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Ein starker Kran -
ohne Seil und Strom

Ein Bauvorschlag fir den

Technikunterricht

Von Wolfgang Zeiller

Die bislang vielféltig vorgestellten Funktionsmodelle von Minia-
turkranen, die nur ein paar hundert Gramm hochziehen kénnen,
beeindrucken heutzutage Jugendliche (ab 14 J.) im Unterricht
kaum. Technik lberzeugt jedoch insbesondere dann, wenn die
menschliche Leistungsféhigkeit tiberschritten wird, so wie hier
ein Kran, der den Transport einer schweren Last erleichtert.

Der vorgestellte Kran mit drehbarem Ausleger kann ohne ge-
sundheitsgefihrdende Uberanstrengung des Bedieners relativ
gefahrios bis 120 kg heben und sanft absenken. AuBerdem
kann er eine schwere Last aufgrund seiner Gummirdder weiter

transportieren (Mobilkran-Funktion).
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Welche Aufgaben erfiillt ein
Kran?

Ein Kran ist ein Férdermittel fir den
Nahtransport von Einzellasten. Dazu
gehort Heben, Senken und Umsetzen
von schweren Objekten im Umkreis
des Krans. Das typische Merkmal die-
ser Maschine ist das Hubwerk.

Die Leistungsféhigkeit des Artefakts
ist, was die Hebekraft betrifft, deut-
lich gréBer als unsere Arme zusam-
men, und auch die Ausdauer wird weit
Uberschritten. So kann ein Kran eine
schwere Last problemlos stundenlang
in der Luft halten, wéhrend wir hier
meist schon nach ganz kurzer Zeit
selbst mit nicht ausgetreckten Armen
an die Leistungsgrenze kommen. Beim
Bauen wird bei einer Dachumdeckung
eine Palette neuer Ziegel (250 Sttick,
zus. Uber 1 t Masse) mit einem Kran
binnen einer Minute haushoch ange-
hoben und am benétigten Ort gehal-
ten. Dadurch kénnen die einzelnen
Dachsteine in luftiger Hohe direkt der
Palette entnommen werden. Was fir
eine Einsparung an Muskelenergie
gegenuber friher ohne Kraneinsatz!
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Uberlegungen zur Konzep-
tion Hebekran

Es soll hier kein weiteres ,Mini-Schnur-
modell“, wie von allerlei Baukasten
bekannt, aufgezeigt werden, sondern
ein wirkliches ,tragféhiges Objekt®. Am
meisten beeindruckt hat mich ein Arti-
kel Uber das Funktionsmodell Drehkran
von Andreas Huttner in der tu 88, da
dort mal ein anderer Weg als der Bau
der Ublichen Kleinmodelle beschritten
wurde. Sein Bericht ist zwar schon lan-
ger her (1998), er diente mir jedoch als
anregende Vorgabe, denn seither wur-
de kein Uberzeugendes ,GroBmodell*
mehr vorgestellt. Mein Ziel war nun,
diese Vorlage weiterzuentwickeln, d. h.
eine groBere Last als nur 10 kg (also
eine GieBkanne voll, wie nach der tu
88, S. 24) zu transportieren, und vor
allem dies:

@ Das Objekt soll auch im Unterricht
hergestellt werden kdénnen (nicht
nur von wenigen begabten Stu-
denten in wochenlanger Kleinar-
beit), also entféllt z. B. schon mal
der aufwendige Bau einer Gitter-
konstruktion,

@ es soll auf schwer zu beschaffen-
de oder herzustellende Sonderteile
(wie ein riesiger Zahnriemen und
eine groBe Tellerscheibe fur das
Drehwerk) verzichtet werden,

® es sollen keine kleinen Zahnrad-
Getriebemotoren (wie auch in der
tu 70, S. 43, Abb. 21) eingebaut
werden, weil deren Zusammenset-
zung, Montage und Seilfihrung al-
lein schon viel Zeit verschlingen,

® es soll Gberhaupt auf eine Seilwin-
denkonstruktion verzichtet werden.
Die Begrindung dazu steht im Fol-
genden.

