltriebwerk zwischcn Last- uUll Ans- I 19 n. 20, 
lcgerwinde I 740, Drahtseile, Befcstigung del' Endeu I 23 

Derricks als Bankrahne ill England nud u. III TaL 39 I"ig, 7 u, S. 
Amerika I 746, 747 u, 804, Fnsslloten. Drahtseile, znHisf'ige Delastnng 122. 

Derrick, I50t Tragfaliigkeit mit Dampf- I Drahtseiltrommel I 126. 
hetrieb fUr die Werft von Blohm & Voss I Drahtstiitzen (Leitullgell) II 442. 
von Bechern &: Keetman I 747. ! Dl'ehfelcl zweipoligel' 1\1oto1'el1 mit Zwei-

Differdingcr Triigel' I 752. \lnd Dreiphasenstrom (Drehstl'om) II 91, 
Differential-Bandbrcmse von Napier I fUr n-PhasenstroIll II 92 - filrmehrpolige 

241 - als Klemmgesperre I 242 It. 690. l\Iotoren II 93, 
Differcntialflasclienziige mit Kette Drehfelcl, Umsteucrung II 93. 

von 'Weston I 78, mit Sei] von Zimmer- Drehfeldverzerrung fUr Zwei- und Drei-
mann uUll Batt I 83. phasenmaschinen II 95. 

Differentialpl'eiise mit hyclrostatischem Drehkrahne I 555 bis 7I-J. - Gruppcn-
Ansg'lcich flir grosse tote Gewichtsmassen eintheilung mch del' Geriistart sichelnhalts-
(Hnbwerk fUr Drelibl'iieken) von Hoppe veTzeichni~s zum ersten Bande, Scite XXII 
II G,B. his XXIV eins(·hlicsslieh Vcloeipedkrahne. 

Differentiall'iide1', regelrechtcr EingJ'iff Dl'ehkraline siehc all~h AusJegerkrallll, 
zwischcn einem Stirnrad- und zwei losen Baukrahn, Blockkrahn, Dampfdrchkrahn, 
Gegelll'itdern, von denen das eille einen, Derrieks, Drehsclieiheuluahn, Fairbairn-
Zahn lIlehr entltiilt als das an(lel'c I 920, krahn, Giesscreikrahn, Hafenkrahu, Kohlen-
FlI~snote. krahn, Lokomotivkrahn, :;\[agatlillkrahn, 

D if f ere n t i it! s c hI' a u hen, Ubel'setzung uml POl'taJkrahu,PYl'amiden-vVerftkrahll, Richt-
G iitcvcrhiiltniss I 94. banmwillcle, Saulendrehkrahn, Sehacht-

Differ en ti al win den t I' 0 llllll C In , ~~nord- krahn, Schiffsdrchkrahn, Schw8nkkrahn, 
llung- nnd IVirkllngsgrad I l-J.! - kegel- Speicherkrahu, Thurm- Werftdrehkrahn, 
fOl'Illige yom Grllsllnwerk I 143. Uferkrahn, Veloeipedkrahn, IYand(lreh-

Diffel'entialwiudewcrk mit Zahlll'iidcr- krahn, vVorkstatteukrahn, 
v(lTgclege uud Gall'scher Kctte I 141 - Drehkl'ahne, fahrbare I 647 - mit Hand-
Siehe auch (lie Flaschenziige von Eatle, bctricb: mit Hand(lruckpulllpe von Ritter 
l\Ioore, Pickeriug, Zohe1, Kellbert & Co. II 495 - mit KlIrbc1wcl'k fUr Baugeriiste 
und. 'Westoll, von Fries & Sohnc I 647, mit nmstellbarcn 

D i III ens ion einer physikalischen Grosoc II 2, Laufriidern VOll Gauhe, Gockel & Co. I 
Doppc1aufziige, hyLlranlische, mit gegen- 649 - zur Bekohlnng' von Lokomotiven 

seitigelll Ansgleich del' tot en Last II 623. von Charlier van (ler Zypen I 653 - fiir 
Doppe1anfziige flir wechselnde Fordel'lIng Verkehrseiscnbahncn I 652 - mit selbst-

zwi~chen versehiedenen Stockwel'ken I 452. thlttig einstelllmrcm Gegeng'ewicht von 
Doppc1backenbremse I 460 Fig, 407, I Jamhille I 660, von Gauhe, Gockel & Co. 

462 :Fig, 410, mit Spannkeil von Stigler I 663, von Emile Evers I 668. 
I 4G7 11, TaL 20 Fig I, - mit selhst- Drehkrahne, fahrbare, mit Dampfbetrieb 
thiitigcm Dl'llckausgleich von Orlikon fUr Briieken- uncI Quaibauten von der 
I 234, desgl l\1Il1 mit Liiftclektromagnet Maschinenhau A,-G. Niirnberg I 685 -
von Anderson I 236. Zlll' Kohlcllverladnng mit veranderlirher 

Doppelhakcll I 45. Ausladuug nud selbstthiitigcl' Kiibelcnt-
1) 0 p p C 1 k 0 II e k tor In 0 tor filr Reiheu- 1eerung von Bcchem & Keetman I 669, 

Parallelschaltnng mit ulltertheilter Feld- mit Selbstgreifel' vou J. Jaeger I 676. 
wicklnng Zllr Tourenregnlirllug von del' Drehkrahne, falll'barc, mit elektrischem 
rnion E. G, II 306. Betricb, mit Xcbellschlussmotor vom Gru-
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sonwerk 1658 - mit 3 Hallptstrommotoren! barer fill' Werften von Bechem &; Keet-
(Lokomotivkrahn) vom Grusonwerk 1656,. man I 685. 
von Benrath mit 3 Hanptstrommotoren I DrehstrombetrielJ, Allgemeincs iiber seine 
657, Fussnote und ebendort von derselben Verwendburkeit II 142 nnd insbesonderc 
Firma mit Drehstrommotoren als HiHtell- fill" lebhaftenKrahnbetriebinHilttemyerkcll 
krahn fiirBlockstransport - mit 3 Haupt- I 765 ll. 8~5. 
strommotoren von Orlikon I 653. Drehstrommotor - J)remslllagnet von 

Drchkrahn, falll"barer, mit hydraulischem! Schllckert II 203. 
Hubwerk, Winkelhcbclansleger und Dampf- Drehst romm oto ren II 90 - das Anlassen 
maschille filr das Fahl'werk uml die Druck- II I 25 - ArbeiMcistnng (Energicye;rLrauch) 
pumpon yom Grusonwerk II 493. II 88. 

Dl'ehkrahne, fahrbare, Stabilitatsberoch- DrehstromIlloto1'en mit besondcren An-
nung I 675 ll. 684. las~apllaraten II 126 bis I:18 - ohne be-

Dr e h kr ah no, freistehende. Auslegerkralllle Bonderc Anlassapparato II I 25. 
mit drehbarer Saule I 581, Schachtkrahn DreilstJ'omlllotoren,alsBrcmscngeschrtltet 
von Hildt & ::\Iezger mit gerallem Aus- fitr gleichfOrmig'c Scnkgcsehwindigkeit II 
legor I 58 I, mit gekriillllll tcm Ausleger, I 73 - mit BrenE;schaltung von ~utalis 

(Fairbairn-Krahn) J 583, Beroehnung des' durch Lmwul1l11llng in cinen Gleichstrolll-
Krahngcri.lstes I 58G. gcnemtor II I7G - als Stoppbrelllse mit 

Drehkruhne, frci,;tehendc, Auslegorluulmc Gegenstroll1 II J 7-1-. 
mit uniJewcglicher Saule I 555 - analy- Drehstl'ommotor, Drehlllomcllt II 99 -
tische und grapilischc Berechnullg del' EnergieYcrbrauch II 88 - elektrischer Ge-
Ge1'iistkrlHte I 557 u. 572 - Kohlenkralm saJl1111twirkungsgrad II I I3 - Leerlauf 
mit Hun(lbetriob yon Becker I 574, Sta- II Ill. 

tionskmhn ohna Fundamentanker von Dre hs trom m ot or, Schliipfung,Dl'ehmoment 
Mohr I 575, mit Fnudamentankcrn (ostor- und Lauferstroll1 in gegenseitiger Abhan-
reichischer) I 575 - Ufcrkmhn von Becker gigkcit yon der Widerstundschaltuug II 
I 555 mit clektrischelll Bctrieb (Schiffs- 109· 
kl'ahne) von Hechcm & Keetman I 577, Drchstrommotor, Llllsteuerung II 95· 
vom Grnsonwerk I 578 - mit hydrau- Drehstromiibertragung II 84 - Zn-
lischem Betrieb fill' die W ciukeller des fiihl'Ullg fiir fahrbarc Drehkrahne I 657, 
:iHainzer Zollhafeus von Hoppe II 7 I I. Fussnote. 

Drehkrahne mit I~anfkatzc filr Gicsserei- Dreibein, zerlegual'es mit KO]Jfgelenkon 
und Hiittenbetrieb I 612, mit H1llldbetricb: VOll Gommert I 30-1- - grosses als lIber-
I 612, statische Berechnung des Krahn- lallekrahn von Charlier 1 30-+. 
gel'iistes I 614 - mit elektl'ischem Be- Dreibein - Bockkrahn8 mit drehbarem 
trieb: von Stuckellholz I 627, von Becker \Vippausleger - Derricks I 738. 
I 629, von Beehem & Keetman I 631 - Dreicylillderspill von Brotilel'hooll I 93 1 • 

mit hydraulischelll BetrielJ: (Blockkrahlle) Dreieckschaltullg II 86. 
von Daelen II 695, fUr das Domnarivets Dreifusswiuden I 99. 
Bessemerwerk II 698, von 'IVeismiiller Dreileitersystem II 53· 
II 699, vom Xeusser Eisenwerk II 701 - D1'eiphasenttbertragullg II 8-+. 
mit Riemenbet1'ieb: von Becker I 623. Drosselspulen II 75. 

Drehkrahnc, schwebende I 688. DTllekknopfe, elcktrische, yon Schuckert 
Drehkrahne, Walzen- uud Kugcllager I I II 430. 

566 , 584, 591 nnrl 634, Fussnote. Druckknopfstcuerung, siehe Knopfsteue-
Dr e h mom en t del' Dl'ehstl'ommotorell II Tlll1g. 

99 und 107 - del' Gleichstrommaschinen Drneklageruremse flil'Schncckengetl'iebe 
42 und 45. von Becker I :373, Lilders, Bolzalli und 

Drehmomeu tenkurven -1-8, -1-9, 57, 108. Kieffer I 275 - desgl. hei Motorbetl'ieb 
Drehschaufelbaggel' flir Kohlenumlade- von BerlTath I 276. 

krahllc und Exkavatoren yon .Jaeger 1676 i Drueklagerurelllse fUr Stirnriiderwerk 
- Siehe auch Selbstgreifer 678, Fussnotc, von llorfnrt und Kohn I 2,). 

und 680. Drl1cklufthebezeuge von Pedrick II 75 2 

Drehschciben, siehe Krahlldrehscheiuen. bis 755, von Ridgway II 75(i. 
DrehscheiLcllkrahne, freistehende 1593 Drnck]Jumpen, siehe Pl'eSSpulllpcn. 

- Siehe anch fahrbare Dl'ehkrahne nnd Drnek,vas"erLehlUter, offene nnll ge-
Pol'talkTalme n. Schwilllmkrahne I 73-1-. schlosseue II 496 - _1.kkumulatoren II 

Drehscheibcnkrahn mit gittermrmigem 503. 
Ausleger UlHl 31 m Kopfhiihe fUr ISO t Druckwassercrsatz dureh :JIineraliil.Gll-
fill' Hamburg' von Stuckellholz I 598, fahr-, giillstige El'fahl'Ungen II -1-99, .Fussnote. 
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D rn ck wa S8 er kes s e I (Druckwindkessel) II 
497 - Abmessungen II 500 - Ansfiih
rung en II SOl. 

D rn ck was s erpres s un g, 'Yahl del' Grosse 
flir Hebemaschinenbetrieb II 498 u. 499. 

Druckwilldkessel mit selbstthiHiger Be- i 

grenznng del' kleinsten Lnftflillung durch 
Schwimmcn'entil von Hoppe II 503. 

Durchflusskocfficienten fiir hydrau
lische Schieber~tenerullg von Lang II 538, 
Fussnote. 

D n reh fl n s s re g Ie r, alshydranlische Bremse 
flir AufzUge II 654. 

Dynamomaschille II 24. 
Dyno II 2. 

E. 
Ecklaschen fUr KlIotenpnnkte gitterfOr

miger Tritger I 552, 
Erf ek t, elektrischer, llraktische Einheit 

(Watt) II 19 - meehanischer II 3, 
Effektivwerthc der mag'netischen Induk

tion II 193 - del' \Yechselspannung und 
des 'Yechselstromes II 69, 

Eincylindermllfichillell mit doppelt wir
kendcIll Scheibenkolhen, Diffcrentialkolben 
fUr 2 Laststufen II 577 - mit Mngcndem 
Differcntialkolben von Eilert lJ 577. 

E inc y lin d e1' mas chi n en mi t vcriindcrlirher 
iiussercr 'l'ricbwerkUllersetzung, mit cin
sehaltbarer loser Rolle von DingiingGT II 
573, mit Ullel'sctzullgswcchsel von .J ohn
son &: Ellington II 5 i 4, von lAllle &: Bod
ley II 575. 

E i 11 gri fff e Ide l' del' :::irlllleckengetriebe [ 186. 
Einhei ten, Tallellc del' elektrischcn und 

magnetischen II 3, mechanisc hen II 2. 

Eillmotol'krailn I 80<). 
Einphasenlllotorcll II 140 - Alllassvor

riciltnug hierfiir von Orlikon IT 14 I. 
E inph a sen - \Yeeh s cIs tl'O m III as eh ine n, 

zweipolig'c 11 65 n. 80. 
Elektriselte Kl'aftiibertrag-ung, Vo1'

zUge und Nachtheile verschiedenel'Systeme 
fiir den Betrieh von Hebemaschillen II 142 
und I 764. 

Ele k tro dy na m is chel\Ias chin c, Vorgange 
in del' cinfachen 11 27. 

Elektromagnet II 12 - pollose1' II I 5 - mit 
heweglichem Eiscnkern II 186 und kegcl
fOl'migell1 Kernkopf II IS7 - mit festelll 
Eisenkern II 184. 

Elektromagnet, Berechnung del' hugkraft 
fiir Gleichstl'om mit fest em Eisenkern und 
aussenliegendcm Anker (Hufeisenmagnet) 
II 185 - fUr IV echseistro III n 190. 

Elektromagnete als Stenermsgncte II 205. 
BI e k tro magll e t.i sehe odcrelek tro dyna

mische Wirkung zwischen zwei Leitern 
II 9. 

Elektroll1otol' n 24 - Wahl del' Grosse 

fUr Hebemaschillen II 146 - Leistungs
angabe fUr intcrmittirellden Bctrieb II 146. 

B Ie k tromo tore n als Bremsen nnd Ge
schwindigkeitsreglor II IC'l. 

ElektrolIIotorische Geg'enkraft II 24 
- ihr Eintluss auf den mechanischen 
Effekt- und Wirkungsgrad eines Glcich
strommotol'S II 29 unrl auf seine Umlauf
zahl II 43. 

Elektrolllotorische G egenkraft, Grusse 
del' in den Primarspnlen eines Drehstl'oIl1-
motors indllcirten II I09. 

ElektrollIotol'is('he Kraft n 18 - fUr 
zwei-nutl meh1'polige Gleichstrommaschinen 
II 36. 

Elevatorllccher fUr leichtes nnd schweres 
Fiirdergnt I 495 u. f. 

ElevatOl'Cll mit Beche1'gul'ten fUr 1\1ehl 
nnd Kurner I 493 -- Allmessnngen unrl 
F(jrdel'Ieistnng I 496. 

Elevatoren mit Uliederketten filr sch\Vel'e~ 
Furdergnt I 503 - mit Kippbechel'J1 VUlt 

NellerbUl'g I 503. 
Elevator fill' Bis, Patent Schllfer I 500. 
1<J I e vat 0 l' en fiir Fibser, ,iehe Fassaufzug, 

Bas~elevator - fUr Kohlen, Kohlenelevatol'. 
El e va to]' e 11 fill' Walzei:,cll llnd Bi~eIllmUppel

traIl~llort ill HiHten I 507, FW:i~note. 
Bl e vat 0 r e 11, siehc anch Schiffelcvatoren und 

PasteI'1lostcl'wcrke, 
Elevatol'cn von Luther mit Gurt llnd ka

libl'irter Gliedcl'kette I -+94. 
ElevatorcIl, plIeumati::icl!e II 7SS. 
Endaut'schaltel' fiiI' Au£zugfahl'grenzen 

von Luther 1 3'J'), t'itigler I 46<), 'Yeis
miiller I 398 - fill' Hakellltllb Ullll Kmhll
schwenkgl'enzen VOIl Mohr I G9-~. 

EndaussclliLlter, sielle anch Nothaus
sehalter. 

Entliiftungsventile III Taf. 77, Fig. 15 
bis 22 - selbstthlit.ige, fUr Cylinder VOIl 
Schmidt, K raIlz & Co. LI 4(,2 - fUr Rohl'
leitllIlgen II .• 86 n. 487. 

Entwiissel'llllg lind Entliiftllng del' Cy
linder II 46 I. 

Erdanschlllsskasten II 446. 
Erg, ahsulll tc IUechanische Arbeitseinheit 

II 3. 
Evolventenschncekc und Schnecken

rad I I~4 - EingrifffelLlel' lticrzll I 186. 
E vol v en t en z iihne, znlassige Kopfhohe I 

169. 

F. 
Bachwel'kbalken fUr Laufkrahne. Be

rerhnuug I 7 H6. 
Fachwerktrliger filr Laufkrahne. Ge

wichtscl's pa1'lli::is ulld sOll~tige Vorziige I 
75 I. 

