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Verstellbares  Kranauslegersystem. 

©  Bei  einem  verstellbaren  Kranauslegersystem,  umfas- 
send  einen  Grundlenker  (112),  eine  Zugstütze  (128)  und 
einen  Kopflenker,  bestehend  aus  einem  Lastarm  (120)  und 
einem  ersten  Rückhaltearm  (150),  wird  vorgeschlagen, 
daß  an  dem  Lastarm  (120),  drehfest  mit  diesem  verbunden, 
ein  zweiter  Rückhaltearm  (152)  angebracht  ist,  welcher 
über  eine  Zugkoppel.  (156)  mit  der  Zugstütze  (128)  ver- 
bunden  ist,  und  daß  der  erste  Rückhaltearm  (150)  aus  der 
Verbindung  mit  der  Zugstütze  (128)  entkoppelbar  ist.  Da- 
durch  wird  erreicht,  daß  die  Armlenkstelle  (134)  eines 
Hubseils  an  dem  Lastarm  (120)  von  einer  geringen  mini- 
malen  Ausladung  bis  zu  einer  grossen  maximalen  Ausla- 
dung  einen  annähernd  horizontalen  Weg  beschreibt. 
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  Bei  einem  verstellbaren  Kranauslegersystem,  umfas- 
send  einen  Grundlenker  (112),  eine  Zugstütze  (128)  und 
einen  Kopflenker,  bestehend  aus  einem  Lastarm  (120)  und 
einem  ersten  Rückhaltearm  (150),  wird  vorgeschlagen, 
daß  an  dem  Lastarm  (120),  drehfest  mit  diesem  verbunden, 
ein  zweiter  Rückhaltearm  (152)  angebracht  ist,  welcher 
über  eine  Zugkoppel (156)  mit  der  Zugstütze  (128)  ver- 
bunden  ist,  und  daß  der  erste  Rückhaltearm  (150)  aus  der 
Verbindung  mit  der  Zugstütze  (128)  entkoppelbar  ist.  Da- 
durch  wird  erreicht,  daß  die  Armlenkstelle  (134)  eines 
Hubseils  an  dem  Lastarm  (120)  von  einer  geringen  mini- 
malen  Ausladung  bis  zu  einer  grossen  maximalen  Ausla- 
dung  einen  annähernd  horizontalen  Weg  beschreibt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   v e r s t e l l b a r e s   K r a n a u s l e g e r -  

s y s t e m ,   u m f a s s e n d   e i n e n   a l s   D r u c k s t a b   w i r k e n d e n ,   um  e i -  

ne  e r s t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   an  e i n e m   T r ä g e r   s c h w e n k -  

b a r   g e l a g e r t e n   G r u n d l e n k e r ,   e i n e n   an  dem  G r u n d l e n k e r   um 

e i n e   z w e i t e   h o r i z i n t a l e   G e l e n k a c h s e   s c h w e n k b a r   g e l a g e r -  

t e n ,   w e n i g s t e n s   in   e i n e m   e r s t e n   V e r s t e l l b e r e i c h   des   S y -  

s t e m s   b i e g e s t e i f e n   z w e i a r m i g e n   K o p f l e n k e r   m i t   e i n e m   e i -  

ne  U m l e n k s t e l l e   f ü r   d i e   U m l e n k u n g   e i n e s   H u b s e i l s   i n  

d i e   H ä n g e s t r e c k e   a u f w e i s e n d e n   L a s t a r m   und  e i n e n   e r s t e n  

R ü c k h a l t e a r m ,   w e l c h e r   in  e i n e r   d r i t t e n   h o r i z o n t a l e n   G e -  

l e n k a c h s e   m i t   e i n e r   Z u g s t ü t z e   g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t ,  

d i e   i h r e r s e i t s   um  e i n e   v i e r t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e  

m i t   dem  T r ä g e r   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   G e l e n k a c h s e n  

d e r a r t   g e l e g t   s i n d ,   daß  d i e   U m l e n k s t e l l e   in  dem  e r s t e n  

S t e l l b e r e i c h   e i n e n   a n n ä h e r n d   h o r i z o n t a l e n   Weg  b e s c h r e i b t .  

V e r s t e l l b a r e   K r a n a u s l e g e r s y s t e m e   d i e s e r   B a u a r t   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   b e i   H a f e n k r a n e n   b e k a n n t .  

Die   b e k a n n t e n   K r a n a u s l e g e r s y s t e m e   e r f ü l l e n   d i e   F o r d e -  

r u n g   n a c h   e i n e m   h o r i z o n t a l e n   L a s t w e g   nu r   m i t   E i n s c h r ä n -  

k u n g e n :  



Wenn  d i e   U m l e n k s t e l l e   an  dem  L a s t a r m   b i s   au f   e i n e   s e h r  

g e r i n g e   A u s l a d u n g   an  den  T r ä g e r ,   d.  h.  an  d i e   e r s t e   u n d  

v i e r t e   G e l e n k a c h s e   h e r a n f a h r e n   s o l l   k ö n n e n ,   so  i s t   e s  

b e i   v e r t r e t b a r e r   G r ö ß e   des   S y s t e m s  n i c h t   m ö g l i c h ,   e i n e  

g r o ß e   m a x i m a l e   A u s l a d u n g   b e i   v e r t r e t b a r e r   A b w e i c h u n g  

vom  h o r i z o n t a l e n   L a s t w e g   zu  e r r e i c h e n .   Wenn  a n d e r e r -  

s e i t s   b e i  g e g e b e n e r   A b w e i c h u n g   vom  h o r i z o n t a l e n   L a s t -  

weg  und  w i e d e r u m   b e i   g e g e b e n e r   G r ö ß e   des   S y s t e m s   e i n e  

b e s t i m m t e   m a x i m a l e   A u s l a d u n g ,   d.  h.  e i n   b e s t i m m t e r   M a -  