Warum keine Motoren? Die kleinen

Getriebemotoren mit ihrem mahlenden
Gerausch haben wenig Zugkraft. Gro-
Bere Motoren (d > 5 cm) mit Metall-
getrieben bendtigen teure Akkus und
Umpolschalter oder/und Umpolrelais
samt Kabelsalat (erhéhte Kosten!).
24-V-Scheibenwischermotoren wie
in Garagentordffnern haben durch ihr
Schneckenradgetriebe mit teilweise
Plastikrddern nur eine begrenzte Zug-
kraft (typischerweise 60—-80 kg) und
kosten als Ersatzmotor oft Giber 80 €.
Die leisen 12-V-DOGA-Motoren aus
Spanien als groBe Scheibenwischer-
motoren fir Busse und Lkw sind zwar
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drehmomentstark (jedoch nicht stéarker
als ein Akkuschrauber im 2. Gang),
kosten aber mehrere hundert Euro (!),
und die angetriebene Winde muss da-
riber hinaus natirlich noch mihevoll
selbst angefertigt werden.

Kaufliche starke 12-V-Seilwinden mit
Planetengetriebe aus Metall und einer
Zugkraft ab 7 kN (entspricht 700 kg)
gibt es zwar schon ab ca. 80 €, doch
sind sie extrem laut, was naturlich kei-
ne Werbung verrat (erst bei Preisen
ab 140 € sind sie leiser), dazu minde-
stens 8 kg schwer, und bendtigen als
Energiequelle einen hochkapazitiven
Akku, wie eine Autobatterie. Die noch
baugréBeren Winden aus den Bau-
markten flr Netzstrom sollte man im
Technikunterricht schon aus Sicher-
heitsgriinden nicht einsetzen; sie sind
auch kaum mobil verwendbar (Kabel-
rolle nétig!). Kurz: alles Vorhaben mit
etlichen Haken.

Warum keine Handseilwinde? Sicher-
heitsméBig ist so eine Winde nicht
das Wahre: Zu nahe ist das Gesicht
am straff gespannten Seil, und man
hat bei sehr schweren Lasten da-
bei stets ein mulmiges Geflhl. Oh-
ne rlickschlagfreie Sicherheitskurbel
kann die Hand beim unvorsichtigen
Ablassen durch die schnell rotierende
Kurbel schwer getroffen werden, mit
einer solchen Sicherheitsbremse sind
Handseilwinden allerdings eher teurer
als einfache Elektrowinden. Zudem:
Das standige Klicken der Einrastnase
beim Heben ist echt stérend — alles
wirkt wie ,eine Technik von gestern®
Handseilwinden mit Schneckengetrie-
be haben diese Probleme nicht, sind
jedoch noch teurer und spulen beim
manuellen Absenken recht langsam
und umsténdlich ab. Meist ist fir ei-
ne Seilwinde eine aufwendig zusatz-
lich zu installierende Seilfiihrung Gber
mehrere Trag- und Umlenkrollen zum
Ausleger nétig. So ein Tragarm will
obendrein wiederum auch noch erst
konstruiert und gebaut sein.

Die neue Konzeption fiir
einen Kran

Sie beruht hier — wie im Eingangsfoto
sicher schon gesichtet — auf Hydrau-
lik. Es werden somit keine Hilfsener-
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giequellen, wie Netzgerate oder Ak-
kus, benétigt. Beim Heben gibt es kein
mahlendes Getriebegerdusch, und
es sind keine Seilfihrungen mit meh-
reren Rollenlagern zu montieren. Der
Absenkvorgang fur die Last ist einzig-
artig, denn kein anderes System kann
so leise und feinflihlig diesen Vorgang
ausfuhren.