Fahrbahn fiiI' l,aufkrahne I i5I. 
Fahrsl'llaeh te, AJlgemeines I 360. 
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Fahrschachtveniegelung mit elek
trischen Kontakten fUr PersonenaufzUge 
von Stigler I 469 und bei Knopfsteue
rung'en II 387. 

Fahrschaehtzugange, Verschluss und 
Sperrung des Aufzugbetriebes wahrend der 
Ladezeiten I 408 - Siehe auch Sicher
heitschloss , SicherheitsthU1've1'schluss, 
Schachtverschluss , Schachtverriegelung, 
Steuerverriegelung. 

Fahrstrahldiagramm, siehe Vektoren
diagramm II 67. 

Fahrstlihle I 363 siehe auch Forderkorbe 
I 363 - Fahrstuhlflihrungen I 365. 

F ahrs t u hIs toppvorri c h tung e n Hi.r be
liebige Stockwerke von der B.-A. l\1.-A.-G. I 
403 - von Heurtebise I 402 - von Hoppe 
I 405 - Siehe auch Stockwerkeinstellung 
und Knopfsteuernng. 

Fahrstuhlstiitzen von Dinglinger l390 
- siehe auch Aufsetzvorrichtung. 

Fahl'triebwerk fiir Laufkatzen mitruhen-
c1en Flaschenzugrollen bei Verwendung' 
von Zugketten von Stuckenholz I 622. 

Fahrwiderstand l347 - fiir Laufkatzen 
mit Zugketten und eingehiingtem Flaschen
zng I 618. 

Fahrzelle fiir Paternoster-Personenaufziige I 

I 492 - fill' eillen Personenaufzug von 
Stigler mit yoIlsHindiger Sicherhcitsaus
rUstung' I 472 - Sichc auch Forc1erkorbe 
I 363. 

Unrnh & Liebig I 381 U. 382 - von Gebr. 
WeismiHler I 384. 

Fangvorrichtung mit Nothfangboden von 
Schmidt, Kranz & Co. I 375 - von Stigler 
I 474 u. III Taf. 14 Fig. 1,2 n. 7 - mit 
EinrUckung durch Luftwidel'stand I 377. 

Fangvorrichtung flir die Aufzlige del' 
Londoner Centralbahll von Pratt mit all
mahlieh wachsellder Fangkraft, g'ebaut Vall 

del' Sprague Elevator Co., jetzt .ilIarine 
Eugine and Machine Co. Harrison, New 
Jersey U. S. A. I 386, Fussnote. 

~'angvorrichtung verbul1l1en mit Strom
ausschaltung von del' Berlin- Anhaltischen 
~laschinenbau-A.-G. II 215 - von Stigler 
II 409. 

Fassaufzug mit elektrischell1 Antrieb filr 
die Aktienbrauerci Wulle in Suttgart von 
C. Haushahn I 50S. 

Fasselevator VOll Erhard und Schau 1505 
- von Stotz I 504. 

F eld, magnetisrhes II 5. Zusammensetzung 
mehrerer zu einem resultirenden II 5. 

Feldmagnete JI 30. 
Feldrichtung II 5 (siehe auch Richtungs

regeln II 25). 
F eld stark e II 5 - resultirende II 5 -

Berechnung II I I, Fussnote. 
Feldstarke, Einfluss auf die Ull11aufz,thl del' 

Gleichstrommotoren II 43. 
Fe s ts tell vorri eh tu n g flir FahrstUhle an 

der Entladcstelle vonKaewel I 391, Fllssnote 
- siehe auch Aufsetzvorrichtung·en. 

Fairbairnkrahn I 583 - Berechnuug del' Flanschenverbindung filr schmiede-
ganzen Blechkonstruktion I 586 und eines eiserne Hochdruckrohre, Tabelle von Ding-
gitterfiirmigen Auslegers I 589. ling'er II 475 - Siehe auch Rohre und 

Faktorenrollenzng, Berechnung del' Wir- Rolnvcrbilldungcn II 471 U. 472. 
kung als Lastrollenzug I 54, als Treib- Flaschenwinden I 99. 
rollenzug in umgekehrter Anordnnng l6I Flaschcnziige I 918 - Siche anch Rollell-
- Siehc auch Zwillingsrollenziige 1 59. ziige I 53 und 68. - Selbsthemmellde 

Fallbrcmse fUr Aufziige von Becker I 389, Flaschenziige mit Differentialraderwerk von 
mit Luftpllfferkammer auf dem Schacht- Errde und ?;obel, Neubert & Co. I 918 --
boden von der Ellithorpe Air Brake Co. von ~Ioore n. Pickering I 920 - mit ge-
l 389. WOhlllichen Stirnradern und Drucklager-

Fangreg'ulator von Otis I 388 . brelllsc von Kohn I 922 - Schrauben-
Fangvorrichtungen I 369 - fitr ein- flaschcnsiige mit Drucklagerbremse von 

seilige Fahrstiihle I 370 - filr mchrseilige Becker I 924 _. von Liiders, Bolzani ll. 
380. Kieffer I 926 - mit ausriickbarem Vor-

Fangvorrichtungen. FangkeilemitvVal- gelege von 1\Iork I 929, ~'ussnote. 
zungsrollen, Stigler 1373 - Klemmkeilc, Flaschenzug, Faktorelll'ollenzug mit unter-
Ding-lingler I 373 - Klemmrollen, G. Luther einander eingebauten Rollen fiir Ot.is-Auf-
n. Vonhof I 37 2 , Pendelstiitzen, Stigler zUge mit grosser Forderhohe II 668. 
1377 - SChllbklinke und Zahnstrrnge I Fliig'elwerkbrcmsen I 273. 
3/1 - Unrunder Klotz, Schmidt, Kranz FI lis s i g k oi ts w id ers tan d II 159, 227, 230 
u. Co. I 375. - Verzahnte Exeenter, 245 u. 269. 
Martin 374. - ! Forderkorbe fUr Lastcn und Personen 

Fangvorrichtung mit Keilen und ver- i I 363. 
schiedencr Anordnung der Ein1'iiekhebel- Fordcrschalen l362. 
werke von der Berlin - Anhaltischen For dcrw inde, elekt., mit Reibungstrommcln 
l\Iasehinenban A.-G. I 404 Fig. 352 - von von Becker I 336. 
Flohr I 384 - von 1\loh1' I 386 - von Foucault Strome II 35, Fnssnotc. 
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Frequenz II 66. 
Frostschutzmittel fUr hydraulisehe Lei

tun gell II 45 I. 
.Fulldamentanker und Grllndplattc fUr 

frcistchcndc Drehkrahne I 516. 
F llnd am en t irungs ar be i te n fUr grosse 

Quaikrahne bei unsicherem BaugTund 1645 
Fussnote. 

F II n ken b ild ung am Kollektor II 40. 
Funkenloscher II z06. 
Fusslager fUr Kralme III Taf. 32 Fig I 

- mit Kugeln III Taf. 47 Fig. 5 bis 6 u. 
I 592 - mit Walzen fill' besonders schwere 
Kralme I 634, Fnssnote. 

G. 
Gall'sche Gelenkketten, Tabelle von Zobel 

Neubert & Co. I 26. 
Gal vanische Strome, Gesetze II 18. 
Ga ngspill, franzQsisches, mit Spaken 1930. 
Gebaudekrahn, hydranliseher Speicher-

,Vandkralm fijr den Berliner Packhof von 
Hoppe II 708. 

Gegengewichte flir Aufziig'e I 366. 
Gog enge wi eh ts -E iust ell u ng, selbst-

thatigo filr fahrbare Drehkrahne vou .J am
bille I 660 - Gaulle, Gockel & Co. 1663 
- Evers I 668. 

Gegenkraft, elcktroll1otorische II 24. 
Gelenkkotten, amerikanische von Stotz 

I 27 - Tabelle 28 - von Gall I 25 U. Z(l. 

Gel enk ro hre fUr den Anschluss fahrharer 
hydraulischer Krahne an die Drncklcitullg 
II 478 - fill' die Dllrchleitullg des Druck
und Abwassers durch Krahnsalllen von 
Dinglingor II 7 12. 

Genoratoron, Stromerzeuger, Allgemeinos 
II 79. 

G e n era tor und Motor, Lei tung zwischen 
beiden II 83. 

Geplickaufzug mit Zahustangew·;tempel 
Hnd clektrisehem Antl'ieb von Unruh & 
Liebig I 480. 

Gcpiick- lind l'ostpacketaufzlIg, elek-
tri:,eh I 480 - hydraulisch II 639. 

Ges r h wind igkei t, absolute Einheit II 2. 

Goschwindigkeit, kritische II 46. 
G e s ch win rl ig kei ten ausgcfiihrter Krahne. 

Fahrgeschwindigkciten del' Laufkatzen: I 
633, 63i, 643, 717, 805, 809, 8Il, 812, 
8'3, 817, 820, 823, 827, 830, 833, 83<), 
840, 845, 846 unrl 846, Fussnote, 852, 
854, 868, 869, 886 - der Lanfkrahn
lJiihnen I 805, 809, 81 I, 812, 813, 
S 17, 820, 825, 827, 840, 846 11 wI 84() 
Fnssnote, 851 - fahrbarer Bock-, Dreh-, 
Portal-, Velociped- nnd Verladekrahno I 
65 6, 65 8, 673, 710, 71 1, /Ii, 868, 869, 
S87 - Hubgeschwiudigkeiten: 1578,580, 
633, 637, 642, 655, 656, 658, 6/2, 698, 

706 , 7ro, 712 , 716, 732, 805, 8°9, 811, 
812, 813, 816, 820, 8Z1, 823, 827, 830, 
83 2, 839, 840, 844, 845, 846 n. 846, Fuss
note, 851,854,868,869, 8Se) - Schwenk
geschwindigkeiten I 578, 580, 633. 637, 
639, 65 6, 65 8, 673, 698, 706, 7I 5, 73 z. 

Geseh win d i gk ei tsa b i' tn fung mit dop
pelten Daumenrollen, vVechselradern und 
los~r Rolle von R Becker jnn. I lSi. 

G e s (' h wi n d ig-k ei tsreguliru ng fUr Dreh
strommotoren II I Z 2 -- Hauptstrolll
motoron II 5 I - XebenschlllSslllotoren 
II S6 - Patcute fUr Regulirung vou 
Allfzugmotorcll im hesonderon von Oti:.; 
fi'Lr Schaltwcc'hsel der Ankerspmlllllng 
hei Dreileiteranlagen II 37e" VOIl Schuckert 
Zlll1l sanften Anhalten rai'ch fahrender 
Aufhilge II 369. - Sieho ferner die Alls
filhrllugen mit (+cschwillcligkeitsregulirllllg' 
d llrch die Anlasswiden;tallllc, von Siomens 
& Halskc, II 250 und von Stigler I 466 
u. II 366, s01vie iiir Kmim8 die StCllC
rungen mit Schalt\yalzen II 281 bis 315. 

Gewichte, specifische fUr Kleie, 1\o1'ne1'
frUchtc, Mehl u. S. f. Tabello I 496. 

newichtoakkllllllllatoTen II 503. 
(~ewichts'tnzeigel' fiir Kralmbclastllngcn 

I 555. 
Girhtaufzllg mit stark gel1eigter Balm 

vou A. E. Brown, Cleveland I 450 - lllit 
Dampftreibkolben II 7 +9 - yon Gjcrs 
mit Drucklllft II 751 - von Armstrong, 
hydrauli,cli II 687. 

Gic S~ er oi -B 10 c k k l' ah n e, elektrisehc 1631 
u. 657, :Fussnote - hYllTalllische II 695, 
898, 698, FU,;sllote, ()()9, 701. 

Giesserei-Drehlnahn mit elektrischom 
Botrieb von Stuckenliolz fiir (~. Knhn in 
Berg - Stuttgart I ()27 - fiir Rohrell
gie:.;serei von Eo Beckel' I S..: I - mit 
H[tllclbet]'i~b I 612. 

Giesskrahnc, fahrbare, filr HUttcnwcrko 
II 706, ,iclte :melt G icsswagcn. 

G ic,~krahue, Jlilittolkrahnc von Coc'kerill 
II 704 - ~Fiir das D01l1llarfvets BessemeI'
work II 705, von 'l'annd, ,Valker & Co. 
und Thomas ,Vl'ightson II 706 sallltlieh 
hydmulisch - von Z()lJel)~enlJcrt & Co.mit 
Dampfbctrieb I 91 I, Fussnote. 

Giesspfannel1krahn, Lallfkrahnlllit clek
trbchelll Botricb von Benrath I 846, 
FnSsllote - hydraulit;eh mit Hnbhebcl VOIl 

1<'01't01' II 70 I. 
G i e,swagen iiiI' die Glltohoffllungshlittc 

mit DnH'kwas,;cr- unrl Dampfbetrieb II 
job - VOIl S<mssen bronner, elektrisch I 
9 ro 11. 9 I I, ]<'ussllote - von Tigler in 
Meiderich mit Dampf- ulld hydrallii,.;ehem 
Betricb I 9 I I, Fllssnote. 

GittCTtragel', ,dehe Fa('hwerktrag-er. 
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G 1 eichs tromm asc hi n en II 30 - das 
Anlasson II 62. 

G 1 e ic h 8 tromm a 8 chin en als Bremsen Zllm 
Stoppell II 16z - zum gleichformigen 
Lastsenken II 166. 

G1iedcrbremsen I 244. 

II 67'} - Umschaltvorrichtung fUr Doppel
seitigen Hetrieb von Hoppe II 685, VOll 
Hanie1 & Lueg II 686. 

Glicderketten I 23 - kalihrirte I 23, , 

Halslager, siehe Krahnhablager. 
Halllmerkrahne, siehe Thnrlll- und Pyra

miden wcrftdrehkrahne; vergI. I 637, Fmio
note. 

Tabelle von Kieffer I 36. 
Globoidschnecken VOll Lorenz I 209. 
Gramme'sche ,Vicklullg JI 33. 
Graphitwider~tande II 159 u. 243. 
Greiferwinde I 681, FlIssnote - von 

Jaeger I 677 llml 682 - von Loscn
hausen I 678, Fussnote - yon Mohr I 
68r - von Pohlig I 678 und 877. 

Grisson-Getriehe. Konstruktion uml Ah
messungon I 178 - vVirkungsgrad I 182. 

G rup pen e y lindorllla~ e hi n en, b.vdrau-
1ischc, mit ,Veeh"d in dol' Zahl odeI' im 
Quersehllitt del' wirksamen Ko1ben n 580. 

Gruppenrollcllziige I 66. 
G ii tegrad odo"' G ii teverbliJ tniss cincr 

zllsammengesetzten JVlasehine, Allgemeines 
Gesetz I I. 

Gil teverhliItlliss, siehe allch ,Virkungs
gnd ullll hierunter die Zahlenwerthe fiir 
einfache um1 zusamlllenge,;etzte Getriebe. 

GUIll m i pac k II n go fUr Stopfbiichsen II 464 
- Fmntz'sche Patentgummidiehtung II 
465, Fussnoto. 

GUTte, siehe Hanfgl1l'te llnd Riemen. 
GUl'ttl'ommeln I 123. 

H. 
HackmesserllmschaIter flir Dreh~trol1l 

II 242. 
Hangcl'eil, Schlltzvorkehrnngen g'egcll I 

3<)1. 

Hafenkrahn, fahrharer mit Dampftreib
kolben von Nagel & Kaemp n i45 -
hydranlischer, mit drei Laststufcn von 
Dinglinger II iI I. 

Hafcnkrahlle, siehe aueh Drehkrahne, 
Portalkrahne, "Gferkmlllle. 

HafenkTahng'estelle, fahrhare, mit hoeh
liegeu(lem Allsleg·er. Verglcichcnde Uber
sieht II 721. 

Haken I 38 - Doppelhaken (Widderkopf) 
I 45 - Sicherheitshaken von Brown I 46, 
Gauhe, Goekel & Co. I 47, Hunt I 881. 

Haken, siehe auch Hornhakcn, La~tbilgel 
uncI Lastk1allc. 

Hakcnberechnung mit roher Aunliherung 
I 41 - gcnau I 44. 

Hakengeschine I 49 - mit Kugellager 
I 50 - mit Keg'clrollen I 5 I - mit Trag-
feder 1 5 I. 

Hakenhub, selbstthiitige Hegrenzllng bei 
Krahncn I 555. 

Hakenwin<1ell, hydraulische von Luther 

Hanfgurte, Tragfahigkeit I 124 - Ah
messungen I I2 5. 

Hallfscile, Tabelle von FeIteu & Gui1-
leaume I 18 - Tragfahigkeit I 13 u. 1<). 

Hanfsciltrommel I [25 - Wirkullgsgrad 
I 138. 

Haiipelrader I 119. 
Hacpelrad, Zugkrait am I 121. 
Haspe1radwellell I 122. 

Haspelwillde, Hamburger I 305 - von 
Lang und Pape & Henlleberg mit lUohr'
seher Schleuderbremse I 320 - siehe 
anch vYiuden mit Handbetrieb durch 
Haspelra(l. 

Haupt~chJuiislllotor, siehe Haupt"trolll
motor II 44. 

HauptsiToll1motor, Gefahr des DUTCh
gehens bei g'eringer Belastuug II 45 ullll 
48 - Regnlil'lUlg der Ge~chwindigkei t 
II 51. 

Hal1ptstl'Ollllllotor, als Stop]lbrem~e II 
165 - Unverwendbarkeit als Seukbl'emse 
mit StIolllTii.ekgewinlluug II 173. 

Hanptstrotll- und K ehellschlm;smo
toren II 44 - Vergleich II 47 - ihr 
Verhalten im Betrich, Beziehung IIwi8chen 
Umlaufzah1 un(l Drehmom8nt II 45. 

He be hoe k, hydraulischcT, von GIllson II 
487 - siehe allch Daumenkraft II 490. 

, Hehebocke, hydmuliselle, Schlllsshetrarh
tung-en II 4<) I. 

I IIebcknechte, hy,1rallli,che ]I 41:\7. 
Hehel und Hebelaclen, Allgemcilles unrl 

Allwelldullg I 84. 
Hebel und Hehelarlen zum 3lontiren von 

Eisenkonstruktionen (Brucken) I 86 -
fill' Schlitzenaufzii.ge (vVasserfallen) I 84 
- fUr ,Yagenachsen I 86 - als Last
hcbcl fill' Maschinen mit Treibkolbcn I 87. 