x i m a l a b s t a n d   d e r   U m l e n k s t e l l e   von  dem  T r ä g e r   o d e r   a n d e r s  

a u s g e d r ü c k t   von  d e r   e r s t e n   und  v i e r t e n   G e l e n k a c h s e   g e -  
f o r d e r t   w i r d ,   so  i s t   es  n i c h t   m ö g l i c h ,   g l e i c h z e i t i g   e i -  

ne  s e h r   k l e i n e   A u s l a d u n g ,   d.  h.  e i n e n   s e h r   k l e i n e n   A b -  

s t a n d   d e r   U m l e n k s t e l l e   von  dem  T r ä g e r   und  d a m i t   von  d e r  

e r s t e n   und  v i e r t e n   G e l e n k a c h s e   zu  e r z i e l e n .   D i e s e   E i n -  

s c h r ä n k u n g e n   s i n d   b e i   f a h r b a r e n   K r a n e n   in   v i e l e n   F ä l -  

l e n   in  Kauf   zu  n e h m e n ,   da  w e g e n   d e r   V e r f a h r b a r k e i t   d e r  

L a s t w e g   j e w e i l s   in   d e n j e n i g e n   B e r e i c h   g e l e g t   w e r d e n  

k a n n ,   i n   dem  er   b e n ö t i g t   w i r d .  

Es  g i b t   nun  a n d e r e r s e i t s   S i t u a t i o n e n ,   in   d e n e n   g e f o r -  

d e r t   w i r d ,   daß  d i e   U m l e n k s t e l l e   f ü r   das   H u b s e i l   e i n e r -  

s e i t s   s e h r   n a h e   an  dem  T r ä g e r ,   d.  h.  an  d i e   e r s t e   u n d  

v i e r t e   G e l e n k a c h s e   h e r a n g e f a h r e n   w e r d e n   k a n n ,   a n d e r e r -  

s e i t s   a b e r   auch   e i n e   g r o ß e   A u s l a d u n g   m ö g l i c h   i s t ,   d.  h .  

d i e   U m l e n k s t e l l e   in   e i n e n   g r o ß e n   h o r i z o n t a l e n   A b s t a n d  

von  dem  T r ä g e r ,   s p r i c h   von  d e r   e r s t e n   und  v i e r t e n   G e -  

l e n k a c h s e ,   g e b r a c h t   w e r d e n   kann   und  d e n n o c h   d i e   A b -  

w e i c h u n g e n   vom  h o r i z o n t a l e n   Weg  d e r   U m l e n k s t e l l e   i n  

e n g e n   G r e n z e n   b l e i b e n .   D i e s e   F o r d e r u n g   b e s t e h t   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   K r a n e n ,   w e l c h e   an  d e r   B a u s t e l l e   u n v e r f a h r -  

b a r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   B a u k r a n e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   v e r s t e l l -  

b a r e s   K r a n a u s l e g e r s y s t e m   d e r   e i n g a n g s   b e z e i c h n e t e n   A r t  



so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  b e i   g e g e b e n e r   G r ö ß e   d e r   K o n s t r u k -  

t i o n s t e i l e   d i e   F o r d e r u n g e n   n a c h   g l e i c h z e i t i g e r   E r z i e -  

l u n g   e i n e r   g e r i n g e n   m i n i m a l e n   A u s l a d u n g ,   e i n e r   g r o ß e n  

m a x i m a l e n   A u s l a d u n g   und  e i n e r   g e r i n g e n   A b w e i c h u n g   v o m  

h o r i z o n t a l e n   Weg  d e r   U m l e n k s t e l l e   g l e i c h z e i t i g   e r f ü l l -  

b a r   s i n d .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   daß  an  dem  L a s t a r m  -   d r e h f e s t   m i t   ihm  v e r b u n -  

d e n  -   e i n   z w e i t e r   R ü c k h a l t e a r m   a n g e b r a c h t   i s t ,   w e l c h e r  

in  e i n e r   f ü n f t e n   G e l e n k a c h s e   ü b e r   e i n e   Z u g k o p p e l   m i t  

d e r   Z u g s t ü t z e   in   o d e r   n a h e   d e r   d r i t t e n   G e l e n k a c h s e   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   daß  d e r   e r s t e   R ü c k h a l t e a r m   in   d e r   S t r e c k l a -  

ge  z w i s c h e n   d e r   Z u g s t ü t z e   und  d e r   Z u g k o p p e l   aus  d e r  

V e r b i n d u n g   m i t   d e r   Z u g s t ü t z e   e n t k o p p e l b a r   i s t   und  d a ß  

d e r   O r t   d e r   f ü n f t e n   G e l e n k a c h s e   g e g e n ü b e r   dem  L a s t a r m  

d e r a r t   g e w ä h l t   i s t ,   daß  in   e i n e m   z w e i t e n   V e r s t e l l b e -  

r e i c h   des   S y s t e m s   n a c h   e r f o l g t e r   E n t k o p p e l u n g   des   e r -  

s t e n   S t ü t z a r m s   d i e   U m l e n k s t e l l e   w e i t e r h i n   e i n e n   a n n ä -  

h e r n d   h o r i z o n t a l e n   Weg  b e s c h r e i b t .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s -  

b i l d u n g   des   K r a n a u s l e g e r s y s t e m s   d i e   a u f g a b e n g e m ä ß   g e -  
s t e l l t e n   F o r d e r u n g e n   e r f ü l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   und  zwar   i n  

d e r   W e i s e ,   daß  d i e   B e w e g u n g s b a h n e n   d e r   U m l e n k s t e l l e   b e i  

ü b e r g a n g   von  dem  e r s t e n   V e r s t e l l b e r e i c h   des   S y s t e m s   i n  

den  z w e i t e n   V e r s t e l l b e r e i c h   des   S y s t e m s   t a n g e n t i a l   a n -  

e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n .  

