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Neuerungen im Bau elektrischer Aufziige.
Von Dipl. Ing. K. GELPKE, Luzern.

Die notwendige Verbreiterung der Strassen infolge
starker Verkehrsentwicklung und die hohen Grundstiick-
preise in den Stiddten fithren in steigendem Masse zur
Erstellung hoherer Héuser, um zu einem wirtschaftlich
tragbaren Ergebnis zu gelangen. Durch den Einbau von
schnellaufenden elektrisch betriebenen Aufziigen kénnen
die oberen Stockwerke bequem und ohne Zeitverlust er-
reicht werden. Nachfolgend sollen einige der in den letzten
Jahren erzielten Fortschritte im Bau leistungsfihiger Per-
sonen- und Warenaufziige besprochen werden.

Anhalte-Differenzen. Bei
den gewohnlichen Ein- 20 /
geschwindigkeitsaufziigen
ist es nicht moglich, den
Fahrstuhl stets genau auf
Stockwerkhdhe anhalten
zu lassen, da der Brems-
weg entsprechend der
stark wechselnden Belas-
tung des Aufzuges variiert.
In Abb. 1, Kurve A, sind
die auftretenden Awhalte-
Differenzen in Funktion
der Geschwindigkeit auf-
getragen. Diese lassen
sich durch stirkeres Brem- =
sen noch reduzieren, es 0
tritt jedoch far den Fahr-
gast ein Gefiithl des Un-
behagens auf, wenn die
Verzégerung einen gewissen Wert iberschreitet.

Flichkraftbremse. Da bekanntlich die Reibung der
Ruhe grosser ist als die der gleitenden Bewegung, so ist,
unter Voraussetzung eines konstanten Bremsdruckes wah-
rend der Bremsperiode, die Verzégerung kurz vor dem
Stillstand am grossten. Dieser letzte Teil der Verzoge-
rungsperiode wird durch
den menschlichen = Kor-
per am unangenechmsten
b1 empfunden. Dies lasst

sich durch Anwendung

einer Flichkraftbremse

(dr Pat. 162230) vermei-

den. Die Uebertragung
von der Bremsscheibe auf
die Motorwelle erfolgt bei
diesem Mechanismus iiber
einen zweiten Bremsbelag

b, (Abb. 2), der im Betrieb

durch die Zentrifugalkraft

auf die Innenseite der

Bremsscheibe gepresst

wird. Bis kurz vor Beendi-

gung der Bremsperiode
wirkt die innere Bremse als direkte Kupplung; bei kleiner
Motordrehzahl gleitet sie, zufolge reduzierter Zentrifugal-
kraft, durch und verringert die Verzégerung derart, dass
das Anhalten nicht mehr als Stoss empfunden wird. Die
mittlere Verzdgerung wihrend der Bremsperiode kann
daher erhdht werden, ohne unangenehm zu wirken. Die
Bremszeit wird kleiner und es gelingt bei Anwendung der
Zentrifugalbremse, die Anhalte-Differenzen auf die Werte
nach Kurve B in Abb. 1 zu reduzieren.
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Abb. 1. Vergleich der Anhaltedifferenzen.
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Abb. 2, Flichkraftbremse.

Die mit dem Geiger'schen Verzégerungsmesser?) auf-
genommenen Diagramme in Abb. 3 veranschaulichen die
Wirkungsweise der Bremse. Der mittlere Ausschlag ist
der Verzégerung proportional. Hat z. Z. eines Verzoge-
rungsprunges die Schwingung des Instrumentes ausge-
klungen, so ist der darauffolgende Ausschlag ein Mass fiir
die durch den Kérper empfundene Heftigkeit des Stosses.
In Diagramm a ist die innere Zentrifugalbremse so ein-
gestellt worden, dass das Anhalten keinen merkbaren Stoss
mehr verursacht. In Diagramm b ist der Stoss beim An-
halten angenahert so stark wie beim Einfallen der aussern
Bremse. In Diagramm c hingegen ist die innere Bremse
so stark angezogen, dass sie beinahe nicht mehr rutscht,
das Stoppen des Aufzuges wird als unangenehmer Stoss
empfunden. Bei véllig starrer Kupplung wiirde der Stoss
noch grosser werden. Bei den drei Versuchen ist die dussere
normale Bremse nicht verdndert worden. Wie aus den
Diagrammen ersichtlich, nimmt der Ausschlag beim Ein-
fallen der #usseren Bremse mit stirkerem Anziehen der
innern Bremse zu. Beim Einfallen der #ussern Bremse
kommt die Zentrifugalbremse ebenfalls zum Rutschen und
mildert den Schlag.