Hehel~teuerung in del' Fahrzelle I 404 
- siehe auch Kurbelsteuerung I 394 ll. 
395· 

He h em as chi n en mit Dampftreibkolben II 
745· 

Hebemaschinen mit Druckwasserhetrieb. 
Allgemcines II 448. - KOllstruktionsele
mente II 451. 

Hebemasrhinen, hyclraulische, mit abge
stllftem ,Va,serverhrauch filr verschiedene 
Lm;tgrcnzen II 572 - Cylillderanordnllllg 
!lierfiir II 584 - mit koncentrischen Cy
lindern und Stufensteuerung von Xen
kirch II 587, von Hanie1 & Lueg II 59 I 
u. 594, von Hoppe II 5cp, von Luther II 



Sachregister. 785 

593 - mit parallelen Cylindcl'll Ilnd 
Stnfensteuel'ung II 596. 

Hebemaschine, hydmulisrhe, m. unmittel
har wirkender Drnckpumpe IT 487 - mit 
Druckwasserbehalter II 495. 

He b emas ch i n en, hydraulisehe, lll.lllehrcrell 
Kolben, siehe GTllppellcyliJl(lenna~chinen ' 
II 580. 

He b em as eh i n en, hydraulische, Schut? 
gegen Dlll'chgehen in unbelastetem Zu
staude durch geeignete vVahl der Stener
verhliltllisse II 543. 

Hebemaschinc mit Luftbetrieb II 749-
siehe auch Drucklufthebezeuge und Eleva
toren, pneumatisehe. 

Hebemaschinen mit Treibkolben II 448. 
He b emas chi nen be tri e b, hydrauliiieher, 

mit Antrieb der Presspumpen (lurch 
IVeehseh;trom fUr die neuen IVerft- und 
Hafenanlagen in KOln II 729. 

Hebewerke mit Kolbengruppen und ge
moinsamer Drllckleitung II 69 I - mit ge
trcnntor Drucklcitnng II 688. 

He b e w c r k 0 mit mehreren Treibkolbcn zur 
StiHzung umfangreicher Lasten II 688. 

He be W e r k e, siche auch Schiffshebewerke. 
Hebez;cuge mit Drllckwasscrbctrieb, All

gemeines II 448 - mit Luftbetrieb II 
749. 

Hektowattstunde II 19. 
Hellinganlagen I 873, Fnssnote *). 
Hellinglanfkrahne von Brown ill Cleve-

land I 87 I - von Bechem & Keetman 
I 872. 

Henry, prakti8che Einheit des Selbst
induktionskoeffieienten II 27. 

Heyland'seher AsynchronIllotol' ohne 
Pha8envel'schiebullg z;wischen Strom nnd 
Spannllng II 139. 

Heyland'sches Diagramm II II6. 

Hilfsans~chalter vall Siemens & Halske 
II 208. 

Hilfsphase II 140. 

Hochbahnkrahne (Vedadebrucken) I 873 
- von Brown in Cleveland I 899 - von 
.ler Benrather Maschinenfabrik I 900, Fuss
note - von de Fries T 885, :Fnssnote -
von Hulett-J\r('~Iyler I 896. - von Hunt, 
"l..nsfiihrnng Pohlig, mit alltomatischer Bahn 
I 8 i 3 - von J. Jaeger I 884 - von Lilhr
manu I 885, FnHsnotc - von F. S. l'ett 
und VV. Hunter I 896, Fussnote - von 
Pohlig und Canaris I 885, Fussnote -
VOll Rasch I 900, Fussnote - von Tempel'ly 
I 887, neuere 895 - mit Drahtseilbahn 
I g06 - fahrlml" mit Drahtseillmhll von 
Lidgerwood I 902. 

Hoellb ahnkrahne, siehe auch Verlade
briickcll. 

Hub beg r e n z un g en, selbstth1itige, filr 
Aufziige I 396 - filr Krahne I 555. 

, Ernst, lIebezeuge . .). Auf I. II. 

Hubbeg1'811zullgen, ,.:ieho auch End
allssehaltel', Fahrstllhl,toppvorrichtllng, 
Knopfstellenmg, Selbstahsteller, Stoek
werkeinstellung. 

Hubhehel fiir )Iaschinell mit Treihkolben 
I 87. 

Horllhaken I 47. 
Holzzahnr1ider fiir WillLlcn I 174. 
l-liittcllkl'ahnc: 

Heschickmltschinell I 909, FU8snote, 9 I 3, 
9 J 3, Fllsmote, 916, Fussnote *'1. 

Blorkkl'ahno mit elektrischom Hetrieh I 
63 1 u]](l I 657, Fussnote - mit hvdrau
lisehcm Betl'ieh II 695, 698, 698," Fuss
note, 699, 70T, 701, FU'8note. 

Bockkrahn, fahrbarer, mit elektri:;elicm 
Betrieb I 867, Fussnote - mit hydrau
lischem nn(l Dampfbetrieb II 492. 

Gie~swagen mit olektrischem Betrieh I 9 ro, 
911 , Fussnote **) - mit hydranlisehem 
ullll Dampfbctrieb I 911, Fussnote 
II 706. 

Giestipfannenkmhn, hydraulisrh mit Huh
hebel II 701. 

Laufkralmc, elektrische, zur Bedienung von 
Durchweichg-rnben von del' Compagnie 
Internationale rl'Electrici te I 846, Fuss
note - fUr Stahlwol'k-GiesRhallen von 
Kolbon & Co. I 845 - £iiI' die lVIiseher
anlage des btahlwcl'ks der Rombaeher 
Hutte von der Benrather lVIaschinonfabrik 
18+6, FUSimote. - Vgl. anehLanfkrahne. 

J\Iittelkralme (Giesskrahne) mit Dampf
bctrieb I I) I I , Fussnote *) - mit 
hydraulischelll Betrieb II 704, 705, 706. 

Schmieclekrahlle I 849, Fussnoten - mit 
Dampfbetrieb I 848, Fu~snote - mit 
elektrisehem Betrich I 846, 848, Fuss
note, 849, 850 , 855. 

Hilttenkrahne, Blockhangen I 91i -
amerikanische I 9 I 8, Fllssnote. 

Hufeisenmag-net II 184. 
HnfeiBenmagnetbrcrnoe der J\faschinen

fabrik Esslingen II 194. 
Hydl'aulischo Krahnc II +48 bis 741. 
Hysteresis (magnetisehe Reibung) II 76. 

I. 
Imp e dan z;, Schein harer vViderstand (les 

vVechsolstromes II 73. 
Induktion, olektl'isl'he II 24 - magne

tischo II 12 -- magnetische effektive II I92. 

Induktionsglci('hnng der Drehstrom
motoren II I I I - der GleicJmtrommotoren 
II 36. 

Induktiou:;losel' Witlerstand 1 26, 
j1'lls,mote. 

Inllllktioni'imotoren oder Asynchron
motoren II 89. 

Ingotkl'alin, olektrischer fahrbarer, von 
del' Bcnrather Masehinenfabrik 1657, Flls>'-

50 
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note - elcktrischel' Drehkrahn von Berhcm 
& Kootman I 63[, - froistehendeL hydrau
lischer, von Aiken II 698, Fussnote - fUr 
das Bessemer vVerk von Call1egie Brothers ' 
II 698, Fussnote - siehe woiter Block
krahne. 

lnne n pole hei vVerhselstl'ommaschinen II 80. 

J. 
Jigger, hydraulischeT, von Luther II 682 

- von del' osterreichischellAlpinen::'tlontall
gesollschaft II 682. 

Joule, Einheit der elektrisrhen Arbeit II 19. 
Joule'sches Gesetz II [S. 

Kafig-anke!' I 98. 
Kapacitat II 73. 

K. 

K a p p 'sehes vollstalldiges Kreisdiagramm fUr 
Drehstrommotoren II II3. 

Kaskadenschaltung II 124. 
Katze siehe Laufkatze. 
Kegelbremsen I 236. 
Kegelrollenlager fur Haken I 51 - als 

Krahnfusslager I 634, Fussnote. 
Kegelsperrbl'emse von Gebr. Weismuller 

I 252. 
Keilrader I 212. 
Kei lradel'winde 11: Becker 1327, Asmussen 

338, Weismlillel' 431, Dinglinger 433. 
Kesselkrahne I 859. 
Ketten I 23 - kurzgliedrige Gliederketten 

Tabelle von Deehem & Keetman I 24 -

zulassige Belastung I 25. 
Ketten, kalihrirte Gliederketten I 24 -

Tabelle von G. Kieffer I 36 - Laschen
ketten, Gall'sche I 25 - Tabelle hierzu 
von Zohel, Neubert & Co. I 26. 

Ketten aus schmiedharem GUSR, am erika
nische Gelenkketten von Stotz I 27 mit 
Tahelle I 28. 

Kettendaumenrader fiir Gelenkkettcn I 
37 - filr kalibrirte Gliederketten I 34 -
Bestimmung ihrer Theilkreisdurchmesser 
I 3S nnd 37 

K e tte n- Fiihrungsbiigel nnd FiihrungshiHsen 
I I22. 

Kettellnnss I I36 - ihre Form und Ab
messungen siehe Kettendaumenriider. 

Kettenrollen flir g'ewohnliche Ketten 13I 
- mit Daumen flir Gelenk- nnd kalibrirte 
Gliederketten I 37 u. 34. 

Kettenschloss I 25. 
Kettensttttzcn, ausweichende fUr Lauf-

krahne von Stuckenholz I 770. 
Kettentrommeln I I33. 
Kilogramm-Kalorie in Erg II 3. 
Kilowatt II 19. 
Kilowattstnnde II 19. 
KipPRchalter mit Rohrenfedermanometer 

/lum selhstthlWgen elektrischen Anlassen 

llml Ahstellen von Presspumpen bei be
stimmten Druckgrellzen II 522. 

Kippwinden 1343 - siehe anch Kohlen
kipper, Kohlenschiittkrahn, Kohlenstiirll
geriiste, Kokskipper. 

Kirchhoff'sche Satze II 21. 

Klauenkllpplnng mit Gummi I 222. 

KI em m brcmse mit doppelseitiger Trieb
werkkupplung' fUr Haspelwinden, vVeston
Hopmann I 285 - siehe aueh selhstthiitige 
Sicherheitsperrbremse von Mohr I 290. 

K 1 c m III b re m s c (Senksperrbremse von 
V{eston) I 282. 

Klemmgespene fiir Hebelwerke mit Hub
stang-en von Saladin I 85 - fUr Seil
ftascllenziig-e von Cremer I 76 - fUr 
Winden I 228 U. 242. 

Klemmenspannnng- II 28. 

Klinkenhremse von Henkel 1251 - ge
rausc:hlose VOIl GebI. Weismuller I 252 -

siehe auch Spen- und Sperrradbremsen. 
Klinkensperrwerke I 225. 

Knieg'clellkrohre fUr bewegliehe Rohr
anschllisse II 478 u. 7I 2. 

Kniehebelzangen, siehe Blockzangen, 
Steinzangen, W olfzangen. 

Knopfsteuerungen. Allgemeines II 387. 
Knopfsteucrung mit Anlassvorrichtung' 

flir Einphasenmotoren von Otis II 433 nnd 
gemeinsamem Steuersolelloid flir Umsehal
tel' und Stoppbremse II 439. 

Knopfstcuerung fUr Aufzilg-e mit Dreh
strom von Speiser-Schuckert II 433 - fiiI' 
Aufzl'tge mit Gleichstrom von Bingert, 
Findeiseu, :Flohr II 4I4 - von Lahmeyer 
mit verriegelungsmagneten und magnetisch 
gesteuertem Anlasswiderstand II 4I5 -
von Otis fUr LastaufziIge mit Hauptstrom
motor II 390, fUr Personenaufziige mit 
);ehonschlussIIlotor II 396 - von Schuckert 
(Speiser) II 397 und (Speiser-NataJis) mit 
solbstthatig', magnetisch gesteuertem An
lasser II 422 - von Siemens & Halske 
II 4 I 4 und Stahl II 4 I 5 - von Stigler 
II 405 - von Wahlstrom II 400 - siehe 
aueh den wahrend der Dl'ucklegung er
schienenen Aufsatz: "Kahle, Elemcnte der 
Knopfsteuernng". Elektrot. Z., Sept. I903, 
S. 763. 

Knopfsteuernng fUr hydraulische Aufziige 
von Stigler II 410. 

K 0 n i g zap fen mit doppelkugeligem 
Schwenkstutzlager flir Krahndrehscheiben 
von der Benrather Maschinenfabrik I 596. 

Koercitivkraft II 77. 
Kohlenelevator von Bradley nnd Dodge 

I SIl, von Hunt I 507, von der Steol 
Cablo Engineering Co. lSI I. 

Kohlenkippe mit Raderwinde in Birken
head I 343 - desgl. mit selbstthatiger 
Riickkehr flir dCll West Bank - Dock in 
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Widncss 1343, Fuss110te - clcktrische fUr 
Rotterdam von Nagel & Kaemp I 347, 
.Fussnote - siche fel'ller Kohlcnsehiittkrahn, I 

Kohlensturzgeriiste, Kokskippel'. 
Kohlenkrahn hum Bekohlcn VOIl Loko

motiven mit Handbetrieb von Becker I 
574 - fahrbarervon van der Zypen I 653. 

KohlenschUttkrahn, hydraulbeher, fUr 
den Bremer Freihafen von Hoppe II 741 ! 

- Krahnwippe der Albert-Docks 1:11 Hull 
II 740 - SCllkwippc fiir Kohlen wag-en I 
722 . 

Kohlenspeiehel' von Possehl & Co. in 
Altona I 5 I I. 

Kohlensturzgeriiste fUr hydraulische 
Kipper II 732 - zu Birkellhead II 739 
- Cardiff II 736 - fUr die Hollanrlischc 
Rheineisenbahn II 733 - Danart Sehmitz
Rohde vom C'}TnS011Wel'k II 734 - siehe 
allch Kohlenkippe, Kok"kippe, Kohlen
~chUttkrahll. 

Ko h Ie 11 verla dekr ah 11 e, fahrhare Dreh
hahne von Bechem & Keetman I 669 -
von Jaeger mit Sclbstgreifer 1681 - von 
Losenhauscll I 678, Fussnote - siehe 
anch Hoehbahnkmhne (VerladebrUcken). 

K 0 k ski p p c r zum direktcn Verladen aus 
Koksofen in Eisenbahnwagen VOIl vVell
man-Seaver I 347, Flissnote. 

Kolhen II 451 - Scheibenkolhen: II 459, 
von Eilert (Differentialkolbeu) III Taf.86 
Fig. 14, fUr Otis-AlIfziige II 459 II. 669, 
von Stigler mit beweglicher Zahnstangen
kupplnng II 679 - Tauchkolbcll II 45 I 
u. 454 - Teleskopkolben II 45 8. 

Konsolwinden I 304 - mit Handbetrieb 
von Becker I 3 I 8 u. 3 I 9 - von ~Iohr 
(Wandwinde) I 315 - mit Riemenbetl'ieb 
von Beckel' I 324 ll. 325. 

Kon troller II 280. 
Kopfstiicke der LaufkrahnbUhnen, ver

schiedcne Anordnungen I 749 und 753. 
Kraft, absolute Eillheit del' mechanischen 

(Dyne) II 2 - der elektromotol'ischen II 19. 
Kr aft, praktisrhe Eiuheit del' elektro

motorischen (Volt) II 19. 
K r aft, elekt1'omotol'ische II 18 u. 2 I - Be

rechnung fUr zwei- und mehrpolige Gleich
strommaschillen II 36 - Richtung del' 
elektromotol'ischen Kraft, siehe Richtungs
regeln II 25. 

K r aft, elektromotorische Gegenkraft II 24 
- ihre Richtung, siehe Richtungsregeln 
II 25. 

Kraft, magnetomotorische II 17. 
Kraftliniell II 5 - Abhangigkeit von der 

Umgebung des stromfUhrenden Leiters 
II 6 - Kraftwirkllng auf cinen strom
frthrenden Leiter II 8. 

Kraftlinienfltisse 11m stromdnrchfiossene 
Leiter II 6 - 8chaufiguren fUr 2 parallele 
Leiter II 9 - sinnliche Veranschanlichnng 
del' WirkuIIg II 10. 

Kraftlinienriehtung, siehe Riehtungs
regeln II 25. 

Kr aftli n i en w irk u ng, Anschallungsgesetz 
II 17, :Fllssnote. 

Kraftlinieuzahl, welche eine Kugelfiache 
mit dem Pol von der Starke ThI im lVlittcl
punkt dllrehdringt II 6. 

K l' a ftU b er t rag u II g, clektris('he, ver-
schiedclle Systcmc II 142 n. I 763. Kolbenhihrungen mit Leitsehienen uncI 

Leitstangen II 468, mit Rollen II 470. 
Ko 1 b e uq ners c hn itt, Einfiuss des Betriebs

druckes, del' Knickfestigkeit und der ve1'
langten Hubkraft auf die Wahl der Ver
hiUtnisse II 620. 

! Krahnartige Al'bcit,lIm:-chinen mr Stahl
werke I 909. 

Kolbenschieber, selbstthatig-er mit Vor
stencIung von Hall II 562, von Hall-Otis 
II 563 - siehe auch Kolhenstenerllngeu. 

Kolbensteuerungen II 547 - eiufache: 
von Lane & Bodley II 548 - von Otis 
II 549 - von Helbig mit entlasteter 
Lidel'ung II 553 - mit Schranbenspindel 
fUr das Schleusenhebewerk in Les Fon
tinettes II 554 - mit Schraubellspiudel 
iiir die Aufziige des Frankfurter Bahnhofes 
von Neuman & Esser II 555 - selbst
t.hatige mit Anlassschiebel' von Reynolds 
II 556 - mit Differentialkolben und Vor
steuerung von Otis II 560 - siehe ferner 
anch Kolbensehiober. 