Die Bauidee beruht auf der Verwen-
dung eines preiswerten kleinen Krans
fir die Ladeflache eines Pick-up. Ein
Pick-up (engl. ,Aufnehmer) ist ein Prit-
schenwagen mit offener Ladeflache.
Fir ca. 90 Euro bei STABILO bekommt
man nicht nur die Hebehydraulik, son-
dern auch gleich einen Tragarm, die
Drehvorrichtung und den Lasthaken
samt Montageschrauben fur die recht-
eckige Grundplatte dazu. Was will
man mehr? Hier die Angaben fir die
Bezugsquelle:

» www.stabilo-shop.de oder in den
oOrtlichen 22 Filialgeschaften wie in
72525 Munsingen

» Inder Internetseite oben bei Suche
ins wei3e Feld einsetzen: kran 500,
rechts bei gelb v Dema auswéhlen,
dann auf LOS driicken, und schon
hat man etwas weiter unten das ge-
suchte Kranteil. Mit 10 bis 14 Tagen
Lieferzeit ist zu rechnen. Der Artikel
hat das CE-Zertifikat ausfiihrlich in
der Bedienungsanleitung S. 7 und
das CE-Symbol am Tragarm aufge-
klebt.

Die Vorgaben zum Bau des
Transportwagens

a) Man kdénnte nun salopp fordern:
Schraubt den Kleinkran auf eine
Holzkiste oder auf Omas alte Kom-
mode und fertig ist das Ding! Wir
wollen jedoch nicht nur etwas em-
porheben (Elevation) und drehen
(Rotation), sondern auch etwas
entlang eines Weges transportieren
(Translation), brauchen dazu also
einen stabilen Kranunterwagen. Da
der fertige Kran spéter einmal wohl
die meiste Zeit in einer Ecke oder
in einem Lagerraum unbenutzt sein
Dasein verbringt, gilt als weitere
Vorgabe: Der Kranarm soll leicht
abnehmbar sein, sodass der Wa-
gen selbst schnell mal als Trans-

portroller fir schwerere Lasten (wie
im Eingangsfoto angedeutet: z. B.
flr Sprudelkisten zu einem Schul-
fest) verwendet werden kann, kurz:
Der Wagen soll multifunktional
ausgefuhrt werden.

b) Es gilt auch hier wiederum die bei
Technikprodukten sehr haufig an-
zutreffende Vorgabenfolge: auf-
gabengerecht, nutzerfreundlich,
langlebig und kostengiinstig.

¢) Dazu kommt noch: wetterfest. Wa-
rum das denn? Nun, der Wagen
kann auch mal drauf3en stehen, viel-
leicht im Schulgarten mit schweren
Steinplatten beladen, ein paar Tage
im Regen. Deshalb sollten hier kei-
ne Billigbretter (Fichtenholz fir Re-
galbretter) vom Baumarkt verwen-
det werden; auch Buchenholz reif3t
gern. Es soll eben ein Langlebe-
produkt mit Nutzwert hergestellt
werden, kein Vitrinenprodukt fur die
»technica contemplativa“ (Technik
zum beschaulichen Angucken).
Die Gesamtkosten betragen um die
200 Euro, da will man auch einen
brauchbaren Gegenwert erreichen
und keinen Staubfanger bauen.

d) Es sollen die wesentlichen Kon-
struktionsmerkmale begrindet
werden, z. B. warum wurde das so
formend gestaltet, warum gerade
dieses Bauteil bzw. Material ver-
wendet?

e) Es sollen nach der Fertigstellung
Schwachpunkte des Objekts und
Verbesserungsvorschlage er-
kannt und herausgearbeitet werden
(Reflexion zur Arbeitsabfolge und
Produktoptimierung).

Die Sicherheit des Krans hangt vorwie-
gend von der sachgerechten Konstruk-
tion und von der Bedienung (wie der
Beladung mit ausreichendem Ballast)
des Unterwagens ab — also nicht mal
so sehr vom roten Kranteil selbst.