a b

Abb. 3. Verzdgerung bei verschiedener Bremswirkung.

Genaunes Anhalten. In Hochhdusern bis zu zehn Stock-
werken haben sich Geschwindigkeiten von 1,2 bis 1,5 m/sec?)
als besonders rationell erwiesen. Da die Anbhaltediffe-
renzen bei diesen Geschwindigkeiten unzuldssige Werte
annehmen, ist eine Einrichtung erforderlich, um ein ge-
nawes Anhalten der Kabine auf Stockweirkhohe zu er-
moglichen. Wie in
Abb. 4 schematisch
dargestellt, geschieht
dies dadurch, dass
der Aufzug vor dem
Anbhalten wihrend
kurzer Zeit mit einer
zweiten, kleineren
Geschwindigkeit v,
betrieben wird.

Polumschaltbarer Motor. Bei Drehstromanlagen, die
heute vorherrschen, wird die zweite Geschwindigkeit am
einfachsten durch Anwendung des polumschaltbaren Motors
erzielt. Die Elektrizititswerke gestatten jedoch den An-
schluss von Kurzschlussankermotoren in der Regel nur fir
kleinere Leistungen. Auch ist das Schwungmoment dieser
Motorart im Verhaltnis zu seiner Leistung sehr gross. Da
die gesamten Anlaufverluste im Motor selber in Warme
umgewandelt werden, ist der Betrieb durch solche Motoren
bei grosser Schalthaufigkeit unwirtschaftlich. Die An-
wendung des polumschaltbaren Kurzschlussankermotors

Kabine belasteF ab

Kabine mit"z Last

(Kabine leer ab
\\

Geschwindigkeit V

Zeit

Abb 4. Genaues Anhalten bei reduzierter
Geschwindigkeit.

!) Siehe Zeitschrift  Die Messtechnik” vom 22. August 1929. [Es
handelt sich um einen umgebauten Vibrographen, der in der Liftkabine
aufgestellt wurde. Red ]

?) Nach den S.I.A.-Vorschriften fiir die Einrichtung und den Betrieb
von Aufziigen sind gréssere Geschwindigkeiten als 1,5 m/sec nur ausnahms-
weise zuliissig.
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Abb. 6. Aufzugwinde mit Doppelmotor in Kaskadenschaltung
fiir Abstufung der Geschwindigkeit.

beschriankt sich daher auf Anlagen mit geringer Schalt-
haufigkeit.s)

Kaskadenschaltung. Vorteilhaft ist die von der Firma
Schindler & Cie. A. G. in Luzern angewendete Kaskaden-
schaltung der Antriebmotoren (DRP 443 942, <r Pat. 110999)
gemidss Schema in Abb.5. Der Hintermotor M;, der immer
ein vielpoliger Kéafigankermotor ist, wird an den Rotor
des Hauptmotors M geschaltet. Beide Motoren sind mit je
einem Wellenende des Schneckengetriebes, also zwang-
laufig mit der Winde gekuppelt (siehe Abb. 6). Die Ge-
schwindigkeit in der Kaskadenschaltung ist v, = vﬂ_p—p,

1
worin v die Hubgeschwindigkeit, » die Polzahl des Haupt-
motors, und p,; die Polzahl des Hintermotors bedeutet.

