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Modul 171 7

Modul 1 - Grundbegriffe der Mechanik und Elektrotechnik / 4 Unterrichtsstunden

Modul 2 - Aufbau und Arbeitsweise von Hubstaplern,
mechanische und elektrische Ausristung von Hubstaplern / 4 Unterrichtsstunden

Modul 3 - Sicherheitseinrichtungen von Hubstaplern / 2 Unterrichtsstunden
Modul 4 - Betrieb und Wartung von Hubstaplern / 3,5 Unterrichtsstunden

Modul 5 - Arbeitnehmerschutzvorschriften, sonstige Rechtsvorschriften,
Normen und Richtlinien zum sicheren Fihren von Hubstaplern / 4 Unterrichtsstunden

Modul 6 - Vorbereitung / 2 Unterrichtsstunden

Modul 7 - Praktische Ubungen / 2 Unterrichtsstunden

Trainer: Mst. Ing. Fuchshofer Martin
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Sicherheit im Fokusg Fir SieJhre Kolleginnen und den Erfolg des Betriebs

Das Ziel dieses Kurses ist kicherheit schaffen, sensibilisieren und Arbeitsunfalle vermeidEs.geht
nicht darum, Mechanikeénnen oder Juriginen :) auszubilden, sondern eirgicherheitskulturzu férdern,
die Sie undhre Kolleginnen schitzt und den Arbeitsplatz sicherer macht.

Sicher arbeiten bedeutetGefahren erkennen, Risiken einschatzen und Unfélle vermeidemnliesem Kurs
vermitteln wir Ihnen praxisnah und verstandlich die Grundlagen, die Ihnen helfen, sicher und
verantwortungsvoll zu handelgauch ohne Vorkenntnisse.

Ein sicherer Arbeitsplatz bringt nicht nur fir jed€inzelne Vorteile, sondern auch flr den gesamten
Betrieb:Weniger Ausfallzeiten, reibungslosere Ablaufe und ein gesteigertes Vertrauen im Beadmur
einige der positiven Effekte. Sicherheit ist nicht nur ein Wert flr die Beschaftigten, sondern ein
wesentlicher Beitrag zur Stabilitdt und zum Erfolg des Unternehmens.

Fehler passieren oft durch Routine, Unachtsamkeit oder fehlendes WiggEmau hier setzt dieser Kurs
an. Er soll Sie dabei unterstiitzen, wachsam zu bleiben und klare, sichere Entscheidungen zayftreffen
Ihre eigene Sicherheit und dilerer Kolleginnen.

Denn am Ende zahlt, dass alle sicher und gesund von der Arbeit nach Hause kommen und durch
gemeinsames Sicherheitsbewusstsein auch Kosten und Risiken flr das Unternehmen reduziert werden.
Sicherheit ist ein Gewinn fur allBemeinsam machen wir Ihren Arbeitsplatz sicherer.
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Ermittlung der Masse / Volumen

MASSE = VOLUMEN * DICHTE

Quader: Volumen = | * b *h = (Ldnge mal Breite mal HGohe)
Zylinder: Volumen="r%¢-h

Kugel: Vol umen xdjl1/=%6 4rf 3

Wadrfel: Volumen = a * a * a = a3 = ( Kantenlange * Kantenlange * Kantenlange)
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Dichte
Wasser 1000 kg/m3
Nadelholz 800 kg/m3
Beton 2400 kg/m3
Stahl 7850 kg/m3

Aluminium 2700 kg/m3
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Berechnungen i Stahl

Wie grol3 ist die Masse dieses Kanaldeckels, wenn seine Dichte mit 7,85 t/m3
angegeben wird? Der Durchmesser betragt 1,1m und die Wandstarke betragt 4

cm?

Wie grol} ist die Masse, wenn seine Dichte mit 7,85 t/m3 angegeben wird?
HGhe 0,6m Breite 0,7 m Lange 1,6m
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Berechnungen i Stahl

Wie grol} ist die Masse, wenn seine Dichte mit 7,85 t/m3 angegeben wird?

Hohe 0,3 Meter
Durchmesser 1,5 Meter
Durchmesser 1 Meter Hohe 0,9 Meter
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Berechnungen i Stahl

Wie grol} ist die Masse dieses Kanaldeckels, wenn seine Dichte mit 7,85 t/m3 angegeb
wird?