Die  E n t k o p p e l u n g   des   e r s t e n   R ü c k h a l t e a r m s   b e i   E i n t r i t t  

d e r   S t r e c k l a g e   z w i s c h e n   d e r   Z u g s t ü t z e   und  d e r   Z u g k o p p e l  

kann   s e l b s t t ä t i g   e r f o l g e n ,   ohne   daß  es  e i n e s   ä u ß e r e n  

E i n g r i f f s   in  das   S y s t e m   b e d a r f .   Der  e r s t e   S t ü t z a r m  

b r a u c h t   m i t   dem  L a s t a r m   n i c h t   s t ä n d i g   s t a r r   v e r b u n d e n  

zu  s e i n .   Es  i s t   d e n k b a r ,   daß  d e r   e r s t e   S t ü t z a r m   m i t   d e m  



L a s t a r m   in  o d e r   n a h e   d e r   z w e i t e n   G e l e n k a c h s e   g e l e n k i g  

v e r b u n d e n   i s t   und  d u r c h   den   z w e i t e n   S t ü t z a r m   in  dem  e r -  

s t e n   V e r s t e l l b e r e i c h   des   S y s t e m s   an  dem  L a s t a r m   d r e h -  

f e s t   a b g e s t ü t z t   i s t .   Der   z w e i t e   S t ü t z a r m   i s t   s t ä n d i g  

d r e h f e s t   m i t   dem  L a s t a r m   v e r b u n d e n ,   was  a b e r   n i c h t   e r -  

f o r d e r t ,   daß  d e r   z w e i t e   S t ü t z a r m   und  d e r   L a s t a r m   e t w a  

d u r c h   e i n e   S c h w e i ß -   o d e r   S c h r a u b v e r b i n d u n g   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .   V i e l m e h r   k ö n n e n   a u c h   d e r   z w e i t e   S t ü t z -  

arm  und  d e r   L a s t a r m   g e l e n k i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s e i n ,   e t w a   w i e d e r u m   in  d e r   z w e i t e n   G e l e n k a c h s e ,   w o b e i  

d i e   d r e h f e s t e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  z w e i t e n   R ü c k h a l -  

t e a r m   und  dem  L a s t a r m   d u r c h   e i n e   s t ä n d i g   w i r k s a m e   A b -  

s p a n n u n g   h e r g e s t e l l t   s e i n   k a n n ,   w e i l   d i e   F o r d e r u n g   n a c h  

e i n e r   d r e h f e s t e n   V e r b i n d u n g   des   z w e i t e n   R ü c k h a l t e a r m s  

und  des   L a s t a r m s   b e r e i t s   dann   e r f ü l l t   i s t ,   wenn  d e r  

z w e i t e   R ü c k h a l t e a r m   g e g e n ü b e r   dem  L a s t a r m   in  e i n e m   D r e h -  

s i n n   u n v e r d r e h b a r   f e s t g e l e g t   i s t .  

E i n e   m ö g l i c h e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  e r s t e n   R ü c k h a l t e -  

arm  und  d e r   Z u g s t ü t z e ,   w e l c h e   e i n e   s e l b s t t ä t i g e   E n t k o p -  

p e l u n g   des   e r s t e n   R ü c k h a l t e a r m s   von  d e r   Z u g s t ü t z e   b e i  

E i n t r i t t   d e r   S t r e c k l a g e   z w i s c h e n   d e r   Z u g s t ü t z e   und  d e r  

Z u g k o p p e l   b e w i r k t ,   b e r u h t   au f   e i n e r   L a n g l o c h v e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   dem  e r s t e n   R ü c k h a l t e a r m   und  d e r   Z u g s t ü t z e .  

Es  i s t   s c h o n   e i n   K r a n a u s l e g e r s y s t e m   b e k a n n t ,   w e l c h e s  

d i e   F o r d e r u n g   n a c h   g e r i n g e r   m i n i m a l e r   A u s l a d u n g   d e r   Um- 

l e n k s t e l l e   und  n a c h   g r o ß e r   m a x i m a l e r   A u s l a d u n g   d e r   Um- 

l e n k s t e l l e   b e i   g e r i n g e r   A b w e i c h u n g   vom  h o r i z o n t a l e n   Weg 
d e r   U m l e n k s t e l l e   e r f ü l l t .   D i e s e s   b e k a n n t e   S y s t e m   u m f a ß t  

e b e n f a l l s   e i n e n   a l s   D r u c k s t a b   w i r k e n d e n ,   um  e i n e   e r s t e  

h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   an  e i n e m   T r ä g e r   s c h w e n k b a r   g e -  

l a g e r t e n   G r u n d l e n k e r ,   e i n e n   an  dem  G r u n d l e n k e r   um  e i n e  

z w e i t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n ,  

b i e g e s t e i f e n   z w e i a r m i g e n   K o p f l e n k e r   m i t   e i n e m   e i n e   Um- 



l e n k s t e l l e   f ü r   d i e   U m l e n k u n g   des   H u b s e i l s   in   d i e   H ä n g e -  

s t r e c k e   a u f w e i s e n d e n   L a s t a r m   und  e i n e m   R ü c k h a l t e a r m ,  

w e l c h e r   um  e i n e   d r i t t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   m i t   e i -  

n e r   Z u g s t ü t z e   g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s  

um  e i n e   v i e r t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   m i t   dem  T r ä g e r  

v e r b u n d e n   i s t .   D a b e i   i s t   d e r   R ü c k h a l t e a r m   s t ä n d i g   d r e h -  

f e s t   m i t   dem  L a s t a r m   d u r c h   e i n e   A b s p a n n u n g   v e r b u n d e n .  