Wird z. B. ein 4-poliger Hauptmotor und ein 24-po-
liger Hintermotor gewahlt, so betrigt bei einer Hub-
geschwindigkeit von 1,5 m/sec die Feinabstellgeschwindigkeit

4
55 2
die Abstelldifferenz von -~ 21 cm auf + 1 cm.

Bei der grossen Geschwindigkeit v ist Schalter UA,

(Abb. 5) geschlossen und Anlasser AW kurzgeschlossen,
Hauptmotor M iibernimmt die Leistung
-0

= 0,22 m/sec. Nach Kurve A reduziert sich dann

allein. Bei der kleinen Geschwindig-
keit v; ist Schalter UA; offen und
Hintermotor M; in Kaskade zu Haupt-
motor M geschaltet. Anlasser AW dient
nicht nur zum Anlassen des Haupt-
motors M, sondern auch zur Erzielung
eines sanften Ueberganges bei der Ein-
schaltung des Hintermotors M;. Da der
Hauptmotor stets ein Schleifringanker-
motor ist und unvermeidliche Anlaufverluste im automa-
tischen Anlasser in Warme umgewandelt werden, kann
die Kaskadenschaltung auch bei grosster Schalthiufigkeit
far grosse Motorleistungen angewendet werden.

Ward- Leonard-Stenerung. Ein sehr genaues Anhalten
auch bei grossten Geschwindigkeiten wird durch die, bei
Schachtférdermaschinen viel verwendete Ward-Leonard-
Steuerung erzielt, Der Aufzug wird durch einen Gleichstrom-
Motor M angetrieben, der nicht unmittelbar mit dem Netz,
sondern mit einer Steuerdynamo G verbunden ist (Abb. 7).
Beide Maschinen werden durch die Erregermaschine E
fremd erregt. Wird die Erregung des Aufzugmotors M
nicht verandert, so richtet sich seine Drehzahl ausschliess-
lich nach der dem Rotor aufgedriickten Spannung. Durch

UA7 &
AW

Abb. 5. Schema der
Kaskadenschaltung.

%) Siehe AEG Mitteilungen vom Oktober 1932, Seite 326 bis 330
und | Zeitschrift Fordertechnik und Frachtverkehr® vow 30. Juni 1932,
Seite 152,

Abb. 8. Getriebclose Aufzugmaschine mit Ward-Leonardsteuerung.
Hubgeschwindigkeit 3,5 m/sec, Férderlast 1000 kg.

Regulierung der Widerstinde W, also durch Verinderung
der Spannung der Steuerdynamo, kann die Drehzabl des
Aufzugmotors in dem einen oder andern Sinne in weiten
Grenzen variiert werden. Mit der Leonardschaltung ladsst
sich die vollkommenste Geschwindigkeitsregulierung erzielen,
da sie nahezu unabhingig von der jeweiligen Belastung ist.
Sie eignet sich vorziiglich fiir grésste Fahrgeschwindig-
keiten. Wegen des durch die Umformung des Stromes
bedingten hohen Preises dieses Antriebs ist jedoch seine
Anwendung auf grosse Anlagen beschrinkt. Abb. 8 zeigt
eine getriebelose Aufzugma-
schine fir eine Hubgeschwin-
digkeit von 3,5 m/sec und
eine Forderlast von 1000 kg
fiir Leonardsteuerung.

Bei den oben erwihnten
drei Systemen wird die Fein-
abstellgeschwindigkeit durch
eine elektrische Schaltung er-
zielt, die keiner Abniitzung
unterworfen ist. Sie haben
sich in jahrelangem Betrieb
auch bestens bewihrt.

Ausser diesen Systemen
werden von verschiedenen
Firmen auch Hilfsantriebe verwendet, bei denen die
kleine Geschwindigkeit vermittels Friktions-Ridern oder
-Kupplungen erzielt wird. Da die Hilfswinde nicht zwang-
laufig mit der Hauptwinde gekuppelt ist, hat man hierbei
jedoch mit einer Abniitzung der Reibteile zu rechnen.
Um stossfrei in die Etagen einfahren zu kdnnen, muss in
der Regel auch ein Zwischenhalt gemacht werden.