Der AuRendurchmesser betragt 2m / Innendurchmesser 1,8 m und die Hohe betragt 4 «
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Berechnungen i Stahl

Beispiel 4

Sie sollen mit einem Palettengreifer Barren transportieren. Berechnen Sie die maximale Masse und beachten Sie dabei
die maximale Beladehéhe von 1m. Der Container hat eine lange von 0,9 m und eine Breite von 0,7 m. Die spezifische
Dichte der Barren betragt 3,4 t/m3.

Beispiel 5

Dieser Behilter wird mit Apfeln gefiillt. 1,6 t/m? ist die spezifische Dichte der Apfel. Berechnen Sie die maximale Masse.

1,2 m

Copyright AC Nautik e.U.
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Dieser Container soll mit Papierflocken befillt werden. Mit welcher Masse mussen Sie hier rechnen wenn die Flocken
eine spezifische Dichte von 0,1 t/m? aufweisen ?
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Diese grun lackierte Platte soll von Ihnen gehoben werden. Sie hat eine Dicke von 1 cm. Mit welchere Masse mussen Sie
rechnen wenn die spezifische Dichte von 1,7 t/m? angegeben wird.

1,5m

< I
h Ll

3,5m
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Berechnungen

Wie grol? ist die Masse?

BEISPIEL10 CM * 180CM * 72CM
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Berechnungen

Wie grol? ist die Masse?

BEISPIEL;
EPAL PaletteH6he von 60 CM
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Berechnungen

Wie grol? ist die Masse?

P il o d a

BEISPIEL:
67 CM*70CM*210 CM
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Schwerpunkt

Der Schwerpunkt einer Last ist der Mittelpunkt ihrer Masse.

Besteht die Last aus einheitlichem Material und ist die Last symmetrisch, so
liegt der Schwerpunkt der Last im geometrischen Mittelpunkt.

Wenn dies nicht der Fall ist, so ist besonders darauf zu achten, dass vor
dem Transport von unregelmafigen geformten (asymmetrischen) Lasten der
Schwerpunkt vom Staplerfahrer ermittelt wird.

TN

Schwerpunktzeichen —t ( )
L
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Lastschwerpunktabstand
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Lastschwerpunktabstand
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- UBERWACHUNG
- MONITORED SHIPMENT
- TRANSPORT CONTROLE

WARNG
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Wenn der Indikator rot ist:

1.Verweigern Sie nicht die Annahme,

2.Vermerken Sie roten Indikator auf

dem Transportschein und

‘ Gberpriifen Sie die Ware sofort
auf Schaden.

‘ 3.Wenn Schiden aufgetreten sind,
lassen Sie alles original verpackt

und fordern Sie umgehend

Schadensinspektion vom

Transporteur.

L[] IIIID!HI,I‘EEI'IIIIIMIU

INSPECTIFRED . |
-

/
N
' |

\

i
thl: :ﬁ{'u‘&h




™
NI

STESREICH

S TAPLERSCHEI

(3
X

Tragfahig




5TAPLERSCHEITNMI

Grundlagen der Mechanik O\ T == R E G

—0

Hebelgesetz

Kennzeichnend flr alle Hebel sind der Drehpunkt, die Hebelarme und die

Angriffspunkte der Krafte bzw. Lasten.
Wenn das System im Gleichgewicht ist, dann lautet das Hebelgesetz:

LAST * LASTARM = KRAFT * KRAFTARM

KRAFT

Last * Lastarm

VA

Lastarm Kraftarm

Kraft * Kraftarm
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Hebelgesetz

A Das Hebelgesetz ist ein physikalisches Gesetz, das besagt, dass das Drehmom
eines Hebels gleich dem Produkt aus der Kraft, die auf den Hebel wirkt, und der
Abstand zwischen dieser Kraft und der Drehachse des Hebels ist.

A Das bedeutet, dass ein Hebel umso einfacher bewegt werden kann, je langer de
Abstand zwischen der Kraft und der Drehachse ist. Wenn die Kraft nahe an der
Drehachse des Hebels angewendet wird, muss man eine gré3ere Kraft
anwenden, um den Hebel zu bewegen.