Auf  dem  R ü c k h a l t e a r m   i s t   e i n e   K u r v e n s c h e i b e   a n g e o r d n e t ,  

um  d i e   s i c h   e i n   a l s   Z u g s t ü t z e   d i e n e n d e s   Z u g s e i l   j e   n a c h  

V e r s t e l l p o s i t i o n   ü b e r   e i n e n   mehr   o d e r   m i n d e r   g r o ß e n  

W i n k e l   l e g t .   D u r c h   d i e   F o r m g e b u n g   d e r   K u r v e n s c h e i b e  

kann   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  d i e   U m l e n k s t e l l e   des   L a s t -  

arms  von  e i n e r   g e r i n g e n   m i n i m a l e n   A u s l a d u n g   b i s   z u  

e i n e r   g r o ß e n   m a x i m a l e n   A u s l a d u n g   e i n e n   a n n ä h e r n d   h o r i -  

z o n t a l e n   Weg  b e s c h r e i b t .  

G e g e n ü b e r   d i e s e r   b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   u n t e r s c h e i -  

d e t   s i c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   in   v o r t e i l h a f t e r  

W e i s e   d a d u r c h ,   daß  man  a u f   d i e   s e h r   k o m p l i z i e r t e   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   von  d e r   K r e i s f o r m   a b w e i c h e n d e n   K u r v e n -  

s c h e i b e   v e r z i c h t e n   k a n n .  

Die  b e i l i e g e n d e n   F i g u r e n   e r l ä u t e r n   den   S t a n d   d e r   T e c h -  

n i k   und  d i e   E r f i n d u n g ;   es  s t e l l e n   d a r :  

F i g .   1  e i n e   aus   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t e   L ö s u n g ,  

von  d e r   d e r   A b f a s s u n g   des   O b e r b e g r i f f s   a u s g e g a n -  

gen  w u r d e ,  

F i g .   2  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s f ü h r u n g s f o r m   in  d e r  

S t e l l u n g   m i n i m a l e r   A u s l a d u n g ,  

F i g .   3  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s f ü h r u n g s f o r m   in  e i n e r  

S t e l l u n g   m i t t l e r e r   A u s l a d u n g ,   und  zwar  in  d e r -  

j e n i g e n   S t e l l u n g ,   in  d e r   d i e   Z u g k o p p e l   g e r a d e  



in   S t r e c k l a g e   zu  d e r   Z u g s t ü t z e   g e t r e t e n   i s t ,   s o  

daß  d i e s e   S t e l l u n g   d i e   G r e n z s t e l l u n g   z w i s c h e n  

dem  e r s t e n   V e r s t e l l b e r e i c h   des   S y s t e m s   und  d e m  

z w e i t e n   V e r s t e l l b e r e i c h   des   S y s t e m s   b i l d e t   u n d  

F i g .   4  das   K r a n a u s l e g e r s y s t e m   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i n  

e i n e r   S t e l l u n g   m a x i m a l e r   A u s l a d u n g .  

In  d e r   F i g .   1  s i n d   d i e   T e i l e   l o a ,   l o b ,   1oc  B e s t a n d t e i -  

le   e i n e s   in   s i c h   s t a r r e n   T r ä g e r s ,   d.  h.  d i e   T e i l e   l o a ,  

1ob,   1oc  s i n d   in   i h r e r   R e l a t i v l a g e   u n t e r   n o r m a l e n   Um- 

s t ä n d e n   u n v e r ä n d e r b a r .   Be i   1oc  i s t   an  dem  T r ä g e r   1 0  

e i n   G r u n d l e n k e r   12  um  e i n e   e r s t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k -  

a c h s e   14  g e l e n k i g   a n g e l e n k t .   Der  G r u n d l e n k e r   12  i s t  

d r u c k s t e i f .   An  d e r   S p i t z e   des   G r u n d l e n k e r s   12  i s t   e i n  

z w e i a r m i g e r   K o p f l e n k e r   16  um  e i n e   z w e i t e   h o r i z o n t a l e  

G e l e n k a c h s e   18  a n g e l e n k t .   Der  K o p f l e n k e r   16  b e s t e h t  

aus  e i n e m   L a s t a r m   2o  und  e i n e m   R ü c k h a l t e a r m   22.  D e r  

L a s t a r m   2o  und  d e r   R ü c k h a l t e a r m   22  s i n d   ü b e r   e i n   n i c h t  

e i n g e z e i c h n e t e s ,   j e d o c h   d u r c h   den  Bogen  24  s y m b o l i s i e r -  

t e s   A b s p a n n s y s t e m   d e r a r t   b i e g e s t e i f   m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

d e n ,   daß  s i e   s i c h   im  S i n n e   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   des   B o -  

gens   24  n i c h t   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g e n   k ö n n e n .   D e r  

R ü c k h a l t e a r m   22  i s t   in   e i n e r   d r i t t e n   h o r i z o n t a l e n   G e -  

l e n k a c h s e   26  m i t   e i n e r   Z u g s t ü t z e   28  v e r b u n d e n ,   w e l c h e  

um  e i n e   v i e r t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   3o  an  dem  T r ä -  

g e r   1o  b e i   1oa  a n g e l e n k t   i s t .   Z w i s c h e n   dem  G r u n d l e n k e r  

12  und  dem  T r ä g e r   10,  und   zwar   e i n e r   S t e l l e   1ob  d e s  

T r ä g e r s   10,  i s t   e i n   d o p p e l t   w i r k e n d e s   h y d r a u l i s c h e s  

K o l b e n z y l i n d e r a g g r e g a t   32  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   de r   N e i -  

g u n g s v e r ä n d e r u n g   des   G r u n d l e n k e r s   12  und  d a m i t   d e r   V e r -  

s t e l l u n g   des   g a n z e n   S y s t e m s   d i e n t .   In  g e s t r i c h e l t e n  