Wird ein Aufzug mit Wagen oder Fahrzeugen befahren,
so ist eine Feinabstellvorrichtung auch bei kleinen Hub-
geschwindigkeiten notwendig, da die Kabine in solchen
Fillen auf einige Millimeter genau auf Etagenhdhe anhalten
muss (siehe Abb. g).

Schubstangenantrieb. Bei Anlagen mit zwei Haltestellen
werden vorteilhaft Kettenaufziige mit Schubstangenanirieb
angewendet (Abb. 10, 11). Der Fahrkorb wird vermittels
Schubstangen S mit zwei endlosen Ketten K verbunden,
die ihrerseits durch zwei Kettenrider R bewegt werden.
Die Kettenrdader werden auf den verlingerten Wellenenden
des Schneckengetriebes G aufgekeilt, das sowohl tber als
auch unter dem Aufzugs-Schacht angeordnet werden kann.
Der Antriebzapfen Z, der die Verbindung zwischen Schub-
stange S und Kette K herstellt, lauft bei jeder Fahrt von
einem Scheitelpunkt der endlosen Kette zum andern. Die
Distanz zwischen den beiden Scheitelpunkten muss daher

Abb. 7. Ward-Leonard-Schaltschema.
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Abb. 9, Fahrstuhl mit Feinabstellung, auf wenige mm genau.

der Hubhohe entsprechen. Der Schubstangenantrieb dient
zur Erzeugung der Feinabstellung. Durch die allmihliche
Umlenkung des Antriebszapfens von der Vertikal- in die
Horizontal-Bewegung erfolgt die Abnahme der Geschwin-
digkeit sinusformig. Das Anhalten erfolgt daher sehr
genau und vollig stoss-
frei. Eine Ungenauigkeit
im Anhalten der Kette an
den Endpunkten von bei-
spielsweise 40 mm ergibt
15N eine Anhalteungenauig-

| Il I I J
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keit des Fahrkorbes von nur etwa 1 mm. Die Feinabstel-
lung erfolgt also ohne irgendwelche zusitzliche Getriebe,
Motoren oder Schaltapparate. Sie arbeitet daher dusserst
zuverldssig. Da ein Ueberfahren des Fahrstuhles nicht
moglich ist, kann die vorgeschriebene Ueberfahrtshohe
reduziert werden, wodurch die Bauhdhe und die Bau-
kosten verringert werden.

Stiitskettenaufziige. Um die Fangvorrichtung entbehren
zu konnen, werden diese Aufziige als Stilzketlenaufziige
ausgebildet. Die Antriebskette wird wie bei Paternoster-
anlagen an drei Seiten von Fihrungen F umschlossen in
der Weise, dass im Falle eines Bruches der Kette der
Fahrstuhl sich auf die von den Fahrungen umschlossenen
Ketten abstiitzt. Wegen der Umschliessung der Kette ist
sie auch gegen Flugsand und unvermeidliche Verschmut-
zungen weitgehend geschiitzt.

Treibscheibe-Maschinen. Bei den frither in Frage kom-
menden geringen Hubhohen wurden durchwegs Aufzugs-
winden mit Seiltrommeln oder Kettenradern verwendet.
Bei grossen Hubhdhen ist diese Antriebsart nicht wirt-
schaftlich; auch benétigen die breiten Trommeln grosse
Maschinenrdume. Mit der Erstellung der Hochbauten ent-
standen auch die Zreibscheibe- Maschinen, bei denen keine
starre Verbindung mehr besteht zwischen Maschine einer-
seits und Kabine, Seil und Gegengewicht anderseits (siehe
Abb. 12). Die Kraftibertragung erfolgt lediglich durch die
zwischen Treibscheibe und Seil auftretende Reibung. Die
Umschlingung des Seiles um die Seilscheibe betrégt bei
oben liegender Maschine in der Regel 180° und bei unten
angeordneter Maschine210°. Die erforderliche Reibung muss
daher durch Anwendung von keilférmigen oder unter-
schnittenen Rillen aufgebracht werden (siehe Abb. 14 u. 15,
S. 252). Bei der keilférmigen Rille wird bei zunehmender
Abniitzung der Zentriwinkel ¢ und damit auch die Kraft-
tbertragung kleiner, wihrend diese bei unterschnittenen
Rillen konstant bleibt, da der Zentriwinkel ¢ sich mit der
Abniitzung nicht dndert. Dieser Rillenart wird daher der
Vorzug gegeben, umsomehr als auch der Seilverschleiss
kleiner ist. Wird das Seil mehrfach um die Scheibe ge-
schlungen, so kann auf das Unterschneiden der Rillen
verzichtet werden (siehe Abb. 13). Diese Anordnung ergibt
jedoch grosse Lagerdriicke.