Kollektor II 34. 
Kommutator II 34. 
KOlllpensator II 139. 
K 0 u den sat 0 r, clektrischer II 73, Fussnote. 

Krahnausleg-er, siehe Auslegel'. 
Kr a h n balk e u, Auslegel' und Saule mit 

genietetem 1- unf! kastenformigern Qller
schnitt. Grundgleichnngen zum Entwerfen 
I 528 - Sialic auch Balken, Dlechbalkcn. 
Fachwerkbalken, Faehwerktriiger. 

Krahnbalken, Nietvel'bindung zwi,chen 
Steg und Gurtung I 546 - Stos~fllgell
Uberlaschungen I 548 - Ecklaschen I 55 2 

- Vel'stal'kungen nlld Vel'steifnngen I 552, 
752 u. 828. 

Krahnbi1hne fur Laufkrahne, Allgemeines 
Uber ihre Konstl'uktion I 748. 

Kl'ahnbUhne, Laufl'adcl' I 757,759, iiI, 
772 - siehe auch fahl'bare Winden I 3+7 
und zulassige Belastnng I 3+8. 

Krahnbuhnentriebwerke II. Konstrnl(
tionselemente I 766. 

Krah n dr eh s eh ei b en mit Konigzapfen llll(l 

vollem Walzungsrolleukranz VOIl Hoppe 
I 593 - vollem Kugeltragkranh VOIl 

Orlikon III Taf. 40 - mit Konigzapfeu 

50 * 
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in doppelkugelformiger Stiitzlagerung unrl 
4 Laufrollen von der Benratber Mm;chinen
fabrik I 596 - obne Laufrollen mit Anf
hlingung an der Krahnsaule und ge
gossener Drehscheibc von der Benrather 
lUaschinenfabrik I 702 - mit Stiitzmittel
saule und zwei Laufrollen von Dinglinger 
III Taf. 94, Fig. I u. 2, sowie yon Nagel 
& Kaemp III Taf. 96, Fig. I u. 2 -

vVeitere Beispiele siehe unter den ver
schiedenen Ausfiihrungszeichnungen der 
fahrbaren Drehkrahne und der Portal
krahne. 

Krahne, Allgemeines liber Eintheilung und 
Betriebsweise I 5 I 2 - Die Gruppenein
theilung nach den verschiedenen Gel'list
form en , siehe im Inhaltsverzeichniss des 
Band I unter "Krahne" S. XXI bis XXVI. 

Krahne, Betriebskosten fiir elcktrische 
Hafenkrahne I 695 - im Vergleich mit 
Dampfbetrieb I 996, Fussnote. 

Krahne: 
a. Bockkrahne I 859 - fahrbare I 864 

nnd hydraulisch II 492. 

b. Derricks - Dreibein - Bockkrahne mit 
drehbarem Wippausleger I 738. 

c. Drehkrahne, freistehende mit geradem, 
gebrochenem odeI' gekriimmt schrag 
aufsteigendem Ausleger und fest
stehender Saule (Uferkrahn, Lade
krahn) 1555 bis 578 und hydraulisch 
II 713. 

d. Drehkrahne, freistehende mit drch
barer Saule I 58 lund hydraulisch 
II /II. 

e. Drehkrahne mit Laufkatze I 612 -
hydraulische II 695. 

f. Fahrbare Drehkrahne 1647 - hydrau
lisch II 7 II - mit Dampftreibkolben 
II 745. 

g. Laufkrahne I 748 bis 858. 

h. ~lagazinkrahne I 605 und hydraulisch 
II 708. 

i. Portalkrahne I 668 nnd hydranlisch 
II 717. 

k. 'l'hurm- und Pymmidcn-"\Vel'ft-Dreh-
krahne I 634. 

1. Scherenkrahne (Wippkrahne) I 719. 
m. Schwimmkmhne I 732. 
n. Velocipedkrahne I 706. 
o. V crlade brilcken (Hochbahnkrahne) 

I 873. 
Krahne, vergl. ausserdem AmJeger-, Bau-, 

Block-, Dach-, Fairbairn-, Giess-, Giesserei-, 
Giesspfannen-, Hafen-, HUtten-, Kohlen-, 
Kohlenverlade-, Lokomotiv-, Mittel-, Niet
laufkrahn, Richtbaumwinde-, Saulendreh-, 
Schacht-, Schiff,,-, Schmiede·, Speicher-, 
Ufer-, "\;Vand-, "\Vel'i'tiuahlle. 

Krahne, Pressllngen zwischen Grundplatte 
uud Mauerwerk dnrch das Kippmoment 
I 526. 

Krahne, ScbutzvOTkchrllngeu 1 553. 
Krahn g erii s t c, J3crechnllllgen: Grund

gleichuugen zum Entwerfeu von Krahn
balken, Auslegern und Krahllsanlen mit 
gcnietetem T- oder kastellformigem Quer
schnitt 1528 -Fairbairn-Krahn mit vollem 
Kastenquerschnitt I 5 86, lllit gitterformigem 
Ausleger 589 - Faehwerkausleger flir 
Drehscheibenkrahne I 598 - GerUst von 
Giesserei-Drehkrahnen I 614 u. 627 - Ge
nietete Laufkrahntrager (Blechtrager) mit 
obenliegender Katzenbahn 1775, mit innen
liegender 782 - Fach,verkbalkeu filrLauf
krahne 1786 - Stationsbockkrahn I 861 -
Gferkrahn mit feststehender Saule und 
geradem Ansleger I 557 u. 572. 

Krahllgeschwilldigkeiten, siehe "Ge
scbwindigkeiten" ausgeflihrter Krahne. 

Kr ahngr un d pIa tten freisteheuder Krahne 
mit ZubehOr. Berechnnng I 516. 

Krahnhalslager III Taf. 31 Fig. 3 u. 4, 
Taf. 32 Fig. 5 u. 6, Taf. 35 Fig·. r u. 
5 - Rollen- u. Kngellager. I 566, 578, 
584,5 85,59 1,633 u. III Taf. 47 Fig. 5 u. 6. 

Krahnkopflager I 566 u. III Taf. 29 
Fig·. 12, Tat'. 47 Fig 4. - schwebeudes fill' 
Giessereikrahne I 629. 

KrahnrollenzUge, AusfUhrungen I 70. 
Krahnsaule, Berechnung I 560 - ihre 

Durchbiegung I 562. 

Krahnsch wenkmaschine, hydraulische, 
von Raniel & Lueg· II 714 - von Neukirch 
und von Breitfeld II 717. 

Krahnschwenkwiderstande I 57 r , 584 
u. 593 - Siehe auch die ~fotorgrossen del' 
verschiedenen elektrisch betriebellell faln
baren Drehkrahne und Portalkrahne. 

.Krahnsteuerungen, clektrische II 269 bis 
316 - hydraulische II 528 bis 570 -
Stufensteuerungen II 598 his 615. 

Krahnstenerung, llniversal- von Ess
berger Geyer II 316. 

Krahn s t i1 t r,la g er, siehe KrahnstUtzzapfen. 
KrahnstiHzzapfen I 564, 566 u. III Taf. 

32 Fig. I - Fusslager mit Kegelwalzen 
flir schwere Krahne I 634, Fussnote -
Kugelstutzlager der deutschen Waffen- und 
Munitionsfabriken I 591 u. 592. 

Krahntabellen fUr Durchgangsprofile, 
Hauptabmessungen, Tragfahigkeit, Motor
grosse, Gewichte, Raddrucke, Arbeits
geschwindigkeit fUr Laufkrahne und flir 
die Hanptabme,sungen und Gewichte von 
fahrbareu Dampf-Drehkrahnen III hinter 
den Tafeln. 

Krahn trliger, Beansprnchnng dmch die 
waudeJ'llde LSEt I 775 ll. 789. 
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Krahntrager- Versteifungen I 552 -
von Orlikon I 828. 

K r a h n - 'r ran s m iss ion s e i 1 e and Seil
scheiben I 766. 

Krahn-Transmissionswellen I 774 -
ausweichende Lager hierfiir I 767. 

K rei s d i a g ram me, siehe Vektorendia
gramme II 67. - Kapp'sehes II [[ 3. 

Kritische Geschwindig·keit, siehe Um
laufszahl, kritische II 46. 

K rU III m er, nachgiebige flir Druckleitungell 
II 480. 

K ugellager fill' Haken I 50 - ftir Krahll
gerilste, siehe Fusslager, Krahnhalslag·er 
und KrahnsWtllzapfen - fUr Schneeken
getrie be I 204. 

Kunstphase II 140. 
K up p 1 u n g en, elastische und bewegl iche I 

221 - elektromagnetisehe II 205. 
K nr b eln ul1ll ihreBereehnung I [09 - s. aueh 

Triulllfkurbel 1114 unci Sieherheitsknrbeln. 
K u I' bel, Gefahl' der ZersWrung dnrch Sehleu

dm·kraft beim Senken III 3 
K nr h elkraft undGeschwindigkeit beiHand

betrieb I 110. 

Kurhelsteuerung flir elektrisehe und hy
draulische Aufztige in der Fahrzelle von 
Otis mit Seilzug I 394 - von Stigler mit 
festcm Gestange I 395 - siehe anch Hebel
stencrnng I 404. 

Knrbelwellen, Bcreehnung und zuliissige 
Materialanstrengung I [[ 5 - Mittelwerthe i 
fiir Handhetrieb I II9. 

K n r bel well e, Sicherung gegen Riicklauf 
bcim Senken mit Bremse flir Winden mit 
auswechselbaren Vorgelegen von Gauhe, 
Gockel & Co. I 254 - von Stllckenholz 
I 255 - von JuL Wolff I 302, sowie die 
wiihrend del' Drllcklegung in der Zeitschrift 
des Vereins delltscher Ingenieure 1903 
S. 1384 veroffentlichten beachtenswerthen 
Konstruktiollen von Gauhe, Gockel & Co. ' 
D.lloP. lor 117 u. 1+1285 fill' volle Last 
und leeren Haken - siehe im Ubrigen flir 
feste Vorgelege-Sicherheitskurbeln I 257. 

Kune, jungfrauliche II 76. 
Kurzschlussanker II 98. 
Kurzschlnssbremsung bei Gleichstrom-

motoren II 166 - Eroatll hierflir bei Dreh
strommotoren II 176. 

Kllrzschlusswirkung II 21. 

L. 
Laufer II 89-Antrieb durch d. DrehfeldII 98. 
La u ferfeld II 100. 
La u fer s t r om star k e in Drehstrommotoren 

unter dem Einfiuf's des vViderstandes im 
Sekundars tromkreis und del' Streuung II 107. 

Lag e r fiir Laufradachsen I 77 I - aus
wechselbare, von del' Esslinger Maschinen
fabrik I 77 3 - von Hausenblas I 8 [4. 

Lager, ausweiehende, fill' Laufkrahn- und 
Katzenantriebwellen I 767 - von Bechem 
& Keetman I 769 - von Becker I 770. 

Lager, sehwebendes, flir den 8aulenkopf 
von Drehkrahnen I 629 - selbsteinstell
bares ftir feststehende Krahnsiiulen I 566 
u. 575 - fUr Wandkrahne I 610. 

Lager, siehe auch .Fusslager, Halslager, 
Kopflager, sowie I 591 Kugellager. 

Lamellenbremsen I 237. 
Lamellenkupplung I 691, Fussnote 

Senksperr-Bremskupplung I 288. 
Laschenketten I 23. 
Lastbiigel I 47. 
Lastdruckbl·emsen I 273 - siehe auch 

Senksperrbremscn. 
Las the be b ii h n c, einfache hydraulische 

II 6[9. 
Lasthebel flir einen hydraulischen Krahn 

von Gaudet & Cie I 89 - von Brown I 88. 
Lastklaue, magnetische, als Krahuhaken 

I 48 - Ausfiihrungsgrossell der E.-A.-G., 
vorll1. Schllckert & Co. I 49. 

Lastrolle, lose I 10 - ,Yirkungsgrad I 16. 
Lastrollenzug mit gemeinsamer Hubbahn 

der losen Rollen. Gewohnlicher Faktoren
rollenzng, Berechnung I 54 - Ausflihrungen 
I 68 u. 70. 

Laufkatzen, Allgemeines I 347. 
La u f kat II en, Einfluss der wandernden Last 

auf die Trager I 775 u. 789. 
Laufkatzen, elcktrische, zur Gepackbe

fOrdel'ung in BahnhOfen von Aspinal I 357, 
FusSllote - mit Stirnradortriebwerk und 
Wahlstrom' scher Scnksperrbremse von del' 
:iUaschinenfabrik Esslingen I 833 - mit 
kalibrirter Gliederkette, mit Gall'scher 
Kette und mit 8eiltrommel von del' 
~iaschinenfahrik Orlikon I 827 - del' 
Shaw Electric Crane Co. I 827 - mit 
Oberfiasche zwischen den Trommeln von 
Stuckenholz I 837 - mit Stirnradertrieb
werk von vVindhoff & Co. I 830 - mit 
Hilfswinde von Bechem & Keetman I 640, 
von del' Bemathel' l\Iaschinenfabrik I 842, 
von Stuckenholz I 849. 

Laufkatzen mit eillgehangtem Flaschen
zllg oeler eingebanter Schneckenwinde I 
352 - siehe auch MotorlaufwindenI 353. 

La u fk a t zen mit ruhenden ]!'laschenzug
rollen bei Fahrantrieh durch Zugkette von 
Stuckenholz I 622. 

Laufkatzen fiir Hochbahnkrahne von 
Hulott-MclVIyler I 898 - von Hunt I 
880 - von Temperley I 887 u. 895 -
flir Seilbahncn flir die SO(lafahrik von 
Solway & Cie. in Domhasle bei Nancy 
I 906. 

La u fk a tz e n mit selbsthemmendem Differen
tialraderwerk Bauart Zobel, Neubert & Co. 
I 353. 
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La u f kat zen flir Speicherluken von E. Becker 
I 357. 

La ufka tze aus Stahlgussflir Bechem& Keet
man von Krupp I 795, Fussnote - fiir Becker 
(Poldikrahn) von Gruson III Tafel 66, 
Fig. Ibis 5. 

La ufka tzen, siehe auch Drehkrahne m. Lauf
katz en I 612 und Laufkrahne I 748 bis 858. 

La u fk a tz enfahrwid er stand durch Zug
ketten und eingehiingten Flaschenzug I 618. 

La u fk r a h n e, AUgemeines iiber den Be
trieb I 760. 

Laufkrahne, ausweichende Kettenstiitzen 
I 770 - ausweichcnde Wellenlagel' I 767. 

La ufkr ahn e, Berechnung genieteter Blech
balken mit obenliegender Katzcnbahn I 
77 5 - mit innenliegendel' Katzenbahn I 
782 - von Fachwerkbalken I 786. 

La ufkrahn e, Biihnenkonstruktionen, AU
gemeines I 748 - Auflagerung von Fach
werktl'iigern auf den Kopfstiicken I 756 
und 757 Fig. 629 bis 631 u. III 'raf. 53 
- Biihne mit innenliegender Katzcnbahn I 
757 u. 809 - Biihnenkonstruktiouen mit 
vollwandigen Haupttragern, uutergebauten 
Kopfstiicken und doppelten Laufstegen 
von der Benrather Maschinenfabrik I 753 
- mit obenliegcnden Kopfstiicken von 
Windhoff & Cie. I 758 bis 759 Fig. 632 
bis 636 - mit vorgebauten Kopfstiicken 
III Taf. 50 Fig. 1-3. 

La u fk r a h n e, Durchgangsprofile flir nor
male, siehe Krahntabellen III. 

La u f k r a h n e, elektrischer Betrieb, All
gemeines I 763. 

Laufkrahne mit elektrischem Betrieb: 
a. mit einem Motor VOlll Grusonwerk I 

811 - von Stuckenholz I 818, Fuss
note - mit Steuerung von unten 
durch Zugketten von der Maschinen
bau-A.-G. Niirnberg I 809 - mit 
V orgelegewechsel flir die Lastwinde 
von del' Maschinenbau-A.-G. Niirnberg 
I 813 - mit Wechsell'iidern flir die 
Win de von Hausenblasfltr die Giesserei 
von L. A. Riedinger I 814. 

b. mit zwei Motoren flir das elektro
technische Institut in Stuttgart von 
Becker I 822. 

c. mit drei Elektromotoren £til' Siemens & 
Halske von Becker I 825 - von der 
Belll'ather 1faschinenfabrik I 756, 
Fussnote - von Bechem & Keetman 
und vom Grusonwerk I 753, Fuss
note **) - von Windhoff & Co. I 
753, Fussnote ***) - mit Zwillings
motoren flir die Lastwinde zum Regeln 
dm Hubgeschwiudigkeit und zwei 
Fahrwerkmotoren fiirKatze und Btihne 
vom Grusonwerk flir die Union, Elek
tl'icitiitsge~ellschaft in Berlin I 839 

- Versatzkrahn des Aachenel' H1itten
Aktienvereins "Rothe Erde" von 
Bechem & Keotman I 857. 

Laufkrahne, siehe auch Hiittenkrahne, 
Laufkatzeu, Nietlaufkrahl1e, Schmiedelauf
krahne, Rohrel1giessereikrahne. 

Laufkrahn e, Energieverbrauch, Anhalts
wert he flir Winden- und Fahrtriebwerke 
nach :M:essungen anf dcr Diisseldorfer Ans
stellung I 858. 

La ufkr ah n e, Fachwerktrager. Gewichts
ersparniss und sonstige V orztige I 75 I. 

Lanfkrahne mit Handbetrieb: 
mit Halldkurbeln von Stnckenholz I 802 -

mit Haspelkettenantrieb von Stuckcuholz 
I 797 - mit Schneckenwinde in der 
Katze von Gerlach I 795 - mit Hand
betrieb von unten fUr grosse Spann
weiten von der Maschinenbau-A.-G. 
Niirnbel'g I 797 - fiir Bangerliste von 
"\Veismiiller I 803. 