L i n i e n   i s t   d i e   S t e l l u n g   m i n i m a l e r   A u s l e n k u n g   des   S y -  

s t e m s   a n g e d e u t e t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   b e s i t z t   e i n e   S e i l -  

u m l e n k s t e l l e   an  dem  L a s t a r m ,   20,  w e l c h e   m i t   34  b e z e i c h -  



n e t   i s t ,   e i n e n   m i n i m a l e n   A b s t a n d   amin  von  e i n e r   s t r i c h -  

p u n k t i e r t   e i n g e t r a g e n e n   A c h s e   36,  w e l c h e   b e i s p i e l s w e i -  

se  e i n e   T u r m a c h s e   im  F a l l e   e i n e s   T u r m k r a n s   s y m b o l i -  

s i e r t .   In  d e r   m i t   a u s g e z o g e n e n   S t r i c h e n   g e z e i c h n e t e n  

S t e l l u n g   n immt  d i e   U m l e n k a c h s e   34  an  dem  L a s t a r m   2 o  

den  g r ö ß t e n   A b s t a n d   amax  von  d e r   s t r i c h p u n k t i e r t   e i n -  

g e z e i c h n e t e n   A c h s e   36  e i n .   Mi t   s t r i c h d o p p e l p u n k t i e r -  

t e r   L i n i e   38  i s t   d e r   Weg  e i n g e z e i c h n e t ,   w e l c h e n   d i e  

U m l e n k s t e l l e   34  z w i s c h e n   d e r   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h -  

n e t e n   S t e l l u n g   des   A u s l e g e r s y s t e m s   und  d e r   m i t   a u s g e -  

z o g e n e n   L i n i e n   e i n g e z e i c h n e t e n   S t e l l u n g   des   A u s l e g e r -  

s y s t e m s   b e s c h r e i b t .   Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   W e g k u r v e   3 8  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   E n d s t e l l u n g e n   des   A u s l e g e r s y s t e m s  

im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l   v e r l ä u f t   m i t   g e r i n g e n   A b -  

w e i c h u n g e n   von  d e r   H o r i z o n t a l e n ,   d i e   in   Kauf   g e n o m m e n  
w e r d e n   k ö n n e n .   J e n s e i t s ,   d.  h.  r e c h t s   von  d e r j e n i g e n  

S t e l l u n g   des   U m l e n k p u n k t s   34,  d i e   d i e s e r   an  dem  a u s g e -  

z o g e n   g e z e i c h n e t e n   S y s t e m   e i n n i m m t ,   s t e i g t   d i e   W e g k u r -  

ve  38  s t e i l   an,   so  daß  d e r " h o r i z o n t a l e   Weg  des   U m l e n k -  

p u n k t s   34  n i c h t   mehr   in   den  z u l ä s s i g e n   G r e n z e n   g e w ä h r -  

l e i s t e t   i s t .  

Der  V e r l a u f   des   H u b s e i l s   i s t   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .   D i e -  

se s   H u b s e i l   v e r l ä u f t   von  e i n e r   am  T r ä g e r   1o  a n g e o r d n e -  

t e n   Winde  zu  d e m ; U m l e n k p u n k t   34  und  h ä n g t   von  d i e s e m  

U m l e n k p u n k t   34  f r e i   h e r a b ,   um  am  Ende  s e i n e r   f r e i e n  

H ä n g e s t r e c k e   e i n e n   K r a n h a k e n   o d e r   e i n   s o n s t i g e s   L a s t -  

a u f n a h m e g e r ä t   zu  t r a g e n .   Der  V e r l a u f   des   H u b s e i l s   k a n n  

b e l i e b i g   g e w ä h l t   w e r d e n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   d e n k b a r ,   d a s  

H u b s e i l   von  d e r   S e i l w i n d e   kommend  d e r a r t   ü b e r   U m l e n k -  

s t e l l e n   des   A u s l e g e r s y s t e m s   v e r l a u f e n   zu  l a s s e n ,   d a ß  

b e i   s t i l l s t e h e n d e r   Winde  d i e   Höhe  des   L a s t h a k e n s   o d e r  

s o n s t i g e n   L a s t a u f n a h m e g e r ä t s   n i c h t   v e r ä n d e r t   w i r d ,  

wenn  d i e   U m l e n k s t e l l e   34  d i e   s t r i c h d o p p e l p u n k t i e r t e  
L i n i e   z w i s c h e n   den  b e i d e n   E x t r e m l a g e n   d u r c h l ä u f t ,   i n  



d e r e n   e i n e r   d i e   A u s l a d u n g   amin  und  in   d e r e n   a n d e r e r  

d i e   A u s l a d u n g   a max  i s t .  

Es  w u r d e   nun  d u r c h   k i n e m a t i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n   f e s t g e -  

s t e l l t ,   daß  b e i   dem  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   S y s t e m   b e i  

g e g e b e n e r   S y s t e m g r ö ß e   n u r   ü b e r   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

b e s c h e i d e n e   S t r e c k e   a  m a x - a m i n   d i e   g e w ü n s c h t e   H o r i z o n -  

t a l i t ä t   des   Weges  des   U m l e n k p u n k t s   34  g e w ä h r l e i s t e t  

i s t   o d e r   a n d e r s   a u s g e s a g t ,   d i e   A b w e i c h u n g e n   des   Um- 

l e n k p u n k t s   3 4  v o n   d e r   H o r i z o n t a l e n   in   e r t r ä g l i c h e n  

G r e n z e n   b l e i b e n .  

In  den  F i g .   2  b i s   4  i s t   nun  e i n e   L ö s u n g   g e z e i c h n e t ,  

b e i   d e r   b e i   v e r g l e i c h b a r e r   G r ö ß e   d e r   S y s t e m t e i l e   d e r  

B e r e i c h   des   h o r i z o n t a l e n   Weges  ( m i t   e r t r ä g l i c h e n   A b -  

w e i c h u n g e n   von  d e r   H o r i z o n t a l e n )   des   U m l e n k p u n k t s   3 4  

a u s g e d e h n t   w e r d e n   k a n n .  