Zur Erzielung einer gleichmissigen Be-
lastung und um den erforderlichen Reibungs-
schluss zu verkleinern, werden bei hohen
Aufziigen Unterseile (Ausgleichseile) ange-
wendet (siehe Abb.12). Solange das Verhalt-
nis der Seilspannungen am Kabinen- und
Gegengewichts-Trum den Faktor der Treib-

fahigkeit e*f nicht tberschreitet, wird ein
Gleiten vermieden. Sind unter S, und S,

die statischen Seilspannungen verstanden,

e e e e e D
L

T

so gilt unter Beriicksichtigung der zusitz-
lichen dynamischen Beanspruchungen:
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Abb. 10, Antricbmaschine oben. Abb. 11. Antriecbmaschine unten. Abb, 12 Abb. 13.
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& ist die Erdbeschleunigung, & die Maximalverzogerung
oder Beschleunigung, e die Basis der natiirlichen Loga-
rithmen, u die Reibungszahl, # der Umschlingungswinkel
des Seiles um die Treibscheibe und ¢ der Zentriwinkel
der Rille (siehe Abb. 14 und 15).

Da die Formel fiir den standigen Gebrauch unbequem
ist, empfiehlt sich die Anwendung des Nomogrammes
Abb. 16, fiir das eine maximale Verzdgerung oder Be-
schleunigung von 1 m/sec? angenommen wurde.

Bei unterschnittenen Rillen mit einem Zentriwinkel
a=95° und einem Umschlingungswinkel = 1800 betragt

z. B. das zulissige statische Sparmungsverhéiltnis%2 =1,45.

Bei einer Keilrille mit einem Klemmwinkel § = 25° und
gleicher Umschlingung be-

s Nlemmritle 8 - 35° 300 a0 tragt dieses Verhaltnis
1,9, welcher Wert jedoch
"’7"'\ \\ \ \ W mit zunehmender Ab-
260° \ \\ \ nitzung der Rille ab-
\ nimmt.
250°

Bei einer Verzégerung
von 1,5 m/sec? vergrossert
sich der Beschleunigungs-

240°

/.:-L-f///////

faktor £ 17 , weshalb die

220° g— 0
‘ \\S erhaltenen Werte mit
2ol ol 0,9 zu multiplizieren sind.

///////é‘

\
\
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%  Bei Krankenaufziigen, die
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5212\ 145 \4R15 17 18 198 20 \ 21" sollen, wird die Verzoge-
o 0\ Q \ NN rung auf o,5 m/sec? ugnd
ik \ \ \ darunter reduziert. Das
\ 0 \ aus dem Nomogramm er-
tect haltene  Spannungsver-
150° \ hiltnis kann dann mit 1,1

I \ \ \ i N multipliziert werden.
12 Automatische  Tiiren.
130° Das Oeffnen und Schlies-
e a N sen der Schachttiiren
éo'l a:o; 9}0‘ |go'r||'lo' Zentriwinkel o¢ von Hand erfordert eine
unterschnittene Rillen grosse Kraftanwendung.