Das mag zunachst fir manche Tech-
niklehrkraft etwas unerwartet sein,
ist jedoch zu beachten! Der wesent-
liche Teil des Baus (nicht des Themas
Kran) beschrankt sich also auf einen
den Vorgaben entsprechend adaptiv
gestalteten Kranunterwagen. Dieses
Vorgehen spart natirlich Zeit, denn
wir kénnen in der Schule nicht Uber
zig Wochen hinweg nur ein Themen-

tu 153/ 3. Quartal 2014



Maschinentechnik

tu: Unterrichtspraxis &=

objekt, wie den Kran, behandeln. Das
wirde zu Stoffplanproblemen fiihren,
und auch die Motivation der Lernenden
wirde nachlassen.

Die MaBe und das Material
des Kranwagens

® Der Wagen soll auch durch Tu-
ren (lichte Weite des Durchgangs
meist 80 cm) fahren kénnen und
erhalt daher eine Breite von 78 cm.
Die Lange kann 70 bis 100 cm sein
(kleinere Zahl = wendiger, groBere
Zahl = fir schwere Lasten besser
geeignet).

® Die Vollgummirédder der Rollen
sollten 125 mm Durchmesser ha-
ben. Der Grund ist die leichtere
Uberwindbarkeit von Tiirschwellen
(drinnen) und Plattenfugen (drau-
Ben) gegeniuber den kleinen und
natlrlich billigeren Réadern; 140er-
Rader wiederum sind deutlich
teurer als die 125er. Mindestens
eines der 4 Lenkrader hat eine
FuBbremse (s. Bild), damit der Wa-
gen beim flhrerlosen Halten nicht
schon bei leichten Neigungen bzw.
Steigungen der Fahrbahn sich un-
beaufsichtigt schnell davonmachen
kann.

Als Bodenplatte verwendet man eine
sog. Siebdruckplatte. Diese besteht
aus mit Kunstharz gepresstem Birken-
schichtholz. Die Oberflachenfarbe ist

ein tiefes Dunkelbraun. Das Material
ist ziemlich stabil und auch relativ wet-
terfest, selbst wenn abgeséagte Seiten
nicht gleich lackiert wurden; es wird oft
flr Ladebdden von Anh&ngern verwen-
det. Bei 21 und 27 mm Dicke kostet der
Quadratmeter Zuschnitt ca. 44 — 55 €
(je nach Baumarkt). Diese Starke er-
laubt auch spéter die Verwendung von
Schrauben mit 20 mm Lénge, ohne
dass diese nach dem Einschrauben
stérend durchbrechen.

Anmerkung: Man besorge sich gleich
eine 50er-Packung von SPAX®-
Kreuzschlitzschrauben (5 stark, 20
lang; Halbrundkopf; ca. 6 €), weil al-
lein schon die Fixierung der 4 Rollen
16 Schrauben benétigt und noch mehr
die Fixierung der Metallwinkel. Dieser
Schraubentyp hat den Vorteil, dass er
ohne Vorbohrung mit seiner scharfen
Spitze mittels einer 2-Gang-Akkubohr-
maschine in das harte Holz eindrehbar

125er-Lenkrolle mit FuB-Feststellbremse von
unten, Preis: ca. 16 €. Die restlichen Rader
ohne Bremse sind etwas glinstiger.

Die Bodenplatte des Kranwagens. Oben ist die raue Flache (Siebdruckseite), damit spater die
Ballastplatten nicht so leicht abrutschen kénnen wie auf der anderen, sehr glatten Flache.
Dieser Wagen kann immerhin 400 kg Last aufnehmen. Mindestdicke der Platte: 21 mm, besser
ist 27 mm.
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ist. Eingelegte 6er- oder/und 8er-U-
Scheiben lassen bei groBen Ldchern
der Drehplatten der Rollen die Schrau-
benkdpfe nicht durchfallen.