In  d e r   F i g .   2  s i n d   a n a l o g e   T e i l e   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s -  

z e i c h e n   v e r s e h e n   wie   in   F i g .   1,  j e w e i l s   v e r m e h r t   um 

d i e   Z a h l   l o o .   A b w e i c h e n d   von  d e r   F i g .   1  s i n d   in   F i g .  

2  in  d e r   z w e i t e n   G e l e n k a c h s e   118  an  dem  G r u n d l e n k e r  

112  zwe i   R ü c k h a l t e a r m e   a n g e l e n k t ,   e i n   e r s t e r   R ü c k h a l t e -  

arm  15o  und  e i n   z w e i t e r   R ü c k h a l t e a r m   152.   Der  z w e i t e  

R ü c k h a l t e a r m   152  i s t   d u r c h   e i n e   n i c h t   g e z e i c h n e t e ,   j e -  

d o c h   von  dem  Bogen   154  s y m b o l i s i e r t e   A b s p a n n u n g   d r e h -  

f e s t   m i t   dem  L a s t a r m   12o  v e r b u n d e n ,   so  daß  d e r   z w e i t e  

R ü c k h a l t e a r m   152  g e g e n ü b e r   dem  L a s t a r m   12o  n i c h t   i m  

S i n n e   e i n e r   V e r g r ö ß e r u n g   des   B o g e n s   154  b e w e g t   w e r d e n  

k a n n .   Der  e r s t e   R ü c k h a l t e a r m   15o  i s t   d u r c h   e i n e   Z u g k o p -  

p e l   156 ,   w e l c h e   s i c h   z w i s c h e n   d e r   d r i t t e n   h o r i z o n t a l e n  

G e l e n k a c h s e   126  und  e i n e r   f ü n f t e n   h o r i z o n t a l e n   G e l e n k -  

a c h s e   164  e r s t r e c k t ,   m i t   dem  z w e i t e n   R ü c k h a l t e a r m   1 5 2  

v e r b u n d e n ,   so  daß  in   dem  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   V e r -  

s t e l l b e r e i c h   d e r   e r s t e   R ü c k h a l t e a r m   15o  an  dem  z w e i t e n  



R ü c k h a l t e a r m   152  und  d a m i t   l e t z t l i c h   an  dem  L a s t a r m  

12o  b i e g e s t e i f   f e s t g e l e g t   i s t ,   in   dem  S i n n e ,   daß  d e r  

g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e   Bogen   166  w i n k e l m ä ß i g  

n i c h t   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n   k a n n .   Die  d r i t t e   h o r i z o n t a l e  

G e l e n k a c h s e   126  i s t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   z w i -  

s c h e n   d e r   Z u g s t ü t z e   128  und  d e r   Z u g k o p p e l   156  g e b i l -  

d e t .   An  dem  e r s t e n   R ü c k h a l t e a r m   15o  i s t   e i n e   L a n g l o c h -  

f ü h r u n g   16o  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   e i n e n   G e l e n k k o p f   1 6 2  

a u f   d e r   d r i t t e n   h o r i z o n t a l e n   G e l e n k a c h s e   126  u m s c h l i n g t .  

In  d e r   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n   des   K r a n a u s l e -  

g e r s y s t e m s   v e r h ä l t   s i c h   d i e s e s   g e n a u s o   wie   das   A u s l e -  

g e r s y s t e m   gemäß  F i g .   1.  Der  z w e i t e   R ü c k h a l t e a r m   152  

i s t   d u r c h   e i n e   an  dem  U m l e n k p u n k t   134  a n g r e i f e n d e  

K r a f t   K  au f   D r u c k   b e l a s t e t .   Der   G e l e n k k o p f   126  b e f i n -  

d e t   s i c h   s t ä n d i g   in   dem  in   F i g .   2  u n t e r e n   Ende  d e s  

L a n g l o c h s   16o.  Das  von  dem  e r s t e n   R ü c k h a l t e a r m   1 5 o ,  

dem  z w e i t e n   R ü c k h a l t e a r m   152,   d e r   A b s p a n n u n g   154  u n d  

d e r   Z u g k o p p e l   156  a u f g e s p a n n t e   S y s t e m   v e r h ä l t   s i c h   a l s  

s t a r r e   S c h e i b e ;   d i e   B e w e g u n g   des   S y s t e m s   f i n d e t   wie   i n  

d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   1  in   d e r   e r s t e n   G e l e n k -  

a c h s e   114,   d e r   z w e i t e n   G e l e n k a c h s e   118,   d e r   d r i t t e n   G e -  

l e n k a c h s e   126  und  d e r   v i e r t e n   G e l e n k a c h s e   13o  s t a t t .  

Der  U m l e n k p u n k t   134  f ü r   das   H u b s e i l   d u r c h l ä u f t   d a b e i  

den  s t r i c h d o p p e l p u n k t i e r t e n ,   a n n ä h e r n d   h o r i z o n t a l e n  

L a s t w e g   138,   b i s   zu  d e r   A u s l a d u n g   a m a x I .  