Laufkrahne mit Transmissionsbetrieb: 
von Stnckenholz mit Seilbetrieb I 807 

von Schiirmann mit Wellenbetricb I 805. 
La ufk rah n e, Trennfugen deT Biihnen

konstrnktionen filr den Transport von der 
Benrather l\Iaschinenfabrik I 754 - von 
Windhoff & Cie. I 757. 

Laufkrahn-Kettenstli tzen I 770. 
Laufkrahntr~lgel'. Vel'starkungen Hnd 

Vel'steifungen I 552, 752 u. 828. 
La nfl' a dach senlag er, siehe Lager. 
Laufrader I 757, 759, 771, 772 siehe 

auch "fahrbare ·Winden" I 347 und zu
liissige Belastung I 348. 

Laufstege I 752 - Schntzgeliillder I 753. 
L ederlam ol1enkupplung I 223. 
Leistungsangaben flir Elektl'omotoren 

mit intermittil'endem Betrieb II 146. 
Leistungsfaktor II 76. 
LeistungsregulatoT von Weiss fUr .-\.kku

mulatorpmnpen II 515. 
Lei t e r, el ektromagnetische uud elektro

dynamische IVirkungen zwischen zwei 
stromfiihrenden Leitern II 9. 

Lei ter, stromfiihrcnc1er, Arbeitsleistung im 
mag'netischen Feld II 8. 

Lei tflihig k ei t, magnetische, Permeabilitiit 
II 12. 

Leitl'olle I 9 - Wirkungsgrad I IS. 
Lei t Toll e, stellbal'e, fill' verschiedene Ab

lenkungswinkel von Haniel & Lueg II 687. 
Leitungsvermogen, specifisches, elek-

tri Bches II 2 I. 
Leuz'sches Gesetz II 24. 
Lochanker II 32. 
Lokomotiv-Hebebockc I 102 - fahr-

bare VOIl Huck & Co. I 104 - mit elek
trischcm und Handbetrieb von A. Schle
singer I 106. 

Lokomotivkrahn mit Dampftreibkolben 
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und Lasthebel von Brown II 74LJ - mit 
elektrischem Betl'ieb von del' Benrather 
Maschinenfabrik I 657, Fussnote - mit 
drei Hauptstrommotoren vom Gl'usonwerk 
I 656. 

Met er ki 10 g'ramlli, Umrechnungswerth in 
Erg II 3. 

l\Ii tte lkr ahn mit Dampfbetrieb von Zobel, 

Lorenz-Schnecke, siehe Gioboidschllecke. I 

Neubert & Co. filr das Martinwerk von 
Harkort I 911, Fussnotc*', - hydmu
liseher Gie~skmhn fiir Hessemerwerke von 
Cockerill II 704 - fiir das Domnarfvets LiHtbremsen, mit Handstellel'Ullg 1 244, 

elektromagnetische, mit Handhilfstellerllllg 
zum Regeln der Bremswirkung von der 
Belll'ather lI1aschinenfabrik I 247 - siehe 
weiter Mangnetbremscn II 194. 

Luftdruckakkumulator, Patent Pratt 
nnd Scelhoff von Breuer, Schumacher & Co. 
II SII. 

~I. 

Bessemerwerk in Schweden II 705 - mit 
Entlastungskolben von Tallnet, Walker 
& Co. II 706 - mit Kopfhalslagcr im 
Dachgebalk nnd AlIsgleichgegengewichten 
an Ketten von \Vrightson II 706. 

Morrl ey's che Wechselstrommaschille 
II 80. 

I l\Iotoren nnrl Apparate fUr elektrischen 
Betrieb II I. 

, l\Iotoren, elektrisehe. Allgemeine Kon
:lIagazinkl'ahne, Bestimmung del' stabilen , 

nnd labilen Drehlage I 605. . strnktionsgesichtspuukte II 144 - rasch
laufenc1e, VOl'- ullll Nachtheile II 30. 

l\Iagazinkrahne mit Hanc1betl'ieb und ge- Motol'en, siehe auch Elektromotoren. 
trennt aufgestellter Winc1e von Weis- l\Iotorlaufwinde mit elektrischem Betrieb 
miiller I 605 - mit Kettenllusswillde im von der Benrather MaschillenfalJrik I 
Geriist I 6ro - im Innern Vall Speichel'l1 353 _ Versuchstabelle I 35 6. 
mit Sehwcllkwerk von Bnth & Leitz I Miihlenaufzilge von \Veismii.ller I 430 
(1I0 - mit hydralllischem HetTieb VOIl und 43 I. 
Hoppe II 708 . Munitionsaufziige I 50 7. 

!Iagazinkrahne, Lagerkonstruktionen fiir, I Muschelschieber fiil' Doppelwil'kellde 
von Dinglinger I 6ro. Maschinen von Volmer II 532 - flir 

Magnet II 4· Hochc1ruek von Luther II 532, YOU 
J\IagnetbreJllsen, ausgefiihrte II 194· Dinglinger II 535 - cylindrischer YOU 
Magnetbremsen, Berechnung fitr Gleich-! Weismiiller II 531 - elltlasteter Flach-

strom II r83 - fi.i.r Wechselstl'om II 190 schieber II 536 - gewcihnlicher II 53!. 
- siehe auch Bremsmagnete, Elcktro-
magnete, Hnfeisenmagnete, Sperrbl'emsen. 

l\Iagnetische Gesetze II 4. 
l\1agnetische Reibung, siehe Hysteresis 

11 76. 
l\Iagnetisirungsarbeit II 76. 
:lIagnetisirungskraft II 5. 
Magnetismus, remanellter II 12 u. 76. 
MagnetomotoTisches Gesetz II 17. 
Mag'netomotorische Kraft II 17. 
l\Iagnetpol II 4. 
Magnetschenkel II 31. 
~Ialzaufzug von Gebr. WeislIliiller I .BO. 
Masseinheiten, absolute nnrl praktische, 

Tabelle II 3 II. 4. 
J\Iasssystem, absolutes II 1. 
)Iastenkrahne fitr die Elbbl'iicke bei 

~IagdebUl'g I 72I - fiir die Weichsel
briicken I 722, Fussnote, alter fiir \Vool
wich I 719. 

l\1 a u erw er k, zuHissige Belastung I 527. 
Maximbremse von Bolzani I 275. 
Maxwell'sche Gleiehung' fiir Elektro-

magnete mit festem Eisenkern II 185. 

M ehrph ase n -vVe chselstTo mmas c hi n en 
II 81. 

Mehrpolige Gleichstrommaschillen II 
37. 

}\Ictallanlasswiderstanc1e II 158. 

N. 
Nachlanfbremsen II 160. 

Nachlaufbremsllng II 256. 
Nebenschlnssmaschine n H 
Neb en s chi n s 8m 0 tor als Bremse fiix 

gleichfarmige Lastsenkgeschwindigkei t 1I1i t 
Riickgewinnullg elektrischel' Energ'ie II 
168 - als Stoppbrem,;e II 163. 

! Nebenschlmsmotor,RegulirnngII 56 -
Verwandlnng in eillen Generator durch 
1J1Jerschreiten del' kl'itischell Umlaufzahl 
II 46. 

Xebenschluss- lInrl HaulltStrOlll-
mot 0 r e n II 44 - ihr Verhalten illl 
Betrieb. Beziehung' zwischen Ullllaufzahl 
und Drehmoment II -+5 - Vel'gleich II 47. 

Nentrale Linie II 33. 
Xeutrale Zone II 33. 

, N i e t 1 au fk r a 11 n mit einem N cbenschlnss
motor und elektrisch gesteuel'ten, mecha
nischen Wende- nnrl vVechselgetrieben 
von Becker flir die Lokomotivfabrik 
Hohcl1zollern I 8 I 8. 

Nietung, Dnrchmessel' uud zlilassige 
Belastung del' Kieten I 545. 

Nietvel'billdung zwischen Steg' und 
Gnrtllug von Kmhnbalken 1 546. 
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Not h au s s c hal t e l' , elektrischer , von 
Schuckert II 43 I - fill' Aufziige an den 
Fahrgrellzen von Sprague II 2 14 - iu 
Verbindung mit der Fangvorrichtung von 
der B.-A. M.-A.-G. II 2 I 5 u. Stigler I 472. 

Nothansschalter, siehe anch Endans
schaUer, Selbstabsteller. 

Nnthenanker II 32. 

O. 
Ohm, praktische Eillheit des elektrisehell 

,Yiderstalldes II 18. 
Ohm'sches Gesetz II 18 - seine geo

metrisehe Deutung II 20. 
Opera t ion s tis eh, hydraulisehcr, flir 

Pferde, in del' Thierarztliehell HochRchule 
zu Stuttgart, ansgefiihrt vou G. Kuhn 
II 74I. 

P. 
Paraflelhcbung bei mehrcrcn hydrall

lisc:hen Druckkolben. Stenerventil von 
Clal'k & Stanfield II 692 - siehe auch 
Stells teuerung. 

P arallelograrnrngesetz fill' die symbo
lische Darstellllllg phaseuvcrschiellener 
vI' erhselspaulln ngen lind 'V cchselstrome 
gleichcr PCl'iodenzahl im Kl'eisdiagramm 
II 68. 

P arallel- odeI' Hi 11 te1'e in an del's chalten 
von 2 Gleichstrolllmotoren odeI' Anker
hlilften zum Ver~indel'll del' Umlauf
g'eschwindigkeit II 53 und 57 - Aus
fUhrllngen II 237, 254, 306 uud 308. 

Paternoster Anfziige flir Person en II 485 
- fUr das Stnttgartel' Rathhaus von 
,Vimmel & Landgraf I 489 - Fahr
zellen hierzn I 492. 

Paternosterwerke fiir Balllllaterialien 
I 507 - siehe allch Elevatoren. 

Periode, ,Vechselstrolll- II 66. 
Pel'iodenzahl II 65 - iihliche II 80. 
P e rIll e a hi I i Hi t (Illagnetische LeiWihigkeit) 

II 12. 
Personenaufzllg, elektrische1', Betriebs

kosten I 466. 
P e l' son e II an f Z u g , elektrischer, mi t vel'

anderliche1' Fahrgeschwindigkeit bis I,25 
m/sec., elektr. Schachtverriegelung una 
allen sonstigen Siehel'heitsvorrichtungen 
fiir den Friedrichsbau in StuttgaTt von 
Stigler I 466 - mit mechanischer Stock
werkeinstellnng von Stigler I 475 - lIlit 
Seilreibrollen ftil'den Eiffelthurlll in Brighton 
von Anderson I 439. 

P ers onen a uf z ii ge, hydraulisehe, Edoux 
II 634 - Cramer II 642 - Hopmau II 
676 - Otis II 660 - Stig'lel' II 678. 

PcrsonenfahTzelle mit volistandiger 
Sichel'heitsausriistung von Stigler I 472. 

Pferdestarke in ahsolntem l\fass II 3 
in Watt II 19. 

Pflngstahldrahtseile I 19. 
Phase II 66. 
Phas c n vel'S c hi e b n ng im Kreisdiagramm 

zwischen Klemmenspannnng nnd Stl'om 
dUl'ch die Selhstinduktion in Wechsel
stroll1leitern II 72 . 

. Phasenwinkel II 67. 
i Pnenlllatische Elevatoren II 758. 

Pol. magnetischer II 4. 
Polhilchse II 31. 
Polfolge in elektrischen l\faschinen II 32. 

, Polschnhe II 31. 
PolsHil'kc, Einheit II 4 - Polstarke J\f 

II 6. 
PolzahI, Einfinss auf .die Feldullllaufzahl 

hei Dl'ehstrommaschinen II 94 - auf die 
U llliallfzahl von Gleichstromlllasehinen II 43. 

Portaldrehkrahn mit Wippausleg'er fiir 
die ,Verft von Blohm & Voss, von Bechelll 
& Keetman I 730. 

Portalkrahne, elektrische, von .Mohr I 688 
- VOIl Belll'ath I 697 nnll 702 - mit 
Fahl'lllotor I 689, Fussnote - hydralliische 
von Xeukil'eh fUr Bremen und von Breit
feld, Danek & Co. fill' Triest II 7I 7. 

Port alkrahll- Gel' il s t e, vergleichende 
Ubersicht II 721 - Rilckblick II 727 -
Bcrechnung einhilftiger Portalkrahne von 
Hiiber II 728, Fussnote. 

Potcntialdiffercnz II 18. 
Potenzrollenzug I 64. 
Pres s en, hydraulische mit Schrallbenspindel 

von Philipp II 495. 
Presspnmpen fUr Drnekwasser-AkkulllU

latol'en, Allgemeines II 527 - Anlass
vorriehtungen, elektrische II 257 und 52 I 
- fill' Dampfpumpen II 5 I 3 - filr Riemen
hetrieb II 5 I 8. 

Prilllarfeid II 99. 
P r i III a r s t r 0 III k rei s der Drehstrommotoren 

II I09. 

Prilllarwickiung II 90. 

P u 11I p e 11 a u I ass e r, siehe Presspumpen. 
P y r a III ide n - WeI' f t - D r e h k r a h n von 

Bechelll & Keetman fiir die Germania
".,Terft von Fried. Krupp in Kiel I 637. 

Q. 
Qua dr an t, Frii.here Bezeichnung fiir die 

praktische Ein~eit des Selhstindnktions
koefficicllten II 27. 

R. 
R add rue k, zullissiger flir L1Lufrader I 348. 
Riiderwinden, Allgemeines I I08 - Ele

mente I I09. 

Rangirwinde mit elektrischem Antrieb 
von vYindhoff & Cie. I 341. 
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Regillirnng der Umlanfzal11 yon Dreh
strommotoren II 122 - vou Hallptstrom
lllotorcn II 5 I - von X ehellschlnsO<lllotoren i 

II 56. 
Rei b l';.i d e r, allgemeine Bcmcrknngen I 218 

- \Virkullgsgrad I zI8. 
It e i b J' ~i d er, eylindrisclte (Keilrader) I 212 

- Kegell'iidcr I 2 I.j. --- Stnfellkegclrlidel' 
von Zobel, Nellhol't & Cie. I 217. 

Rei lJ un g sku P P III n g 0 n) siol1e ~W ellde-
getriehe mit Zahll1'adel'll I IS'). 

Re i bUll gsrollen) Seilreilmngsrollen I 13 1. 
Rei hungstrommel I 129. 

Rei It e nlll 0 tore n, sieheHauptstronlIllotoren. 
Re i hen p arall el VI' i c killn g fiir Gleieh-

sll'omma,cilillen von Arnold II 40. 
R i (' 11 t b au III win devon ]Holler & BlulII 16 II. 

Richtnngsregelll fiir die Beziehungen 
zwischen Hauptfcld, Leiterbewegung lmd 
Betriebstrom oder dcr indncirten elektro-
1l10torischen Kraft H 25. 

Ric III e n als Trag'gurte filr Aufziige lind 
Ele\-atoren (BecherweI'ke) I 12+. 

Rielllenstencrullg, getrennte, filrVor
IIm1 Riicklauf von Schneckenwinden von 
Flol!r I 446 - von Luther I 440 - von 
Unruh & Liebig I 446 nnd 447. 

R i e III ens tell eru n g ,hydralliische fUr selbst
thlitige Pnlllpenanlasser vom Verfas~er II 
5 I 8. 

Hinganker II 32. 
Ringleitungen fUr hydral1lische Anlagen 

II 480. 
Rii hre ngi esserei krahn mit stark ver

anderlichol' Hl1bgesehwindig'keit durch 
ElektromotOl'en mit Tourenregl1lirung in 
Verbindl1ng mit mechanischel' vVechsel
stollenmg von E. Bockol' t 821. 

Rohhantzahnl'adel'I 174. 
Rohranschliisse, bewegliche, £til' hydrau· 

lische Kralmo (Kniegelenkrohre) II 478 
n. jI2. 

Rohrdl1rehflussweitcn II 482. 
Rohre nnd Rohrleitungen II 4iI. 
Rohl'kolben II 45z - unten offen, Bau-

art Cramer, znr Entlastung der Knick- : 
beansprnchung langer diinnwandiger II 
621. - Beispiel II 646. 

Rohl'leitungen, Allgemeines II 479. 
Rohrverbiudungen II 472. 
Rollen I 9 - siehe auch Danmenrolle, 

Kettenrolle, Soilrolle. 
R 0 Jl en, lose, I IS - vVirkllngsgrad der i 

losen Last.rolle I 16. der l080n Treibrolle 
I 17. 

Rollen, feste (Leitrollell) J 10 - Wirkllllgs
grad I 15. 

Rollen, Schmierung I 30. 
Rollenachsen, ~raterial uncI Belastullgs

fahigkoit I 30. 
Rollondurchmcsser fitr Hanf"eile I 29 n. 

30 - fiir Drahtseile I 30 -- fiiI' gewiilm
liche Ketten I 33 - Theilkreisdurch
messer fijI' Danme1ll'ollell mit kalihrirten 
Gliederketten I 34, fUr Gelenkketten I 37. 

Rollenhalslagel' £'iir Drehkrahne I 566 u. 
58+ ullll III Taf. 2<), Fig·. 12 n. 13 n. 
TaL 3 I, Fig . .1 n. 4. 

Roll e n z ii g e, Ansfliln'ungen I 68 - fiir 
Hebemaschinen mit Dl'lIckwaRRerhetrieb I 
74 lI. II 668 - fiiI' Kraltne I 70 - trag
bare I 68 - siehc weiter Diffcrcntial
rollenzllgo I 78 uud FlascbenzUge I 918. 

R () II en z ii go e, Berechllllllg I 53 - Allge
meine Betrachtllllgen Ub~l' ihl'e Henutz
barkeit I 75. 

Rollenztig'e mit SpelT- lind BrcmsvolTicl!
tungen, von Hcwitt & Goff I 76, YOll 
Cremer I 76 - DiffeJ'olltialrolIeIIzUge yon 
~Weston I 78 - von Zimmermann 8: B'ltt 
I 83. 

!totor siehe Laufer 11 ii9. 
R ii ck ge wi nn u ng elektrischer Energie heim 

Senken mit NebcnschluSfilllotoren II 168. 
!tiirklaufhehaltel' II 480. 
Riicklaufleitungen II +80. 
Riiekochlagventil von Breuer II 524 -

von CL Luther II 525 - zwanglallfig' ge
steuertes von Haniel & LlIeg II 526. 