A Das Hebelgesetz hat viele Anwendungen in der Technik und im Alltag. Es wird
zum Beispiel verwendet, um Hebelwerkzeuge wie Zangen und Scheren zu
entwickeln, um das Bremsen und Beschleunigen von Fahrzeugen zu berechnen
oder um Krane und Baumaschinen zu entwerfen.
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Hebelgesetz

30
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Hebelgesetz D2y,
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Hebelgesetz

1,5t 1,5t

Lastmoment = Last x Lastarm Kraftmoment = Kraft x Kraftarm
3tm=1,5tx2m 3tm=1,5tx2m

Sind Lastmoment und Kraftmoment gleichgrof}, so herrscht zwischen beiden ein Gleichgewichtszustand. Ist oder
wird ein Moment grolRer oder kleiner, flihrt dies zu einer gefahrlichen Drehbewegung.
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1.5t

Lastmoment = Last x Lastarm Kraftmoment = Kraft x Kraftarm
12tm=4,0tx3 m 3tm=1,5tx2m

Die goldene Regel der Mechanik lautet:
WAS AN KRAFT GEWONNEN WIRD, GEHT AN WEG VERLOREN.
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LANGEN:
A=15m
B=1,75 m
C=2,5m

G= 2500 KG
M= 1500 KG

Standsicherheit: 1,3

1.) Welche Last L darf der Gabelstapler heben, wenn eine Kippsicherheit von 1,3 gefordert wird?

2.) Welche Last L darf der Gabelstapler heben, wenn eine Kippsicherheit von 1,3 gefordert wird und die
Antriebsbatterie getauscht wurde. Die Batterie statt 1500 KG nur mehr 500 KG hat.
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Berechnung der LAST &

Ms _ G*A+M* (A+B) - 13
Mg L*(C-A) -

Sg =

1) Welche Last L darf der Gabelstapler heben, wenn eine Kippsicherheit von 1,3 gefordert wird?

2.) Welche Last L darf der Gabelstapler heben, wenn eine Kippsicherheit von 1,3 gefordert wird und die
ntriebsbatterie getauscht wurde. Die Batterie statt 1500 KG nur mehr 500 KG hat.

G*A+M(A+B) _G*A+M* (A+B)
13*L= —¢-x |:> L2 =137 (c-n)

Batterie (1500 Kg)

i, — - = 1
L 1,3 * (2,5m - 1,5m) ,

Austausch der Batterie (500 Kg)

L + L +
| = 2500KG * 1,5 m +500 Kg * (1,5m +1,75m)  _ o0 o o 413t

1,3 * (2,5m - 1,5m)
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Drehmoment

Eine andere Variante des Hebelgesetzes ist, wenn man das Produkt aus
Kraft und Hebelarm bildet und dies als Drehmoment bezeichnet.

DREHMOMENT = KRAFT * HEBELARM

Wenn das linksdrehende Drehmoment und das rechtdrehende gleich grol3
Ist. So ist das System im Gleichgewicht.

Maleinheit ist N = 1kg * 1m/sec
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Hubstapler besitzen eine spez. Hinterachse
"Pendelachse™

Lenkkolben steuert
Rader einzeln an

S

keine Federung

Reifen

Radaufhanguing
bis 180 Grad
eindrehbar

Immer pendelnd gelagert.
Vorteil: Guter Bodenkontakt
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Gesamtschwerpunkt (Last + Staplerschwerpunkt)

Lastschwerpunkt

Beide Schwerpunkte (Lastschwerpunkt +
Staplerschwerpunkt) ergeben den Gesamtschwerpunkt
des Staplers.