Der Aufbau des Wagens

® Der Wagen soll fir schwere Lasten
am Kranhaken auch schweren Bal-
last aufnehmen kénnen, und zwar
in Form etlicher Gartenplatten (Be-
ton), z. B. mit den MaBen 60 cm
x 40 cm (breit) x 5 cm dick; 27 kg
oder alternativ 1 bis 1,2 m lange
s0g. Beeteinfassungen aus Beton
(neu z. B. 27 kg; alte 1,2 m lange
und dickere Form 60 kg). Somit ist
eine durchgehende obere Innen-
freiheit der Bodenplatte von 42
cm gefordert (etwas Luft zu den
40 cm muss sein, da die spateren
Schraubenképfe an den Winkeln
auch Platz wegnehmen).

@ Der rote Pick-up-Kranteil soll in ca.
1 m Héhe angebracht werden, da-
mit eine Last auch am waagrechten
Kranarm noch leicht am Lasthaken
zu befestigen ist und der Bediener
sich beim Pumpen am Hydraulik-
zylinder nicht zu bicken braucht
(Ergonomie!).

Es geht nun um eine sehr stabile Fi-
xierung des zugekauften Kranteils
an eine kleinere Siebdruckplatte in
1 m Hoéhe. Diese Platte (56 cm x
38 cm, mind. 21 mm stark, besser
27 mm oder gar 30 mm, was die
groBte gangige Stérke im Handel
ist) dient der Aufnahme der recht-
eckigen roten Metallplatte mit dem
roten aufgeschweif3ten Hohlrohr, in
welches spater der ,Kranzapfen®
(ein Ubergestilptes Rohr) rein-
kommt.

» Zuné&chst werden zwei Holzpfosten
am Unterwagen vorne senkrecht
befestigt. Inr Querschnitt 70 x 70 ist
bei Gartenbaumarkten gangig. Sie
muissen von der Lehrkraft mit einer
Kreissdge auf je 80 cm abgeléngt
werden, denn die Schnittflache
muss exakt rechtwinklig zur Lange
sein, was man mit einer Handsage
nicht gut hinbekommt, andernfalls
stehen die ,Saulen“ spéater dann
eher schief oder partiell hohl. Je
ein Metallwinkel mit Sicke (70 x 70)
und eine lange dicke Holzschraube
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Stabile Metallschienen. Hier der Kniff, wie
man aus géangigen Regalschienen die sehr
stabilen Streben am Kranwagen fertigt. Man
legt zwei ineinander. Nun sind die RundI6-
cher zwar nicht mehr ganz deckungsgleich,
doch ldsst sich das mittels Durchbohren mit
einem 6er-Bohrer korrigieren, wenn man (nur
wahrend des Aufbohrens) in die anderen L6-
cher ldngere 5er-Schrauben gegen ein még-
liches Verschieben reinsteckt.

Metallwinkel. Hier sind zwei gédngige Win-
kel, sog. Holzverbinder, abgebildet. Nur der
rechte Typ ist fiir den Kran der richtige! Es
handelt sich um einen sog. SL- oder HV-Typ
(Schwerlast- od. Hochlast-Verbinder). Sein
ausgepréagter Steg (auch Sicke genannt) sta-
bilisiert bei Belastung den rechten Winkel
hervorragend. Bei den kleineren Metallwin-
keln 70 x 70 und 50 x 50 gibt es ebenso die
stabile Stegausfiihrung. Unten hinten benéti-
gen wir zwei Winkel 90 x 90, damit die schra-
gen Stitzen flachig gut anliegen.

(z. B. 6 x 100, zentral von unten) fi-
xieren jeden S&ulentrager zunachst
auf dem Wagen.