Auch ist es mit Zeitver-
lust verbunden, der bei
strengem Betrieb die Leis-
tung des Aufzuges herabsetzt. Um die Ein- und Aussteige-
Zeit auf ein Minimum zu reduzieren, werden daher Zviren
mit automatischer Betitigung angewendet (siche Abb. 17).
Am Antriebsmechanismus, der im Maschinenraum unter-
gebracht ist, wird ein Stahlband befestigt, das durch den
ganzen Schacht gezogen wird. An jeder Schachttiire, die
als Horizontal-Schiebetiire ausgebildet ist, wird ein Kupp-
lungsorgan angebracht, das durch den Abstreifer an
der Kabine eingeklinkt wird, und daher nur diejenige Tiire
mechanisch mit dem Stahlband kuppelt, hinter der die
Kabine angelangt ist. Sobald die Aufzugsteuerung ab-
geschaltet wird, wird der Antriebmechanismus betitigt
und die mit dem Stahlband gekuppelte Tiire 6ffnet sich
automatisch. Ein Sicherheitskontakt, der durch die sich
offnende Tiire zwangsweise betdtigt wird, verhindert die

Abb. 16. Nomogramm zur Ermittelung des
zuldssigen Spannungsverhiltnisses S,: S,.

Abb. 17. Automatisches Oeffnen der Schachttiiren.

Inbetriebsetzung des Aufzuges, bis die Tiire sich wieder
geschlossen hat. Obwohl die Handhabung des Kabinen-
Scherengitters keine grosse Kraftanstrengung erfordert,
kann es zur Vereinfachung des Betriebes ebenfalls auto-
matisch durch einen Servomotor betitigt werden.

Gruppenstenerung. Werden mehrere schnellaufende

Aufziige nebeneinander angeordnet, so ist es vorteilhaft,
die sogenannte Gruppenstenerung anzuwenden. Bei dieser
Steuerung hilt der Fahrstuhl sukzessive in allen Etagen
an, deren Druckknopfe betdtigt worden sind, und zwar
jeweils nur derjenige Aufzug, der der betreffenden Etage
am nichsten stand. Der Fahrgast hat lediglich den ,auf“-
oder ,ab“-Knopf in den Stockwerken zu driicken, um
bedient zu werden. Die Kabine, die in der gewiinschten
Richtung fiahrt, und die der betreffenden Etage am nich-
sten ist, hilt automatisch an. Bei der Aufwirtsfahrt zeigen
rote, bei der Abwartsfahrt griine Signallampen an, welcher
Fahrstuhl anhalten wird. Bei Eintritt in die Kabine driickt
der Passagier den betreffenden Knopf des Generaltableau,
was bewirkt, dass die Kabine selbsttétig in der gewtinschten
Etage anhilt.
: Sammelsteuerung mit Einknopf-Bedienung. Bei Auf-
ziigen, die durch das Personal des Hauses beniitzt werden,
und die in den Stosszeiten in der gleichen Richtung
fahren missen, wirken sich Stérungen sehr unangenehm
aus, die durch gleichzeitiges Driicken an allen Rutkndpfen
und durch Aufreissen der Tiren verursacht werden. Die
neue Sammelsteuerung mit Einknopf-Bedienung riumt mit
diesen Uebelstanden griindlich aut. Der Aufzug wird den
Passagier stets in der kiirzest moglichen Zeit bedienen.
Er ersetzt gewissermassen den Paternosteraufzug, wihrend
der Preis nur ein Bruchteil eines solchen Aufzuges betrigt,
und die Geschwindigkeit bedeutend grosser ist.