Staplerschwerpunkt
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Stapler mit LAST

Gresamtschwerpunkt *

Standdreieck

&

_ Kippkante

* Beide Schwerpunkte (Lastschwerpunks +
Staplerschwerpunkt) ergeben den Gesamtschwerpunkt
des Staplers.
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Stapler ohne LAST

Standdreieck

Beide Schwerpunkte (Lastschwerpunk
Staplerschwerpunki) ergeben den Ges bwerpunkt
des Staplers.
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Stapler mit / ohne LAST

—

Standdreieck

Gesamtschwerpunkt *

Gesamtschwerpunkt *

Standdreieck

. Kippkante
@ Kippkante Z PpX:
* Beide Schwerpunkte (Lastschwerpunkt + * Beide Schwerpunkte (Lastschwerpunkt +
Staplerschwerpunkt) ergeben den Gesamtschwerpank: Staplerschwerpunkt) ergeben den Gesamischwerpunki

des Staplers. des Staplers.
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Gesamtschwerpunkt

Wird die Last allerdings angehoben, bewegt sich nicht nur der
Lastschwerpunkt, sondern auch der Gesamtschwerpunkt nach oben.
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Standsicherheit

Die Standsicherheit eines Hubstaplers ist die stabile Lage, bei der er auch
bei Lagestdrung nicht kippt.

Die Kippkante bei einen Hubstapler liegt unter den Vorderreifen vom
Hubstapler.

Zusatzliche Erklarung: Beim Hubstapler bilden sich links und rechts von der Kippkante i
Krafte und Momente. Diese nennt man auch Kippmoment und Standmoment.
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Standsicherheit

An einen Hubstapler sind Kippmomente und Standmoment wirksam.

L1 = Lastarm
—_ L2 = Kraftarm
F1 = Schwerpunkt der Last
F2 = Schwerpunkt des Staplers

STANDSICHERHEIT = Summe aller STANDMOMENT +Summer aller KIPPMOMENTE

Bei der Standsicherheit eines Hubstaplers versteht man das Verhaltnis
aus dem Standmoment zur Summer aller Kippmomente.
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Standsicherheit

Eine Uberlastung vom Hubstaplers kann durch schwere Last oder zu
grofRen Schwerpunktabstand erfolgen.
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Tragheitskraft (Dynamische Krafte)

Tragheitskraft: Die Last mdchte aufgrund inrer Tragheit in Bewegung
bleiben und setzt eine Kraft in Bewegungsrichtung aus.
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Hebelwirkung (Dynamische Kréafte)

Alle diese Kréfte wirken gleichzeitig auf die Last und beeinflussen das Bremsverhalten des Hubstaplers. Eine
korrekte und sichere Bremsung erfordert daher eine genaue Kenntnis der Last und der
Umgebungsbedingungen

Bei einer gehobenen Last auf einem Hubstapler wirkt die Tragheitskraft als Hebelwirkung, wenn der Stapler
plétzlich stoppt oder eine Kurve fahrt. Die Tragheitskraft ist die Kraft, die ein Objekt in Bewegung halten
mochte, wenn eine Kraft auf das Objekt einwirkt, die es verlangsamen oder stoppen soll.
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Standsicherheit

Eine Verbesserung der Standsicherung (durch Erhdhung vom
Standmoment mittels Aufsitzen von Personen oder das Anbringen von
Gewichten) ist streng verboten.
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Kurvenfahrt

Bei einer Kurvenfahrt entstehen eine Fliehkraft oder anders genannt eine
AZentri fugal kraft A . Das i1 st natg¢grl i
Kurvenradius abhangig.
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Fliehkraft / Zentrifugalkraft / Zentripetalkraft

Die Zentrifugalkraft (von lateinisch centrum, Mitte und fugere, fliehen),
auch Fliehkratft.

Beispiel: in der Salatschleuder das Wasser nach aul3en geschleudert
wird oder sich ein Zweiradfahrer Ain

Wenn ein Auto eine Kurve durchfahrt, ist dies nur dadurch maoglich,
dass eine zur Innenseite der Kurve gerichtete Zentripetalkraft wirkt.

Sie ergibt sich aus der Summe der Seitenkrafte, die zwischen Reifen und
Fahrbahn entstehen und auf das Fahrzeug einwirken.

Fehlt diese Kraft (z. B. bei Glatteis), so bewegt sich das Auto geradlinig
weiter, wird also aus der Kurve getragen.