Run dgummi d i c.1t t 11 II g en fijI' FlanEchvel'
schranbnngen II 473. 

s. 
Sanlendrehkrahn, freisteltendel' mit 

3 ]Hotoren, Blockkrahn, von Bechem & Keet
man I 631 - mit eillem lH otor fUr dio 
Lastwinde von Becker I 629. 

SiittigUllg, magnetisclto, II 13. 
S a I z 10 S U II g', ;\crstOrende Eillwirkung auf 

hydraulische Betriehsanlagcn II 45 I, Fl1ss
note. 

Schachtkraltn mit Handbetl'iel! von Hildt 
& J\i1e;\ger I 581. 

Seha c h t ve rri e g eln ng in VerbincIung mit 
eillem Klemmlichloss ZUlll selhstthiitigcu 
Anhalten yon Fahl'stiihlen von C. ~Flolll' 

I 419. 

Schach tverschluss mit zweitheiligen, 
seIIkrecht IJewcg'lichen Schiebethiirell von 
Haushahn I 41). 

Schachtverschliisso, ,iohe unteT Sicher
heitscltloss I 409, + II, + 1 9 - Sicher
hoitsvcrschliisse 1 +13. 

Schaltwalzen, Allgemeine" II 280 

Bauformen yon Fiscltinger, Hclios nnd 
Sielllcns II 2~0 u. 281. 

Schal twalzen fUr DO]lpclocltlllssmotoren 
mit Bremf'stufcn yon Lahmeycr II 303, 
fUr Hochspannung' II 305; 
fiir Dl'chstrolll mit eilli'acher Ulllstenel'

ling' nnll Liift-Hrclllsmagnet von dcl' 
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A.E.G. II 3 IO - mit und ohne selbst· 
thatigen Endaussehalter von Lahmeyer 
II 3 I I - mit doppelreihigen Strom· 
schienen von EphTaim II 3 I 5 ; 

flir Hauptstrom mit symmetrisehel' Schalt· 
ung flir VOl" und Rlicklauf und Ein· 
schaltung des Bremsmagneten in den 
Hanptstromkreis von der Union E.G. II 
285; mit Stromwendung in der Erreg
ung, von Lahmeyer II 29 I - fUr ver
anderliche l\'Iotorgeschwindigkeit und 
~aehlaufbremse von Sehuekcrt II 288 
- mit Naehlaufbremse, Senkbremsung 
und Stromst088 fiir den leer en Haken 
von Helios II 299 - desgI. mit zwang· 
laufigem Antrieb auf der er8ten Senko 
stufe, von Schuekert, II 295 - mit 
wanderndem Stromfinger und festliegen
den vViderstandskontakten, von Siemens 
& Halske II 292 - mit Sicherheits
umschalter fiir abwechselnd hinter
einander und parallel geschaltete 
Wicklungsabtheilungen eines Motors 
oder von Doppelmotoren II 308. 

Seheibenkolben, siehe Kolben. 
Schenkel, siehe Maguetschenkel II 3I. 
Seherenkrahne 

mit fester Hinterbeinlangc und wage· 
rechtel' Gleitbahn flir den Hinterfuss 
flir Pola I 725 - von Gebr. Thomp
son in Glasgow I 725, Fussnote, und 
del' Fairfield Shipbuilding' Co. I 726, 
Fussuote; 

mit veramlerlicher Hinterbeinlangc und 
Gegeulenker von Waltjen I 726 - mit 
festem Fiihrungsboek von Clark I 726 
u. 727, :FU88note, ferner hydraulischer 
Scherenkrahn in Baltimore I 728, Fuss
note, und ebonclort Sohcrollkrahne von 
Day, Summers & Co. und von Stucken
holz. 

Schorenkrahne, neuere, von Bechem & 
Keetman I 728 - ohne Ftihrllngsbock 
mit gitterf1irmigem Wippausleger I 729 
- mit Portalunterbau auf Dl'ehscheibe I 
i30 . 

Scherenkrahne, siehe auch Schwimm
krahne. 

Schieber; Absperrsehieber II 485. 
S c h ie b er, Steuerschieber, entlasteter, Bau

art Kruse, II 537 und Drehschicber fiir 
Stufcnstcuerungen von Haniel & Lueg II 
606 - nicht entlastete, gewohllliche II 
53 I mit aussergewohnlieh kleinen 
Durehflusskanalen, flir Seh wenksteuerungen 
II 719 - filr Stufensteuerung' von Eilert 
III, Taf. 86, Fig. 2 bis 12 und von Hoppe 
II 602. 

Schiebethiir fih' Sehachtverschliisse 1415. 
Sehiffsaufzug fUr die Konigl. Werft III 

.Fl'iedriehshafen von J ul. Wolff I 484. 

Sehiffsdrehkrahn, elcktrisch, vom Grll
sonwerk I 578 - hydraulische II 732. 

Sohiffelevatol'en von Gebr. Weismiiller 
I 500 - von Wiengreen I 501 - von 
Correll I So I, Fussnote. 

Sehiffshebewcrk fUr die Viktoria-Doeks 
in London von Clark II 689. 

Schiffshebewerke mit Trogsehleusen und 
hydmulischen Treibkolbell fiir Les Fonti
nettes und La Louviere II 623 - mit 
Schwimmern fill' Helll'iehenblUg von 
Gerdan-Haniel & Lueg II 631 - Ellt
wiirfe filr den Donau-l\ioldau-Elbe-Kanal 
II 633. 

Schiffswinde mit Dampfbetrieb von 
Emmerson I 330 - siehc auch Boots
winde mit elektrischem Betrieb I 333, 
Deckwinde von Lidgerwood I 336, ferner 
Ankerwillden und Spills. 

S chI a m m sac k e, Schlammsammler II 479. 
Schleppseil, Schntzvorkehrung gegen I 

391. 
Schleifenwieklnng II 39. 
Sehlenderbremsen von Becker I 266 -

von Mohr I 271 - yon Otis I 264 -
von Stauffer I 265 - von UIll'uh & Liebig 
I --1-82. 

Schlittenwinde mit Sehraubenspindel I 
100 - hydraulische II 490. 

Sehliipfung' II 98 u. 99. 
Sehmelzsicherungen II 210. 

Sehmiede-Laufkrahne mit 2 Katzen 
und 5 Elektromotoren yon Bechem & 
Keetman flir die Dillinger mitte I 855 -
mit 2 Katzen, 6 l\iotoren und elektrischem 
Antrieb des Wenc1ewerks dnrch die Hub
motoren, von E. Becker flir die Poldihiitte 
I 850 - mit I Katze und 3 l\Iotol'en von 
Bcnrath fiir Haniel & Lueg I 846 -
Laufkatze mit 3 llIotoren nnd Hilfswinde 
fiir Schmiedekrahlle von Stuekenholz I 
849 Wendevorrichtung"en fiir die 
Sehmiedestlicke I 848 - in den Vickers' 
Works in Sheffield nnd flir den Schmicde
krahn von Cockerill in Seming I 848, 
Fnssnote, fUr die Stahlwerkc von Schneider 
in Crcusot nnd Thomas Firth and Sons' 
Works in Sheffield I 849, FnS8note -
Universalantl'ieb des Schmiedegehlinges 
zum 'Wenden um eine horizontale und 
Drehen um cine vertikale Achse von 
Becker I 855. 

Schnecke, Evolventen. Dnrchmesser 
nnd Theilung I 179 -- Theilrissflache I 
187. 

Schnecke nnd SchneckellTad I 184 
siehe auch Zwillingsehnecken I 205. 

Schneekeneingl'ifffeld I 186. 
S chne eke nge trie be, All gemeilles tiber 

ihrc Verwenclbarkeit I 210 - Belastung, 
zulassige, I 198 - Berechnnllg I 200 mit 
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durchgefiihl'tem Beispiel I 442 - Ge
schwindigkeitswerthe von Stribeek I 199, 
von Bach und Roser I 200 - Wirkungs
grad I 193 - Stiitzlager I 202, mit 
Kugeln I 204 - Ubersetznngsvel'haltniss 
I 193. 

Schneckenradkranz I 189 u. J 197 -
Theilung I 198. 

Srhneckenradtrog mit unten liegender 
Schnecke von Unruh & Liebig nnd Stigler 
fUr A ufziige I 190 u. III 'raf. 20 - flir 
Krahne mit oben liegender Schnecke von 
der l\1aschinenbau -A.-G. Niirnberg I 19 I 
11. 192 :Fig. I62 bis 164. 

S eh neck enw i nd c flir Aufziige mit ge
trcnnter Riernenstcuel'llllg fiir V 01'- uml 
Riieklauf von Gutmann I 448 - von G. 
Luther I 440 - von Unruh & Liebig I 
448 - mit elektrischem Betrieb von Stig
ler I 466 ll. 475 - von Unruh & Liebig 
I 461 - von Zaiser I 459 - siehe ferner 
die Verwendung im Kralmball III Taf. 30 , 

52, 55, 62. 
S chra u b e, eiufac:he, t'rber8ct;mngtiverhalt

niss und GUtegrad I 92 - Differential
schraube I 94. 

S ch ra u b enflasch enz ii ge, al'chimedischer 
von Collet & Engelhard r 924, mit Druck
lagerbremse von Beeker I 924, Bolzani, 
Kieffer und Liiders I 926 - mit 8elb8t
thiitigel' Einkupplung cines Stirnr1idervor
geleges znm zwangliiufig raschen Senken 
I 92S - mit Ausriickung del' Schnecke 
Zllm Senken von H. ,Vilhelmi in Miihlheim 
a/Ruhr. Patent l'iIork I 929, Fllssnote. 

Schranbenschlittcnwindc I roo. 
Schraubellspindel, Bercchnung I 96. 
S eh1' a u b en w in den, Allgemeines I 9 I 

Ausfiihrungen I 99. 
Schraubenzugwindc mit Schneekenmd

vo1'g'elege I I02. 

Sehubkeilkupplungen fiir Wendege-

I 647 mit ulllstellbal'eu Lallfradern von 
Gauhe, Gockel & Co. I 649. 

Srhwenksteuerung, hydraulische, von 
Nellkirch nnd von Hl'citfeld, Danek & Co. 
n 717. 

SchwiIIlmkrahllc 1733. Altere mit Drei
bein: fUr Stettin 40 t; von Day, Summers 
& Co. 60 t, von del' KOllinklijke X eder
landsche Grossmedery 80 t fiir Santos uud 
von del' GutehoffnnngshUtte fUr den Hafen 
in Rio de .J aneiro So t, I i 33, Fussnote -
schwimmendel' Schcrenkrahn mit Fa(·h
~werkansleger yon 100 t Tragfahigkeit fii!' 
dieAktiengeselbdlaft Weser llnddieKai,er
lielle vVerft in Danzig, von 140 t fUr Swan 
& Huutcr in ,Vabelld on Tyue von Bechem 
& Keetman I 734 - schwimmcuder 30 t
Drchscheibenkrahn mit ,Vipliauslcger fill' 
clie Hambul'g-Alllcrilm-I)ampferiinie VI!ll 

Beehclll & Keetmltll I 734. 
Seile I 17 - Hallfseilb,lJellen I IS, Draht

seiltabellen I 19 1l. 20 - 'l'mnsmi",.dou,.
seile fiIr Lauf krahnc I 766. 

S e i 1 b rem s e fUr Ha"pelseile von Lang I 306 
- fiir Rollenziige von Cremer I ; 6. 

Seilklemme fill' Rollenz:iige von Cremer 
lind von Hewitt & (;off I 76. 

Scilklemmrollen als\Vindcntrommeln von 
Fowler I 132. 

i Scilleitrolle I ro ll. 29 - mit beliehig' 
. eiw,tellbarer ~eignng- von Haniel & Ll1cg 

II 687. 
Seilleitullg flir ,Vindentrol1ll1leln von Oti" 

I 126, von Beehel1l & Keetman I 577 -
fUr mehrfaehe,Yickcllagen von Hoppe llnd 
von "\Vindlloff & ('0. I J 29. 

Seilreibungsrolle alii 'Vinrlentrommc\ I 
131 - Wirknngsgrad I 141. 

Seilreibungstroltllllelu I 129 - ,Yir-
knng,.,grad I I39. 

tTiebe von Bechem & Keetman I 161 - ! 

von Stuckenholz 160 - von Scholten r 

Seilrolle, lose I IS, Wirkungsgrad I 16 
u. 17 - feste (Leitrollc) I ro, Wirknngs
grad I IS. 

SeiItrommeln I 125 - yon Loeher fUr 
Lidgerwood'sehe Hochbahnkrahne I 90+. 163, Fussnote. 

S eh II tz e n a uf z ii g e (vVassel'fallen) mit Hebe
lade I 84 - mit Zahnstangengetl'iebe I 
943 - mit Zugschraubenspindel I 102. 

Schutzapparate flir elektrisch betl'iehene 
He bemaschinen n 206. 

Sehutzhiigel fiir Daumenrader I 137 -
fUr Haspelrader I 122. 

Se h u tzfed erwerke gegenStosse imKmhn
gel'i1st I 554 u. 8 S3 ll. III Taf. 64 Fig. I 
u. 2 - siehe anch Hakengeschirr mit Tmg
fUller I 51 n. SCm. 

Schutzvorkehrllngen fUr Krahno I 553. 
S eh we 11 kkrahn fUr Baumaterialien-Auf

ziige von Gebr. WeismUller I 611 - Richt
haumwinde von .!\1oller & Blum I 611 -
fahl'lJarer fUr BangerUste von Fries & Sohne I 

Seilwinde del' Kolni:;chen :\laschin·enban
A.-G. mit Reibungstromlllcln uull Halld
knrbeln I 3I6 - siehe [lllch Forderwillde 
von Becker I 336 uud "\Vinden Ytberhaullt. 

Sekundiir- odeI' Lauferfcld II roo. 
Sekundarwicklung n 90. 
Selbstabstcllel' flir Aufziige all den 

aussel'sten Fahrgrcnzen: mit Riementrieh 
odeI' elcktriseh von Luther I 399, von 
Weismiiller I 398 - fiir elektri:;ehe Anf
ziige vou Oti" 11 358, voll Stigler 1 41),) 

- fiir hydTalllische AllfzUge, mit Lllft
bremscylinder I fiir das Stenel'gestange 
znm Vel'hindel'll des i'el h,;ttllatigen U1Jer-
steuerns, von Stigler III Taf. 9 I Fig. I 

n. 3 - Selbstabsteller de:- ElektTolllotO]'~ 
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fiir Paternoster -Persollenanfliige ill Ver
hilldullg mit einer von Hand bethatigten 
Riemel1ausriickullg, von Scheel' II 2 I 7. 
fiir Krahne zur Begrenzung des Haken-

1m be, : bei elektl'ischem Betrieb von 
Mohr I 694 - flir h,rdraulische Krahne 
und Hakenwinrlen von Lang II 545 -
fiir die Sehwenkgrellzen von elektrischen 
Drehkrahnen von Mohr I 694 - sie11e 
weitcr l'Iothallsschalter und flir Selbst
anhalt en von Anfziigen in beliebigen 
Stockwcl'kell Storkwel'keillstellung und 
Kllopfsteuel'ul1gen. 

Selbstanlasser fill' AIJiziige, elektri:::ehe, 
vou der .~. E. G. mit Regulirung dureh 
Pendelunru11e Il323 - von Eickemeyer mit 
Selb"tregnlirllng durch Solenoid II 332 -
- mit Hilf"tromnrotor fill' Gleie11stl'om von 
Schuckert II 347 und flir Drehstrolll mit 
mimpferpumpe II 352 - fiir Gleichstrolll 
mit Dampferpllmpe von Stigler I 466 n. 
II 366 -- mit magnetisc11 abgestufter 
Sclhststeuerung von Lahmeyer II 421 und 
von Schnrkert II 422 - sowie sc11liesslieh 
Knopfstenerllngen im Allgemeinen II 387 
lJi" 439. 

Selbstanlasser fiir PlImpen und Spills 
II 257 u. 267. 

S e I b s tgreifer von .Jaeger (Drehsehaufel
hagger) I 676 - von Losenhausen I 678, 
FlIs~note - von lVIohr I 680. 

Selbstinduktion II 26. 
Selhiitiuduktionskoefficient II 26 -

seine absolute Einheit II 2 7, seine praktische 
("Helll'Y") II 27. 

Sel bdi nd ukti 0 ns wirk ung des Wecbsel
stromes II 7 I. 

S e I h stu m s t e u er n ng mechaniscbel' Stencr
ziige, die Gefahr del' I 425. 

Senhperrbrem,en mit Liiftspiel - von 
Bolzani 1292 - mit gerauschlosem Klinken
lauf (Duboishrem,e) 1286 - mit Lamellen
hl'cmse von Krell (Nlinbcl'ger Maschinenbau
A.-G.) 1287 - von lIIohr mit doppelseitiger 
Tl'iebwcrkkllpplnng I 290 - von Weis
mUller uurl Kruse I 289 - von 'Yard 
I 284 - von vVeston 1282 - von V\Teston
Hopmann mit doppelseitiger 'rriebwerk
kupplllllg 1285 - Kritik del' selbstthatigen 
Senksperrbl'emoen mit'VestonschemKlemm
gespcrl'e I 294. 

Senksperrbl'emsen ohne Liiftspiel, Last
drllckbremsell fUr Handbetrieb: 
Drucklagcrbremse von Beckel' I 273, von 

Bolzani, Liiders, Kieffer flir Scbnecken
getricbe I 275 - von Dorfurt und Kohn 
fill' Stil'l1radergetl'iebe I 276; 

fiir lVIotorbetrieb: Drucklagerbl'emse flir 
Schneckeng'etriebe von Benrath I 276 -
fUr Stil'lll'aderwcrke von 'Vahlstrom I 
2~9 ll. 835. 

Senkspel'rbremse mit Spiralkuppelfedcr 
von der Shaw Electric Crane Co. I 297. 