Die Neuerung besteht darin, dass nur in den Stock-
werken neben den Zugingen Druckkndpfe angebracht
sind; sie ersetzen die Knopfe in der Kabine. Der Fahr-
gast, der zum Beispiel im Parterre den Aufzug bis zum
3. Stock beniitzen will, driickt auf den Knopf ,3. Etage®,
worauf der Fahrstuhl selbsttéitig nach dem Parterre dirigiert
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wird, ohne Riicksicht auf seinen jeweiligen Standort. Nach
dem Eintritt des Fahrgastes und dem Schliessen der
Schacht- und Kabinentiire setzt er sich unverziiglich nach
dem dritten Stockwerk in Bewegung. Will nun wahrend
dieser Zeit ein anderer Gast im 2. Stock den Aufzug bis
zum 5. Stock beniitzen, so driickt er auf den Knopf
»5. Etage®, worauf der Aufzug automatischim 2. Stock anhalt,
um den zweiten Fahrgast aufzunehmen. Nach dem Schliessen
der Tare fahrt er von selbst nach dem 3. Stock weiter,
um den ersten Fahrgast hier austreten zu lassen. Nach dem
Schliessen der Tiren fahrt dann der Aufzug automatisch
nach dem 5. Stock, wo er anhalt. Der Aufzug ,denkt”
also wirtschaftlich und arbeitet sehr rationell. Wahrend
der Aufwartsfahrt bedient er alle Stockwerke, von denen
Steuersignale von Fahrgisten kommen, die aufwirts zu
beférdern sind, in der Reihenfolge der Etagen, ganz un-
abhingig davon, in welcher Zeitfolge die Signale kommen.
In analoger Weise werden wahrend der Abwirtsfahrt die
Stockwerke bedient, Da der Aufzug unniitze Fahrten voll-
stindig vermeidet und die Totzeiten eliminiert, kann
er eine wesentlich groéssere Forderleistung vollig rei-
bungslos bewiltigen, wihrend anderseits der Energiebedarf
bei gleicher Forderleistung auf ein Minimum reduziert
wird. Bei stark frequentierten Aufziigen wird sich daher
auch der nachtrigliche Einbau der neuen Steuerung lohnen,
da ein Liftfahrer fiir den Aufzug nicht notwendig ist.
Nicht zu unterschitzen ist die Vereinfachung durch die
Einknopf-Bedienung und den Wegfall des unbequemen
Kabinentableau, das bei besetzter Kabine nur wenigen
Fahrgasten zugénglich ist und daher oft zu Fehlschal-
tungen fiihrt. (Schluss folgt.)

Die ,,Bonifica Integrale“ Italiens.

Von Dr. Ing. HANS FLUCK, Bellinzona. (Schluss von S. 241.)

1II. URBARMACHUNG DER PONTINISCHEN SUMPFE.

Stdlich von Rom, zwischen Cisterna di Roma und
Terracina, beidseitig der schnurgeraden Via Appia, liegt der
seit Jahrhunderten gefiirchtete Fieberherd des Agro Pontino.
Er zerfillt in zwei Teile, die Piscinara und die eigentlichen
Pontinischen Siimpfe. Die beiden Teile werden von ver-
schiedenen Konsortien melioriert, bilden aber technisch
ein einziges 76 ooo ha umfassendes Meliorationswerk, das
unter einheitlicher Oberleitung ausgefithrt wird.

Die ersten Verbesserungsversuche gehen bis auf
200 Jahre vor Christi Geburt zuriick. Spiter waren es
rémische Kaiser und Pipste, die sich vergeblich an das
gigantische Werk wagten. Erst in der zweiten Halfte
des 18. Jahrhunderts gelang dem Bologneser Ingenieur
Gaetano Rappini die teilweise Entwisserung des Agro
Pontino. Technische Mingel verschiedener Art weihten
aber sein Werk nach kaum 1o00jahrigem Bestand dem
Untergang. Es blieb der fascistischen Regierung vor-
behalten, den Agro Pontino von den Ueberschwemmungen
und der Fieberpest zu erldsen und es ist im besonderen
dem Senator Ingenieur Natale Prampolini zu verdanken,
dass das Problem endlich eine technisch befriedigende
Losung gefunden hat,