Die Zentripetalkraft = Kraft, die bei Dreh- und Kreisbewegungen auftritt
und in Richtung Kreismittelpunkt gerichtet ist.
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Fliehkraft / Zentrifugalkraft / Zentripetalkraft

Ohne Zentripetalkraft

4

s’
’

Zentripetalkra?t
,

Zentrifugalkraft
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Flienkraft / Zentrifugalkraft

Beispiel:
PKW die Masse (m) = 1000 kg
Geschwindigkeit (v) =40 km/h = 11,11 m/s

Radius der Kurve (r) =30 m (6

F= m* vz

r

F= 1000 *11,11 *11,11
30

F=4114,4 N
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Fliehkraft / Zentrifugalkraft / Zentripetalkraft

Beispiel:

PKW die Masse (m) = 1000 kg

Geschwindigkeit (v) = 80 km/h = 22,22 m/s

Radius der Kurve (r) =30 m (6

F= m* v2

r

_ 1000 * 22,22 *22,22

F

30

F=16457 N

Wird die Geschwindigkeit verdoppelt
vervierfacht sich die Zentrifugalkraft!!

S TAPLERSCHEIN

O\ST==REICH

(40 km/h = 11,11 m/s)

F=4114,4 N




Grundlagen der Mechanik %TQ';LEECE'TEC"JI

—0

Fliehkraft / Zentrifugalkraft / Zentripetalkraft

Verkehrssicher werden Stapler mit mafdiger / angepasster
Geschwindigkeit und ausreichend Radius und bodennahen Gabelzinken.

stapler Stapler_
Flighkr

Achtung! Die Fliehkraft steigt mit Geschwindigkeit und kleinen Kurvenradius.!
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Hangabtriebskraft

GKL = Lastgewichtskraft
N = Normalkraft

H = Hangabtriebskraft
FW = Reibungskraft

o = Steigungswinkel
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Hangabtriebskraft

Gabelstapler :-) .

Fw=Reibungskraft
N= Normalkraft
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Hangabtriebskraft

GKL = Lastgewichtskraft
N = Normalkraft

H = Hangabtriebskraft
FW = Reibungskraft

o = Steigungswinkel

sin U= Gegenkathete / Hypothenuse = H / GKL

H = sin U* GKL
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Hangabtriebskraft

Normalkraft / Gewichtskraft:

Fy=m-g

Reibkraft:

Reibungskoeffizient Haftreibung trocken:

- Holz auf Holz: ca. 0,6 p
- Stahl auf Stahl: ca. 0,15
- Holz auf Stahl: ca. 0,35
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Reibungskoeffizienten fur Haftreibung

Trockene Bedingungen

Stahl auf Stahl: 0,4 bis 0,8
Stahl auf Beton: 0,4 bis 0,6
Gummi auf Beton: 0,6 bis 1,0

Dieser Wert gilt fur Gummi- oder Kunststoffreifen auf Betonbtden, wie beispielsweise bei Hubstaplern, Gabelstaplern oder
anderen Arten von Flurforderzeugen.

Gummi auf Asphalt: 0,7 bis 1,2

Nasse Bedingungen:

Stahl auf Stahl: 0,2 bis 0,3
Stahl auf Beton: 0,2 bis 0,4
Gummi auf Beton: 0,4 bis 0,6
Gummi auf Asphalt: 0,4 bis 0,7

Es ist wichtig zu beachten, dass diese Werte allgemeine Schatzungen sind und je nach spezifischen Bedingungen wie
Oberflachenbeschaffenheit, Druck und Temperatur variieren kénnen. Der Reibungskoeffizient ist ein wichtiger Faktor bei
der Auslegung von Maschinen und Geréten, da er die maximal zul&dssige Last und den Energieverbrauch beeinflussen
kann.
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Reibungskoeffizienten fur Haftreibung

Theorie - Beispiel ein Hubstapler mit 4500kg und 1000 Kg Last mdchte mit 10 km / h auf einen nassen Asphalt
vollstandig zum Stillstand kommen.

Bitte beachten Sie, dass es sich bei den genannten Werten lediglich um theoretische Werte handelt und je nach Bremsamidgeenriehktoren abweichen
kénnen!

Um die Bremszeit des Hubstaplers zu berechnen, missen verschiedene Faktoren berlcksichtigt werden, einschliel3lich der
Haftreibungskraft auf nasser Oberflache.