Senksperrbremse, siehe ,Yeitel' "Rrelllo
kupplungen" nnd "Kurbelwelle, Sichernng 
gegen Riicklallf" Bowie Sic11el'heitskllrbeln. 

Senkwippe flir Kohlenwagen I 722. 
Sel'ienmotoren, siehe HauptstroIDmotoren 

II 44. 
Sieh e r hoi ts -Fall b r ems e von Becker 

I 270. 
Sicherheitshaken von Brown und von 

Gauhe, Gockel & Co. I 46, von Hunt I 880. 
Sichcrheitshaspel Vall vVeston I 257, -

sie11e auc11 I 282. 
Sicher11eitsknl'beln 1253, von Bcchem& 

Keetman I 261, von Beckel' I 260, von 
Dickertmann I 262, von Stauffcr & lVIegy 
I 258, von 'Veicltmann I 257, von vVeis
miilleT I 259. 

SicheTheitskuTbel mit SenksperThremse 
vel'einigt von ,Iu!. Wolff I 302 - Sie11e 
ferner den Hinwcis unter "Kurbelwelle, 
Sicherung gegen Rlicklauf". 

Sic11erheitschloss flir Aufziige mit Ele
mentarbetricb von Flohr I 41 I, clesgl. fitr 
Handaufziigc I 409 - siehe weiter Schacht
vCl'l'iegelung, Schachtvel'schlllss, Sicher
heitsthiirverschluss 11nd Sirhel'heitsvcr
schluss. 

Sic11erheitspel'1'bremse von Bechem & 
Keetman I 251 - siehe anch Spel'l'bremsen 
und Sper1'l'adbTernsen. 

Sichcrheitspel'l'e fiir Krahne, gegen Ubcr
lasten, von Hohenegger I 553. 

Si cher h ei ts th iirver schln ss fltr Aufzlige 
mit Stockwel'keinstellung' von Heckel
mann I 421. 

Sicher11eitsverschllisse von Unruh & 
Liebig fUr Pel'sonenaufzUge I 4 I 3. 

Si eh er he its vors c hriften fliT Anlage nnd 
Betrieb von Aufziigen I 493 - fiir elek
trische Starkstromanlagen II 2 roo 

Si che r hei is "..-in demit Riemenbetl'ieb vall 
Briegleb, Hansen & Co. I 326 - siehe 
auch Stauffer-Megy- "Vinde mit Hand
betrieb I 322. 

Sinusgesetz fiir Spannung und Strom 
II 65. 

Soc k el k r ah n e, (ieriistforrnen II 721 U. 722. 
Solenoid II 10 - Feldstarke II I I -

l\ferkregcl flir Kraftlinienrichtung II 11. 
Spa n n u 11 g, olcktrische Spann ungsdifferenz 

II 18 - bei Dl'ehstrorn II 86. 
Speicheraufzug, hydmuliseh II 670 u. 

674 - zweistufig II 577 -- mit Hand
betrieb Speichel'luken-Laufkatzen I 357-
siehe aucb Haspelwindell. 

Speicherkrahlle I 60S - fltr hydrau
lischen Betrieb II 708. 

Sp e i r h e1' I uk en- I, a ufka tz en vonE.Becker 
I 357. 
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Speichel'windcn, hydraulische fur doppel
seitigen Betl'ieb, mit IVechselvorrichtnng 
del' Fiirdcl'balm H 684. 

Spcichcrwinden, tiiehc allch AlIfziige, 
~Hihlenaufzligc, l\lalzaufziige. 

S 11 0 i sea nfziige I 427 - siohe auch Akten
anfzug I 428, Biieherallfzng I 461 und 
Wil'thschaftsaufziige I 459 n. II 384. 

Sperrbremson (Sperrradbremsen) I 248 -
von Becker I 250, yon Henkel 251 -
gerausehlose von Bechem & Keetman I 
251, Dinglinger I 253, vVeismiUlor I 252. 

S p err brems e,magnetischemitReibscheiben 
von Sehuckert II 195. 

S p err k egel, Sperrklinke I 225. 
Sperrrader I 225 n. 226. 
Sperrradbremsen 1248 siehe auch Spen-

bl'emsen u. SenkRperrbremsen I 273 n. 282. 
Spcrryorrichtungen flir Rollenziige I 75. 
Spills und Spillwinden I 929 mit Hand

betrieb I 930, mit Dampf I 93 I, hydrau
liseh I 93 I, elektrisch I 936. 

Spillwindentrommel I 129. 
Spnlenankel' II 119. 
Spnlenspannung (Drehstl'om) II 87. 
Spulenstl'om II 86. 
Spnrkranzreib nng I 349. 
Stiinder II 89. 
Stahlblattkupplung del' A. E. G. I 224. 
Star k strom a us s c halt e r I 554 - selbst-

th1ltiger yon Xatalis II 210. 

Stator, siehe SHinder II 89. 
Stegkettcn I 23 - Tragfahigkeit I 25. 
Steinzange yon Jul. Wolff I 916. 
Stellsteuernng fill' hydranlische Parallel-

hebnng bei mehl'erOll Hubkolben von 
Clark & Standfield II 692 - V0n Hoppe 
II 692. 

Stern schaltung II 85. 
Sternspannung II 86. 
Steuergestange I 392 nnd II 544, sieho 

anch Steuerhebel und Steuerkurbel in der 
Fahrzelle. 

Stellerhebcl in del' Fahrzelle I 393 n. 404. 
Stelle1'hub n. SteuerkTaft II 544. 
Steue1'kurbel in del' Fahrzelle VOll Otis I 

394, von Stigler 395· 
Steuermagnete II 205. 
S t C 11 e TS C he i be fUr mechanisch gesteuerte 

Aufzugbremsen I 244. 
S te u ers chie beT, siehe Schieber. 
Steuerung flir elektrische Aufziige, siehe 

I 464, I 393 und "Al1lasser flir Aufziige" 
II 2 5 0 u. 3 18 - fUr elektri8che Krahne 
"Anlasser fUr Krahl1Illotoren" II 269, mit 
Selmltwalzen II 280 - Universalkrahn
stellerung II 316. 

S t e u e run g en, hydraulische, Kolbensteue
nlllgen II 547 - Schiebersteuerungel1 mit 
clltlastetem SchielJer II 536, mit unent· 

lastetem II 531 i'tut'enstenerung II 598 
- Ventilstellerllngen II 565. 

S ten e r II n g en, hydraulischc, Ermittlung del' 
e1'fOTderlichell D1lTchtlusS(llleTschnitte II 
53 8. 

Steuerverricgelnng fiirAllfziige wiihrclld 
del' Ladezeiten I 408, mechanisrhe Sither
heitschlosser 1409, 4", 4 13, 415, -P9-
magnetische Verriegclllng I 418 
Sperl'llllg durch Unterhl'echul1g de,.. Be
triebstroms fill' clektrische Aufziige lJeim 
Offnen einer Schachtthiir I 409 n. 469, 
II 366, II 387 mit weiteren Beispielen 
durch die nachfolgenden Schaltsrhemen 
der verschieclenen Knopfsteuenlllgen. 

Steuerziigo I 392 U. II 544 - siehe anch 
Stellerhebel uUll Steuerkurbel in del' Faln
zelle I 393 n. 404. 

Stockwerkeinstell nng' zum Selbstan
halten del' Aufziige an hcliclJigen Halte
stollen. 

a. mecluwische: I 400, 402, 403, 4°5, 
421 , 475 - II 3i9, 381 , 385 mit 
Fig. 341 auf S. 384, 6i8 U. 681. 

b. elektrisch durch Knopfstene1'llng II 38~. 
Stockwerkeillstellung' mit veTschieiJ

barenAnschlagen von vVeitimiiller I 401 -
mitumklappbaren Xocken yon Stig'lcr [4 2 3. 

S to ck we r k s c hal t 8r flir KuopfstenCl'llllgen 
yon Schllckert II 429 - von Stigle1' II 
405 mit Fig. 357 n. 358. 

StopfbiIehsen rnitLec1erstnlpen nnd Leder
manschetten II 462, mit Baumwollpackung 
II 465. 

Stopfbiichsenreibllng II 466. 
Stopfbiichselll'ohre II 47i - entlasiet8 

von Eilert II 481, von Frahm II 482. 
StopfbiIehsenschrauben II 466. 
Stossfugeniiberlaschuug' I 548. 
Stosspuffer, hydranlischer II 483. 
Streckenfiirdenvilldc mit SeilTeibnng,;-

trammel nnd elektl'ischem Antrieb yon 
Becker I 336. 

Strellung, lllagnetisrhe II 18. 
Stroma bnehme1' del' Elektromotoren II 34 

- flir Anfziige und Krahne II 444, III 
Taf. 48 Fig. 7 bis 9, I 657, :Fn8snote u. 
I 7 17. 

Stromerzenger, siehe Dynamomaschine. 
Strom, elektrischer II 6 - absolute Eill

he it II 7 - Richtnng (2Vlerkregeli II 6, 
siehe auch Richtnngsregeln II 25. 

Strom starke II 7 - zullissige fUr he
still1111te Leiterquerschnitte II 147. 

Stromriickgewinn II 168. 
StnlIllwcnrler, Riche UllIstcnel"nng llud 

Wendeanlasser. 
S tTom wen derm i ttellage,Sicherunggegen 

UbeTstcueru dlll'ch den toien Gang mecha
nischel' Stellergestange bei Aufzugen II 
219 - Anordnnng' del' B.-A. l\I.-A.-G. IT 
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221, von Zaiser II 222, A.-E.-G. II 321 
uUll 323. 

S t iit z zap fen fih' Krahngeriiste I 564 und 
566, III Taf. 32, Pig'. I, Taf. 47, Fig. 4 
- siehe auch Pusslager - flir Schnecken
g'etriebe I 202. 

St;lfenkegelrader von Zobel, Neubert & 
Co. I 217. 

S t n fen s t cue r n n g flir veranderlichen Kraft
wasscrverbrauch II 598 - mit se1bst
thatiger Einstellung von N eukirch II 6 I 3, 
von Carey und von 'l'horpe II 6 IS - mit 
Einstellnng von Hand ll,wangHiufig von 
Eilert II 605, von Haniel & Lueg mit Dreh
schieber II 606, mit Ventilen II 612, von 
Hoppe mit ent1astetem P1achschieber II 602 
- zwanglose von Armstrong II 598 und 
599, mit getrenntem Umschalter von Nen· 
kirch II 600. 

Stulphohe II 468. 
Synchronmotoren II 89. 
S Y s t e me del' e1ektrischen Kraftlibertragnng 

II. Lp. 
S y s t ems pan nun g bei Drehstrommotoren 

II 86. 

T. 
Tauchkolben, Berechnung del' Wand

starke II 460. 
'1' a II c h k 0 1 bell mit iJbersetzungsrollen von 

Dinglinger II 454 - unmittelbar wir
kenue II 45 I. 

Teleskopkolben von G. Kuhn I 45 8. 
'1' el e s ko p mas chi n emit Treibko1benwechsel 

unu einfacher Steuerung flir zwei Kraft
stufcn von Luther II 584 -- mit Treib
kolbenwechsel und Stnfensteuernng von 
Dankworth II 585. 

Te1eskoprohre II 477. 
Tcmperaturkoefficient fiir das elek

trische Leitungsvermogen II 2 I. 

Thei1rissflache der Schneeke I 187. 
Tholle1evatoren von Schlickeysen I 507, 

Eussnote. 
Thiirkontakte von Schuckert II 431. 
Thurlll- vVerftdrehkrahne I 634 - von 

del' Belll'ather l\Iaschinenfabrik fiir den 
Kaiserdock in Bremerhafen, die Howaldt
werke in Kiel und flir die Werit von 
William Beardmore &; Co. Lim. in Glas
gow I 634, fiir den Bremer Vulkan I 647, 
Fussnote*). 

Tourenverlust bei Nebenschlussmotoren 
II 46. 

Tourenzah1, kritische, flir Nebenschluss
motoren II 46. 

Tourenzahl, siehe Umlaufzahl. 
Treibkolben II 448 - hoble, unten offen 

mit tragender Kernwassersaule zur Ver
minderung der Knickanstrengung von 
Cramer II 62 I u. 646. 

Treibkolbenqnerschnitt, Eillfiuss des 
Betriebsdruckes, del' Knickfestigkeit und 
del' geforderten Hnbkraft II 620. 

Treibro11e, lose, I IO - \Virkungsgrad 
I 17. 

Trei broIl enzu g, umgekehrter Faktoren
rollenzug', Berecbnung I 61. 

Trichterkette von Hunt I 508. 
'rrillmphkurbel von Mohr mit verander

licher Armlange I I I4. 
Trommelanker II 32. 
Trom m e1 d HI' C hm es s e r, sieheRollendurch

messer. 
'1' 1'0 m m eIn, siebe Kettendaume11l'ad, Ketten

nUBS, Kettentrommel, Seiltrommel, Seil
reibungscheibe, Spilltrommel, Winden
trommel, Differential-\V llldentrommel. 

TrommelwelIe, Berechnllllg 1313 - zu
lassige Materialanstrengung I I67. 

Trommelwicklnng II 32. 

u. 
Uberladekrahne I 859. 
U be rl a s c hun g von Lamellenstossfugen in 

del' Gurtung I 550 - von Stossfngen 
zwischen Gurtungseckeisen I 55 I. 

Ubersetzungswechsel fUr Abstufungen 
ues Kraftwasserverbrauchs hydmulischer 
A ufzllgmaschinen mit wechselnder Be
las tung II 573 - fur Raderwinden mit 
ausrlickbarem Doppel vorgelege I ISO -

mit Wechselraclern bei Doppe1vorgelegen 
I 152, bei dreifachem ZahnraclervorgeIcge 
I I53 - mit Wechselradern und Um
stcuerkuppluug I IS6 - mit Wechsel
raderpaaren ull(i loser Lastrolle I IS 7. 

Uferkrahn mit Handbetrieb von Beckel' 
I 555 - mit hydraulischem Betrieb und 
fii.nffacher Stufensteuerung von Haniel & 
Lneg II 713. 

Umke hranlasswi derstand, siehe Wende
anlasser. 

U m I auf z a h I uer Drehstromlllotoren II 122 
der Gleichstrommaschinen in Ab

hiingigkeit vom Drehmolllent II 45 -
von der Wahl del' elektrischen Konstruk
tiollsgrossen II 42 - l\'l.ittel zur Ver
anderung II 43. 

U ml auf z a hI, kritische, flir N e benscbluss
motoren II 46. 

U m s ten e run g flir Dampfwinden von 
Appleby Brothers I 332 - del' Drehstrom
motoren II 95 -- der Gleichstrommotoren 
II 30 - siehe auch Wendeanlasser. 

U ni vel'S a1 bo ekkrahn, fahrbarer, von 
Wilke I 869. 

Universalkrahnsteuerung von Ess
berger-Geyer II 3 I6. 

Untertheilung del' Anker II 35 - der 
Polschuhe II 36 - del' Wechselstrom
magnete II 190 (geblatterte Eisenkerne). 
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V. 
Vektorendiag-ramm II 67. 
Velocipedkrahne 1706 Absteifllng-

der Kopfrollenleitbahn I I I 7 - Kraft
verbranch I 708. 

V e 10 ci pedkra hne, elektrische, mit einem 
Drehstrommotor von Becker I iO') - mit 
einem Nebenschlussmotor nnd cineI' Lanf
katze von Bechem & Keotman I 714 -
mit zwci ~fotoren fiir Fahrwerk und Winde 
von Becker I i I I - mit zwei Motoren von 
der Benrather l\Iaschinenfabrik I 7 I 3 - mit 
Seilbetrieb von Ramsbottom I 706 - als 
Bankrahn mit Handbetrieb von Albert in 
FrankfllTt a. M. nnd J nl. Wolff & Co. in 
Heilbronn I 709, Fussnote. 

Ve n til e, Sicherheitsauslass flir Akkumula
toren von Ding-linger II 523 - von Haniel 
& Lneg II 524 - Riickschlagventile von 
Brcuer II 524 - von Luther II 525 
zwanglaufig gcsteuertes von Haniel & 
Lueg II 526. 

Vcntilsteuernngcn II 565 - fUnfstufige 
von Haniel & Lneg II 612 - flir hydrau
lische Spills von Dinglinger I 934 -
von ~liersch I 936 Anmerkung - von 
Neukirch II 566 - vom Verfasser II 568 
von Volmcr 570. 

Verkettungspunkt II 85. 
V er lade b r ii c ken flir Erz und Kohlen I 873 

- von Hunt-Pohlig I 882 - fUr die 
U sine de Desargentation, Societe-Anonyme, 
Hoboken -Ies - Anvers von der Bem'ather 
Maschinenfabrik I 886. 

Verladekrahn filr Profileisen mit elek
trischem Betrieb von Bechem & Keetman 
I 868 - von Temperloy I 887. 

Versatzkrahn des Aachener Hiitten
Aktio11vereins "Rothe Erdo" von Beehem 
& Keetman I 857. 

V e r s Ui r k u n g e 11 und Versteifungen von 
Krahnbalken I 552, 752 u. 828. 

V 0 It, prakti selle Einhoit der elektro
motorischon Kraft II 19. 

Vorg'elege, Gabelung (ler I 148 u. 205. 
Vorgeleg'e, Zahn- nnd Reibrader. Allge

meine Allordnung I 147 - siehe auch 
i'bersetzullgsweehsel. 

Vorgelegewellen. Berechnung und zu
Hissige l\Iaterialanstrellgung' I 166 - Bei
spiel I 310. 

w. 
Wagen windenmit Stirnradertriebwerk von 

der Eisassisehen Maschinenfabrik Grafen
staden I 945 - mit Stirlll'adern nnd 
Schneckentriebwerk von Gebr.Diekertmann 
I 946 nnd 947 - Siehe anch Zahnstangen
winden. 

Walzenlager fUr Krahne I 566, 584, 634, 
Fussnote, III Taf. 29, Fig. 12 nnd 13 und 
TaL 31, Fig. 3 n. 4. 