» Die stdmmigen Pfosten sind den-
noch vorerst nur ,Wackelpeter*.
Sie werden als senkrechte Tréger
nun weit besser stabilisiert. Dies
geschieht durch Metallschienen.
Dazu werden vier gangige 1 m lan-
ge Regalschienen (die Ausfiihrung
mit 2 Langléchern wéhlen!) und
vier 0,5-m-Schienen vom Baumarkt
bendtigt. Man legt sie umgekehrt
ineinander. Mit den grof3en unteren
Metallwinkeln und 6er-Schloss-
schrauben (30 mm lang) werden
sie diagonal verlaufend fixiert.

o |
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Bohrer und Schrauben. Von links: Der 6er-
Bohrer in der Bitausgabe vermeidet das
lastige Durchrutschen im Bohrfutter, be-
sonders beim Aufbohren der Metallschie-
nen. Die 6er-Schlossschrauben dienen der
stabilen Fixierung mit den Winkeln. Eine
10er-Nuss mit Bit erleichtert das Eindrehen
von 6-Kantschrauben und Eindrehen von
6-Kantmuttern mit einem Akkubohrer im
drehmomentstarken 2. Gang ganz erheblich.
Rechts oben: Eine 5er-Holzschraube, unten
eine ebenso dicke SPAX®-Schraube (5 x 20)
— mit Letzteren werden die Metallwinkel im
Holz fixiert.

Anmerkung: Durch die aufgebohrten
6er-Lécher der Metallschienen-Enden
sollen dann zur Befestigung an den
Winkeln 6er-Schlossschrauben (30
lang beim 21 mm starken Siebdruck-
holz, bei dickerem Holz 40 mm lang)
benutzt werden. An den Winkeln wer-
den dazu die groBen Lécher benutzt
und durch U6- und U8-Scheiben das
Durchfallen der M6-Mutter verhindert.

Die Metallwinkel haben viele Lécher
von ca. 4,8 mm Durchmesser. Doch die
harten SPAX®-Schrauben mit 5 mm
Dicke kommen hier noch ohne Aufboh-
ren durch. Dies war auch der Grund flir
die Verwendung dieser Schrauben, die
ja mdglichst stark sein sollen.

Die Befestigung der Kran-
platte mit dem auf-
geschweiiten Hohlrohr

Das Teil wird oben auf die kleine obere
Siebdruckplatte (38 cm x 56 cm) des
Wagens zentral aufgelegt und die 4
Lécher des FuBes mit einem durchsto-
Benden Stift auf die Holzplatte Gibertra-
gen. Danach werden die 4 Lécher mit
einem 6er-Bohrer in der kleinen Sieb-
druckplatte vorgebohrt und mit einem
12er-Bohrer ausgebohrt.

Vom Transportwagen zum Kran. So kann der
leere Wagen z. B. als Transportwagen fiir Ge-
tranke benutzt werden. Bei einem Schulfest
steckt man in das rote Hohlrohr einige farbige
Fahnchen. Der Wagen ist wie ein Einkaufswa-
gen gut steuerbar. Fir die Kranfunktion wird
nun liber das Rohr einfach der noch gréBere
,Rohrzapfen“ des vormontierten Kranarms
(im Hintergrund links) gesteckt, was pro-
blemlos zwei Schiiler/-innen kénnen. Danach
werden unten die Ballastplatten aufgelegt —
und schon ist der Kran betriebsbereit.

Die vier dem Kranteil beigelegten M12-
Schrauben sind fiir die 21er-Siebdruck-
platte zu lang, denn ihr Gewinde ist mit
nur 30 mm fir unsere Platte zu kurz.
Somit kann man mit den vorhandenen
Muttern die Platte nicht festziehen. Hier
hilft ein Trick: Man besorge sich M14-

N

Die Hydraulik des Krans. Sie hebt den Last-
haken bis 1 m hoch. Ein kleiner Dreh mit der
Pumpenstange vorne an der Ablassschrau-
be (Pfeil) im Uhrzeigersinn senkt die Last
je nach Bedarf schnell oder sachte lang-
sam. Den Pumpenzylinder darf man so mit
der Hand drehen, dass die Lage der Stange
einem zum Pumpen gerade angenehm er-
scheint.
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