In  F i g .   3  b e f i n d e t   s i c h   das   S y s t e m   in   d e r j e n i g e n   S t e l -  

l u n g ,   d i e   d e r   A u s l a d u n g   amaxI   e n t s p r i c h t .   In  d i e s e r  

S t e l l u n g   gemäß  F i g .   3  i s t   d i e   Z u g k o p p e l   156  s o e b e n   i n  

S t r e c k s t e l l u n g   zu  d e r   Z u g s t ü t z e   128  g e t r e t e n .   Wird  d a s  

V e r s t e l l s y s t e m   nun  w e i t e r   von  d e r   S t e l l u n g   nach   F i g .   3 

in  R i c h t u n g   a u f   d i e   S t e l l u n g   gemäß  F i g .   4  v e r s t e l l t ,  

so  b l e i b t   d i e   Z u g k o p p e l   156  s t ä n d i g   in   S t r e c k l a g e   z u  

d e r   Z u g s t ü t z e   128.   Das  S y s t e m   v e r h ä l t   s i c h   nun  so ,   a l s  



ob  e i n   e i n z i g e s   Z u g e l e m e n t   128  +  156  u n m i t t e l b a r   a n  

dem  z w e i t e n   R ü c k h a l t e a r m   152  a n g r e i f e n   w ü r d e ,   d e r  

ü b e r   den   Bogen  154  n a c h   wie   v o r   u n v e r ä n d e r l i c h   g e g e n -  
ü b e r   dem  L a s t a r m   12o  f e s t g e l e g t   i s t .   Das  A u s l e g e r s y -  

s t e m   v e r h ä l t   s i c h   n u n m e h r   ä h n l i c h   wie   das   in   den  F i g .  

1  und  2  d a r g e s t e l l t e   S y s t e m   m i t   dem  U n t e r s c h i e d ,   d a ß  

d i e   B e w e g u n g   n u n m e h r   in   d e r   e r s t e n   G e l e n k a c h s e   1 1 4 ,  

de r   z w e i t e n   G e l e n k a c h s e   118,   d e r   f ü n f t e n   G e l e n k a c h s e  

164  und  d e r   v i e r t e n   G e l e n k a c h s e   13o  s t a t t f i n d e t .   D e r  

e r s t e   R ü c k h a l t e a r m   15o  i s t   n i c h t   mehr   b e l a s t e t .   D a s  

L a n g l o c h   16o  k a n n   s i c h  f r e i   g e g e n ü b e r   dem  G e l e n k k o p f  

162  v e r s c h i e b e n ,   so  wie   aus   dem  U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n  

F i g .   3  und  F i g .   4  d a r g e s t e l l t   i s t .  

D u r c h   d i e   Wahl  des   O r t s   f ü r   d i e   f ü n f s t e   G e l e n k a c h s e  

164  k a n n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  d e r   Weg  des   U m l e n k p u n k -  

t e s   134 ,   d e r   j e n s e i t s   d e r   A u s l a d u n g   amaxI   m i t   1 3 8 '  

b e z e i c h n e t   und  s t r i c h d r e i f a c h p u n k t i e r t   g e z e i c h n e t   i s t ,  

im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l   b l e i b t ,   d.  h.  w i e d e r u m   n u r  

g e r i n g f ü g i g e ,   a k z e p t a b l e   A b w e i c h u n g e n   von  dem  h o r i z o n -  

t a l e n   W e g v e r l a u f   b e s i t z t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   e i n e  

a u s n u t z b a r e   A u s l a d u n g   a  maxII   e r r e i c h t ,   d i e   s i c h   v o n  

d e r   f r ü h e r e n   A u s l a d u n g   amaxI   um  den  B e t r a g  Δ a m a x  u n -  
t e r s c h e i d e t .   Der  W e g a b s c h n i t t   138 '   d e r   U m l e n k u n g   1 3 4  

s c h l i e ß t   s i c h ,   wie   aus   F i g .   3  e r s i c h t l i c h ,   an  den  W e g -  

a b s c h n i t t   238 '   t a n g e n t i a l   an  m i t   e i n e r   ü b e r g a n g s t a n -  

g e n t e   T.  Die  R i c h t i g k e i t   d i e s e r   F e s t s t e l l u n g   l ä ß t   s i c h  

wie   f o l g t   u n t e r   B e w e i s   s t e l l e n :  

Bis   zu r   S t e l l u n g   d e r   F i g .   3  k a n n   das   d u r c h   d i e   G e l e n k -  

a c h s e n   118,   126  und  164  s o w i e   den   U m l e n k p u n k t   134  a u f -  

g e s p a n n t e   P o l y g o n   a l s   e i n e   s t a r r e   S c h e i b e   b e t r a c h t e t  

w e r d e n .   D i e s e   s t a r r e   S c h e i b e   h a t   a l s   m o m e n t a n e n   D r e h -  

p o l   in   d e r   S t e l l u n g   gemäß  F i g .   3  den  P u n k t   P,  d e r  

s i c h   aus   d e n  g e d a c h t e n   V e r l ä n g e r u n g e n   des   G r u n d l e n k e r s  



112  und  d e r   Z u g s t ü t z e   128  e r g i b t .   Nach  E r r e i c h e n   d e r  

P o s i t i o n   gemäß  F i g .   3  b i s   zum  ü b e r g a n g   in  d i e   P o s i t i o n  

gemäß  F i g .   4  k a n n   man  das   von  den  G e l e n k a c h s e n   118  u n d  

164  s o w i e   dem  U m l e n k p u n k t   134  a u f g e s p a n n t e   P o l y g o n   a l s  

s t a r r e   S c h e i b e   a u f f a s s e n ,   d e r e n   m o m e n t a n e r  D r e h p o l   w i e -  

de rum  d u r c h   d i e   g e d a c h t e n   V e r l ä n g e r u n g e n   des   G r u n d l e n -  

k e r s   112  und  d e r   Z u g s t ü t z e   128  d e f i n i e r t   i s t .   Der  Um- 

l e n k p u n k t   134  d r e h t   s i c h   a l s o   b e i   A n n ä h e r u n g   des   S y -  
s t e m s   von  d e r   S t e l l u n g   gemäß  F i g . . 2   kommend  an  d i e  

S t e l l u n g   d e r   F i g .   3  um  den  g l e i c h e n   m o m e n t a n e n   D r e h p o l  
P  wie   b e i   B e g i n n   des   ü b e r g a n g s   des   S y s t e m s   von  d e r  

S t e l l u n g   gemäß  F i g .   3  in   d i e   S t e l l u n g   gemäß  F i g .   4 .  