In erster Linie handelt es sich darum, das Ober-
flichenwasser der Monti Lepini unschidlich abzufiihren.
Zu diesem Zweck wurde der 27 km lange ,Kanal Mussolini“
gebaut, der eine Wassermenge von 450 m3/sec dem Meere
direkt zufihren kann (Abb. 10 und 11). Emn anderer Kanal
mit natiirlicher Vorflut wird dem Fusse der Monti Lepini
folgen und bei Terracina sich ins Meer ergiessen. Das
Oberflichenwasser des Meliorationsgebietes selbst kann
teilweise nur bei Niederwasser ins Meer gefihrt werden,
bei Hochwasser dagegen muss die Vorflut kiinstlich be-
schafft werden mit Hiife von Pumpen. Ein grosser Teil
der entwisserten Fliche, namentlich der pontinischen
Siampfe, hat iiberhaupt nur kiinstliche Vorflut. Vier Pump-
werke sind bereits erstellt, neun weitere sollen noch gebaut
werden, davon eines mit 2200 PS.

Bisher liess die Zuganglichkeit natiirlich sehr zu
wiinschen iibrig. Selbst die Via Appia stand bei Regen-
wetter oft unter Wasser. Heute dagegen sind bereits
300 km Strassen (Abb. 12, 13, S. 254) erstellt und weitere
100 km folgen noch. Auch diese Strassenziige sind etwa
1 m tber das Gelande erhoht, gut gepflastert und mit
grossen Seitengriaben versehen, sodass eine trockene Fahr-
bahn stets gesichert ist; in der Regel betrigt die nutzbare
Strassenbreite 6 m.

Ganz besondere Aufwendungen erfordert die Sa-
nierung der grossen Stimpfe in der Umgebung der Kiisten-
seen Fogliano, Monaci, Caprolace und Paola. Die schilf-
reichen flachen Naturufer sind wahre Brutherde der
Moskitos (Abb. 16) und miissen durch gepflasterte Steilufer
ersetzt werden. Diese Gegend wird dank des fast tropi-
schen Klimas eine der fruchtbarsten ganz Italiens werden.
— Der Kostenvoranschlag fiir das ganze Werk betragt
600 Millionen Lire. Die jahrlichen Kosten fiir Verzinsung,
Amortisation und Betrieb werden sich unter Beriicksich-
tigung der Subventionen pro ha in den Pontinischen
Stmpfen auf etwa 100 Lire und in der Piscinara auf etwa
50 Lire belaufen. Bis heute ist rund ein Drittel der Bau-
summe ausgegeben worden.

In der Piscinara hat das nationale Werk der Kriegs-
teilnehmer bereits iiber 500 Siedelungen erstellt. Die Grosse
der einzelnen Hofe hingt von der Bodengiite ab; sie
schwankt von 10 bis 25 ha und betrigt im Mittel 20 ha.
Die Hiuser werden nach ein- und zweistdckigen Typen
erstellt, von denen die zweistdckigen bevorzugt werden;
im Obergeschoss sind ausschliesslich Schlafzimmer unter-
gebracht, im Erdgeschoss Wohnkiiche, Vorratsraum und
Abort. Ein Bogengang verbindet das Wohnhaus mit dem
Stall, der 8 bis 10 Haupt Grossvieh Platz bietet. Scheunen
fiir Stroh- und Heuvorriate gibt es nicht, dagegen gehdren
zu jeder Siedelung noch eine zementierte Diingergrube,
ein Abessinierbrunnen, ein Backofen, ein Hithner- und ein
Schweinestall. Die Erstellungskosten der Gebzude einer
solchen Normal-Siedelung kommen auf 37 ooo Lire zu stehen.
Die Kolonisten bearbeiten das Land nach Anweisung des
Werkes und werden nach Tilgung der Kosten, etwa nach
30 Jahren, Eigentiimer der Siedelung. Mitten in der Sie-
delungszone, zwischen der Via Appia und dem Lago
Fogliano, dort wo vor wenigen Jahren noch Biiffelherden

Abb. 10. Absturz im Entwisserungskanal ,Mussolini®,

Abb. 11, Eimerbagger mit Transportband, ,Kanal Mussolim*®.
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