Wandansehlns~kasten II 447. 
Wan d d r e h k r a h n e flir Magazine und 

Speicher von Weismiillcr I 605 u. 6 IO -

von Hoppe II 708 - Lagerkonstrl1ktionen 
fUr Wandkrahne von Dinglinger I GIO. 

Wandernde Last, Beriicksichtigung' bei 
Tragerberechnungen I 775 u. 789. 

Wandwinde VOIl MohT I 315 - Siehe 
weiter Konsolwinden. 

Warellaufzug mit Sicherhcitshaspel von 
Hopmanll I 42') - Siehe weiter Haspel
winden und Aufziige. 

Warnsignale, elektrische I 554 u. II 213. 

Was s erfalle, sieho Schiitzenaufzlige. 
W a t t, praktische Einheit des elektrisrhell 

Effekts n 19. 

Wattkomponente II 75 - wattlose Kom-
ponente II 75. 

Wattstrom II 75. 
Weehsel II 66. 

Weehselrader filr Vorg'elege anf langs
verschiobbarer Welle I 152. 

Wcchselradcr mit Umstenerkupplnng I 
15 6. 

We ehs els pann 11 ng, effektiver Werth II 
69. 

Wee hs cIs tro m, Grllndgesetze II 65 -
Effektiver Werth II 69. 

vVe eh s els tro mar b ei t bei vorhandener 
Phasenverschiebllng zwischen Strom- nnd 
Klemmenspannllng II 73. 

Wechselstrommaschine II 79 - mehr
polige II 80. 

Wechselstrom-lVlessnng II 70 - Resul
tanto aus phasenverschiedenen Wechsel
spannungen oder Wechselstromen II 67. 

vVechselstrommotoren mit Kommutatol' 
II 88 - ohne II 8q. 

Wellenwicklullg II 39. 
Wenlleanlasser fiir Drehstrom ohne An

lasswiderstand II 241, 242, 321 u. 323 -
mit E'liissigkoitswidcrstand II 245 und mit 
MetallwiderstandII 248 - siehe al1ch II 310 
-- fUr Gleichstrom mit Graphitwiderstalld 
II 245, mit Kohlonstifthebeln und Metall
widerstand II 250 - siehe anch II 28 I. 

Wen d eanlass e r filr besondol'e Zwecke, 
siehe Anlassel' fUr Aufziige II251 u. 318-
fiir Krahne II 269 - fUr Pumpen II 257 
- fUr Spillwil1den II 267. 

Wendegetriebe, mechanische I 157 -
mit Roibradern, mit Riemen u. mit Zahn
radem I 158. 

Wendegetriebe mit magnetischer Um
steuorkupplung' von Becker-Siemens I 851 
- mit Schubkeilkuppillngcn von Hand 
gesteuert von Stuckenholz I 160, von 
Beehom & Keetman I 161, mit achsialer 
Schllbzahnstange von l\Ieyer I 163 - Sieho 
au ell Biirstenwendegetriobe I 159. 
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Wcnde- 11. Wechsclgetriebe, elektriseh 
gesteuert I 818. 

'Werftkrahne: 
a. Derrick von Bechem &; Keetman I 

747· 
b. Drehkrahne von Stuckenholz flir Ham

burg und von Tannet Walker & Co. 
in Leeds flir die KonigI. Werft in Cha t
ham mit Win de und hydraulischem 
Betrieb I 598. 

c. Fahrbare Drehkrahne von dcr Ame
rican Hoist &; Derrick Co. I 647, von 
Russel &; Co. I 647, von Bechem &; 
Kcetman I 685. 

d. Hellinglaufkrahne von Brown in Cleve
land und Beehem & Keetman I 87 I. 

e. .Mastenkrahn I 7 19. 
f. ),'"ietkrahn (fahrbarer Bockkralm 30 m 

Hohe, 29 m Spannweite) fUr die Werft 
von Harland &; Wolff I 864, Fussnote. 

g. Portalkrahne, fahrbarer 10 t von Ben
rath fUr den Bremer Yulkall I 702. 
feststehender So t-Krahn mit Wipp: 
ausleger auf Drehscheibe liber dem 
Portal I 730. 

h. Scherellkrahn, siehe diese. 
1. Seh wimmkrahne, siehe diese. 
k. Pyramiden -Werft· Drchkrahne von 

Bechem & Keetman I 637, mit Vier
motoren-Laufkatze u. Hilfswinde I 640 
- VorzUge der Wahl einseitiger Lauf
katzellballll mit festem Gegengewicht 
im Vergleich mit getrennten Katzen 
auf entgegengesetzten Bahnen I 643. 

I. Tlllll'm-Werft-Drehkrahne von Bcnrath 
I 634 u. 647, Fussnote*). 

vVeritkrahne, 1tleillungsaustausch libel' die 
geeignctste Bauart grosser I 640, Fuss
note *). 

Werkstiittenkrahne mit drehbarer Saule 
I 605 und als Drehkrahne mit Laufkatze 
I 612 - Siehe auch Laufkrahne I 748 und 
Velocipedkrahnc I 706. 

Wi ckl ung'en fUr Ring- und Trommelanker 
II 32. 

Widderkopf, Doppelhaken I 45. 
Vviderstand,Ausfiihrungelektrischer II 158. 
vViderstand, elektrischcr II 18 - absolute 

Einheit II 18 - induktionsloser II 26 
Fussnotc - resultirender beim Hinter~ 
einander- und Parallelschalten II 22 -

specifischer II 18 - scheinbar bei Wechsel
strom II 73 - sielle auch Anlasswidel'stande. 

vViderstand, magnetischer II 17. 
Wi ders ta n dsk 0 efficie nt, magnetiscller 

II 17. 
Winddruck, Art del' BeriIcksichtigung bei 

Krahnberechnungen I 603 und 88o, Fuss
notcn. 

IVinddruck bei Stltrm II 719 U. 720. 

Wind en mit Elementarluaftbetrieb, Allgc
meines I 322. 

W in den mit Elementarkraftbetrieb. 
a. mit elektrischem Betrieb: flir allge

gemeine Verwendung von Asmussen I 
338 - Bootswinde von Bemath l333 
- Rangirwinde von Windhoff & Co. 
I 341 - StreckenfOrderwinde von 
Becker I 336. 

b. mit hydraulischem Betrieb: Haken
winde von Luther II 67+, von Ding-
linger mit auswechselbarer loser Rolle 
II 573 - mit 8tufensteuerung von 
Eilert II 577 - flir doppelseitigen 
BetTieb yon Hoppe und Haniel & Lueg 
II 685 u. 686 - siehe auch Jigger 
II 682. 

c. mit Dampfbetl'ieb von Emmerson I 330. 
d. Winden mit Riemenbctrieb von' Becker 

I 324, 325, 327, von Briegleb, Han
sen & Co. 1326, von Ding-linger l433, 
von Gntmann I 448, von Luther I 
440, von -U muh &; Liebig I 448, von 
Weismliller I 430 u. 43 r. 

W inden mit elektrischem oder Dampfbetrieb, 
siehe auch Greiferwinden. 

Winden mit Handbetrieb I 305. 
a. mit Haspelrad, einfachc, I 305 - mit 

Senksperrbremsen von Mohr I 290, 

von Hopmann-IVeston I 285, von 
Weston I 257 ll. 282 - mit Schleu
derbremse und selbstthatigem Rlick
lanf von Lang und Pape & Henne
berg I 320. 

b. mit Kurbel von Bechem & Keetman 
I 317, von Becker I 307 u. 318, von 
Bolzani mit Senkbremskllppluug I 292, 
von Briegleb, Hausen & Co. mit Sicher
heitskurbel I 322, yon Gruson mit 
Differential-Kegeltrommel I 143, von 
der Kolnischen l\Iaschinenban-A.-G. 
mit Seilreibungstrommeln I 316, von 
Piechatzek & Lliders, g-rosse Bau
winde I 153, von Tangye Brothers I 
153 -- siehe auch Kippwinde I 343· 

\Vinden, fahrbare. Allgcmeines, Fahr-
widerstand und Raddruck I 347 - fahr
bare Bockwinde mit Handbetrieb von 
}\lohr I 358 - fahrbare Dall1pfwinde von 
Moller & Blum I 359 - siehe weiter 
Jigger, Laufkatzc und Laufkrahne, Motor
lallfwiude und Speicherlnken-Laufkatze. 

vVindell mit senkrechtel' 'rrommel, Spills I 
929 - mit wagel'eehter Trommel I 304. 

vVindetlbockc Zllm Heben von Eisenbahn
wagen, Kesseln, Lokomotiven u. s. f. I 102 

- fahrbare VOll Huck & Co. I 104 - mit 
Hand- und elektrisehem Betrieh von 
Schlesinger I 106. 

IVindensehrauuen, Berechnullg I 96. 
vVindentl'icll\vel'ke, siehc Elemente del' 
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Raderwinden I [09 bis 300. lnhaltsver
zeichniss zu Baud I S. XVI bis XVIII lIud 
Konstruktionselemente del" Hebemaschinen 
mit Druckwasserbetrieb II +S[ his 615, 
Inhaltsverzeiehniss Zll Band II S. X bis 
XII. 

\Vin II en t ri e bw erk e, gegahelte, zur Last
vertheilung auf zwei oder mehrere Zweige 
durch Gabcluug der Stimrauervorgelcge I 
148 - dUf(·h Zwillingsrollcnziige I 59 -
durch Zwillingschnecken I 205. 

\Vindelltromllleill I 123 - siche allc11 
Differential- Willdentrommeln, Seilreibllllg;;
scheibe, Seiltromrnel, Kettendallmenrad, 
Kettcnllllss, Kettelltrommel, Spilltrommcl. 

W illdcntrommel, \VirkungsgraLl I 1)7. 
Wippkrahn I jI9 - siehe weiter Derrick 

lInd Scherenkrahne. 
Wirbelstromc II 35. 
Wirbelstromhremsen II [78, VOll Fis!5h

ingcr II 183 - V crsl1chsergcbnissc yon 
SpelTY II 18 r. 

\Virhelstrom vel"lnste II 79. 
Wirkllngsgrad, AlIgcmeines Gesetz I I. 

Wirkllngsgrad einzelner iietriebe: 
Griswn-Uetriebe I 182. 

Hebel I 85 u. 88. 
Reibrader I 218. 
Rollcll, a. Leitrolle I 14, filr Drahtseile, 

Anhaltswerth I 14, Tabelle fUr Hanfsoil
lI11dKcitenrollen I 15. 

b. 10,0 Lastrolle I 16, lose Treibrolle I 1 ~ 
- Reihllngsrollen als Ersatz fUr Win
dentrornmeln siehe Hnter \Vindentrolll
meln. 

Schncckcng-etriebe I 194, 196 li. 830. 
Sc;hrallbc, gewohnliche, mit Spindelantrieil 

I 93 - mit ~rutteralltricb I 94 -
Differentialsehranbe I 95 ll. 96. 

Stopfbiichscllwiderstancl II 466. 
\Vindentrommeln, g-ewolinliclie, fijr Ketten 

unrl Hanfseile I 138, Kettendallmcll
raller I 138 - SeilTcibullg-Sl'ollen I 14 [, 
Seilreibung-strommelll I Lto --- Diffe
rentialtrolJ1111clll mit Seil (chincsische 
Winde) I Lt3. 

Zahm:ider I 17 j. 2liittelwerthe uIHl Ta
belle I 176 - Zahmadervo1'gelege I 
1 i7 - siehe auch Grisson-Getriebe und 
Schneekentriebwerke. 

\V irk n II g- S g- r a d e z n sam III eng e set Z t e l' 
Get ri e be uncl ganzer lfaschincn: 
Diffe1'entialwindentrommel mit Gall'scher 

Kette und Zahnradel'vorgelegen (altc 
Banart von Zobel) I 146. 

Elektriseh ang-etriebene Aufziig-e, PeT
sOllenaufzug I 468, Fassaufzllg I 505 -
Kralintriebwcrke, Anhaltswe1'the nach 
~Iessungen I 858 n. 830, Fllssnote -
Dreifache Zwillingsschneckell mit Stim
radtrommeln und Rollenzug I 642. 

Ernst, Hebezeuge. 4. Auf!. II. 

Elektromotoren: Drehstrommotorcn, elek
tTischer Wirkllngsgrad des L1lufers II 
106, des Pl'imarstromkreises II 116, des 
gesammtcll .!lIotor,; II 1[6 - Gleic11-
strol1ll1Jotor II 29. 

Flaschen;r,iige (Rollenziige): Differential
flaschcllzug YOll \Veston I 80, Faktoren
rollenzug, gewohnlicher I 55, Tabelle I 
56, umgekehrtel' I 63 - GrullPcnrollen
Zllg- I 6, - Potenzrollenzug I 64. 

Hydralllische .!lIaschinen. Aufziige: 11. di
rckt wirkende von Cramer II 647, von 
Edoux II 638 - h. indirekt wirkende 
Otis-Aufziige II 66(), 669 u. 680 -
Speicherauf;r,iigc mi t 10 - rolliger Ober
setzung Ii 673 11.675 -- Stiglcr-AlIfzlIg 
H 680. 

K rahne: Blockkrahn II 696 - Hafen
kl·ahllc, 3 stufig yon Dinglinger II 712, 

5 stufig VOIl Haniel & Llleg II 7I 5 -
Speieherkrahn II 710. 

Wirtlischaftsaufzllg· fiir 50 kg von Zaiser 
mit elektrisehem Antrieh I 459, mit Stoc.;k· 
wcrkeinstellilng 'Von Speiser-Sehuekert II 
3SS mit Fig .. HI anf S. 31L1- - siehe alleli 
Aktenanfzllg, 13iichcraufzug. 

\Volf"zangen (Blockzangell) mit veTander
lieh eillstcllbaren Greifgreuzen von Stucken
holz 1 91(, - sichc aucli Stcinzange. 

WUTIngetrie be siehe Evolvclltenschnecke 
mit Schneckemad I 184 nIHl GloboiLl
schnecke I 20(j. 

z. 
Z ahn cz ahl, klcinste, fiir Windenriidel' I 170. 

Zahntiruck, zulassiger I 172 bis 174. 
Zahngesperre I 22S. 

Zahnprofile I 168 - z1l1assige Kopfhohe 
bei Evolvell ten 1 169 ll. [70. 

Z ah II ra d th e il ung, Bcreclinung I 175 -
fUr Schneckenrlidel' I 198 u. 200. 

Zahn1'ade1', Gesichtiipunkte Iiir den Ent
wurf I 17I -\\Cirknng-sg-rad, 'l'abelle I 
176. 

Zahllradel' aus Ho]z, Rohhant, Vulkanfiber 
I 174. 

Zahnr1ldervorgelcge, Allgemeine An
ortinnng I Lt 7. 

Z ahnra d ervorge lege, doppeltes, ausriiek
bares I 150 U. 152, rlreifaches mit tber
:.;etzullgswech"el von Tangye Brothers und 
Pieehatzek & Hillers I 153. 

Z a h n r a d e r v 0 r g' e leg e, CTiiteverlililtniss, 
Tahelle I 177. 

Zahn1'adcrwendegetriebe mit Reibllng,,
kliPplung nnd Sprcizhebcl von Becker I 159 
- mit Sprcizkeil (Schubkeil) von Stucken
holz I 160, yon Bechem & Keetman I 161 
- mit Schubzahl1l4ange von :l\ieyer I 163. 

Zahllreibnng I 175. 
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Zahn~tange'nwinden, Allgemeines liber 
die Yerwenllung als ,Yagen- und Schtitzen
wimlen I 9+ I. 

Zahnstangenwinden mit Blechgehiiu:'e 
I 942 lind 945 - mit Holzschaft I 9+2 -
mit SchKften ans J-Eisen I 9+8 - (loppelt
wirkende, fih' staffelformigen Lasthub von 
E. Wiggershaus I 941 - mit lloppelten, 
entgegeng'ef'etzt verschieb lJarcn Zahn
stangen zur Vergrosserung des Lasthubes 
yon Schmidt und Kotthaus I 942 - siehe 
anch den GepKckanfzug flir den Dresdeller 
Bahnhof mit verzahntem Stempel Vall U muh 
& Liebig I 480. 

Zeig'erwerke I 426. 
Ziehrad, siehe Haspelrad I 119. 
Zugkraft del' einf'achen elektrod'ynami~cheu 

Maschine II 28 - des Gleichstromelektro
magneten II 185 - des Wechselstrom
clektromagncten II 190. 

Z u g'w ill de, hy(lranlischc, von Schimmel II 
+91 - mit Schraubcnspindel von Schimmel 
I 101. 

Z u Iii s " i g e NI ate ria 1 a n s t r eng n 11 g fiir 

Baumaterialien I 527 - Bremswellen I I6~ 
- fUr Drnckwa"sercylinder und holben 
II 460 - Flanschverbindungen II 475 -
Gall':"ehe Ketten 126 - Gliederkcttcn 125 
- Gri~songctriebe 1182 -'Gurte I 124-
Hanf,;eile I 18 - Hai'pelrad\yellen I J 22 -

Krahnbalkell I i7i - Kugellage]' flir 
Krahnhaken I 5 I, fiir Kngebtlitzlager bei 
~clllleckengetrieben 204, 205, fiir Krahn
hal,;lage]' 592 - KlIl'belwcllen I 115 u. 119 
- Laufrlider I 348 - Nietungen I 545 -
Rollenaehsen I 30 - Stopfbiichsen,;chrallben 
II 466 - Stlitzzapfen I 564 - Trollimel
wellen I 167 ll. 168 - Vorgelegewellen 
I 166 - Windensehrauben I 98 - Zahn
druck bei gewohnlichen Radel'll I 172, Ii 3, 
174 - fUr Sc:hneckengetriebe I 198. 

Zweiphaseniibertragung II 83. 
Z\dllingschnecken mit nruckausgleich 

I 205 - dl'eifache, mit Stirnr;iderliber
~etzung YOU Kauerinann I 207 - einfache 
mit Stirnriidel'illJersetzung I 206. 

Zwilling'RrollenzUge I 59 - yon Rieche 
I 59 - von Stuckenholz I 6 I • 

. -..... 
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