D i e s   i s t   g l e i c h b e d e u t e n d   m i t   d e r   A u s s a g e ,   daß  d i e   W e g -  
a b s c h n i t t e   138  und  1 3 8 '  t a n g e n t i a l   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e -  

ß e n .  

Die   f ü n f t e   G e l e n k a c h s e   164  kann   in   i h r e r   Lage   zu  d e n  

ü b r i g e n   G e l e n k a c h s e n   114,   118,   126  und  13o  so  g e l e g t  

w e r d e n ,   daß  d e r   a n n ä h e r n d   h o r i z o n t a l e   A n s c h l u ß   d e s  

K u r v e n a b s c h n i t t s   138'   an  den  K u r v e n a b s c h n i t t   138  g e -  
w ä h r l e i s t e t   i s t .  



1.  V e r s t e l l b a r e s   K r a n a u s l e g e r s y s t e m ,   u m f a s s e n d   e i n e n  

a l s   D r u c k s t a b   w i r k e n d e n ,   um  e i n e   e r s t e   h o r i z o n t a l e   G e -  

l e n k a c h s e   an  e i n e m   T r ä g e r   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n   G r u n d -  

l e n k e r ,   e i n e n   an  dem  G r u n d l e n k e r   um  e i n e   z w e i t e   h o r i -  

z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n ,   in   e i n e m  

e r s t e n   S t e l l b e r e i c h d e s   S y s t e m s   b i e g e s t e i f e n   z w e i a r m i -  

gen  K o p f l e n k e r   m i t   e i n e m   e i n e   U m l e n k s t e l l e   f ü r   d i e   Um- 

l e n k u n g   e i n e s   H u b s e i l s   in   d i e   H ä n g e s t r e c k e   a u f w e i s e n -  

den  L a s t a r m   und  e i n e m   e r s t e n   R ü c k h a l t e a r m ,   w e l c h e r   um 
e i n e   d r i t t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   m i t   e i n e r   Z u g s t ü t -  

ze  g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s   um  e i n e   v i e r -  

t e   h o r i z o n t a l e   G e l e n k a c h s e   m i t   dem  T r ä g e r   v e r b u n d e n   i s t ,  

w o b e i   d i e   G e l e n k a c h s e n   und  d i e   U m l e n k s t e l l e   d e r a r t   g e -  
l e g t   s i n d ,   daß  d i e   U m l e n k s t e l l e   in   dem  e r s t e n   V e r s t e l l -  

b e r e i c h   e i n e n   a n n ä h e r n d   h o r i z o n t a l e n   Weg  b e s c h r e i b t ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  an  dem  L a s t -  

arm  (12o)  d r e h f e s t   m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n   e i n   z w e i t e r  

R ü c k h a l t e a r m   (152)  a n g e b r a c h t   i s t ,   w e l c h e r   in   e i n e r  

f ü n f t e n   G e l e n k a c h s e   (164)  ü b e r   e i n e   Z u g k o p p e l   ( 1 5 6 )  

m i t   d e r   Z u g s t ü t z e   (128)  in  o d e r   n a h e   d e r   d r i t t e n   G e l e n k -  

a c h s e   (126)  v e r b u n d e n   i s t ,   daß  d e r   e r s t e   R ü c k h a l t e a r m  

(15o)  in   d e r   S t r e c k l a g e   z w i s c h e n   d e r   Z u g s t ü t z e   ( 1 2 8 )  

und  d e r   Z u g k o p p e l   (156)  aus   d e r   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   Z u g -  



s t ü t z e   (128)  e n t k o p p e l b a r   i s t   und  daß  d e r   O r t   de r   f ü n f -  

t e n   G e l e n k a c h s e   g e g e n ü b e r   d e r   e r s t e n ,   d e r   z w e i t e n ,   d e r  

d r i t t e n   und  d e r   v i e r t e n   G e l e n k a c h s e   (114  bzw.  118  b z w .  

126  bzw.  13o)  und  d e r  U m l e n k s t e l l e   (134)  d e r a r t   g e -  

w ä h l t   i s t ,   daß  in   e i n e m   z w e i t e n   V e r s t e l l b e r e i c h   ( 1 3 8 ' )  

des   S y s t e m s   n a c h   e r f o l g t e r   E n t k o p p e l u n g   des   e r s t e n  

R ü c k h a l t e a r m s   (15o)  d i e   U m l e n k s t e l l e   (134)  w e i t e r h i n  

e i n e n   a n n ä h e r n d   h o r i z o n t a l e n   Weg  b e s c h r e i b t .  

2.  V e r s t e l l b a r e s   K r a n a u s l e g e r s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   e r s t e  

R ü c k h a l t e a r m   (15o)  m i t   dem  L a s t a r m   (120)  in  o d e r   n a h e  

de r   z w e i t e n   G e l e n k a c h s e   (118)  g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t  

und  d u r c h   den  z w e i t e n   R ü c k h a l t e a r m   (152)  und  d i e   G e -  

l e n k k o p p e l   (156)  in   dem  e r s t e n   V e r s t e l l b e r e i c h   ( 1 3 8 )  

des   S y s t e m s   an  dem  L a s t a r m   (120)  d r e h f e s t   a b g e s t ü t z t  

i s t .  

3.  V e r s t e l l b a r e s   K r a n a u s l e g e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h  

1  o d e r   2,  d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  d a ß  

d e r   e r s t e   R ü c k h a l t e a r m   (15o)  m i t   de r   Z u g s t ü t z e   ( 1 2 8 )  

d u r c h   e i n e   L a n g l o c h v e r b i n d u n g   ( 1 6 0 ,  1 6 2   o d e r   d e r g l . )  

v e r b u n d e n   i s t .  
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