Angenommen, der Reibungskoeffizient flr nasse Oberflachen betragt etwa 0,4, dann betragt die Haftreibungskraft:
Haftreibungskraft = Reibungskoeffizient * Gewicht

Haftreibungskraft = 0,4 * (4500 kg + 1000 kg)

Haftreibungskraft = 2000 kg * 0,4 * 9,81 m/s"2 (Beschleunigung durch Gravitation)

Haftreibungskraft = 7848,8 N
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Reibungskoeffizienten fur Haftreibung

Theorie - Beispiel
Bremsweg = (V2 - un2) / (2 * a)

v = Endgeschwindigkeit = 0 km/h =0 m/s
u = Anfangsgeschwindigkeit = 10 km/h = 2,78 m/s
a = Bremsbeschleunigung = Haftreibungskraft / (Gewicht des Hubstaplers + Gewicht der Last)

a=7848,8 N/ (4500 kg + 1000 kg)
a=1,35m/s"2

Bremsweg = (0 - 2,78"2) / (2 * 1,35)

Bremsweg = 3,84 m

Um die Bremszeit zu berechnen, kann die Formel fir die gleichférmig beschleunigte Bewegung verwendet werden:
t=(v-u)/a

t=(0-2,78)/(-1,35)

t=2,06s

Daher bendtigt der Hubstapler bei einer Haftreibungskraft von 7848,8 N auf nasser Oberflache etwa 3,84 Meter Bremsweg
und 2,06 Sekunden Bremszeit, um von 10 km/h auf 0 km/h abzubremsen.
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Hangende Lasten / Pendelbewegung

Reduzierte Tragfahigkeit
(Resttragfahigkeit)

Stapler

- 20% beim Transport mittels Dorn,
- Beim Einsatz von Steineklammern 3
ohne Dampfer gegen Aufschwingen bis zu 50% "f! "I'I&HML‘Z; e
bei langen Aufhanguen bis zu 75%, . TF' LA__,JTNI
- Beim Einsatz von Seilen, Ketten oder Hebbandern { 'r, #)

- auf unebene Fahrwegen bis zu 75% und mehr. :
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Grundlagen der Mechanik
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Bedienung
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Ist es moglich, einen Hubstapler zum Senken von Lasten
unterhalb des Bodenniveaus zu verwenden?

Es ist nicht ratsam, einen Kettenzug an den Gabelzinken eines Hubstaplers zu montierel
eine Last unterhalb der Bodenoberflache zu senken, wie es in einem Keller oder einer G
der Fall sein konnte. Daftr ist der Hubstapler nicht geeignet. NEIN!

In der Regel sind Hubstapler nicht fir den Einsatz im negativen Bereich geeignet, da sie
das Heben und Transportieren von Lasten auf ebenem Boden konzipiert sind.

Ein Absenken der Last unter das Bodenniveau wurde ein hohes Risiko darstellen, da de!
Hubstapler nicht dafir ausgelegt ist, im negativen Bereich zu arbeiten.

Der Grund dafur ist, dass beim Absenken der Last unter das Bodenniveau der Schwerpt
der Last unter den Schwerpunkt des Hubstaplers fallt. Dadurch wird die Stabilitat des
Hubstaplers stark beeintrachtigt und es besteht ein hohes Risiko, dass der Hubstapler ki
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Abbremsen

Beim schnellen plétzlichen Abbremsen und Anfahren entstehen in die
Fahrtrichtung wirkende Verzogerungskrafte und gegen die Fahrtrichtung
Beschleunigungskréfte.

N\ &W‘Nvﬁ
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Tragheitsgesetz

Das Tragheitsgesetz besagt, dass ein Korper in Ruhe oder in gleichformiger
geradliniger Bewegung verharrt, solange keine aul3eren Krafte auf ihn
einwirken. Wenn auf einen ruhenden Kdrper eine Kraft einwirkt, bewegt er sich
In die Richtung, in die die Kraft wirkt. Wenn sich ein Korper bereits in Bewegung
befindet, &ndert er nur dann seine Geschwindigkeit oder Richtung, wenn eine
ungleichmafige Kraft auf inn einwirkt. Das Tragheitsgesetz ist eines der
fundamentalen Gesetze der Physik und hilft bei der Erklarung vieler
Ph&nomene, insbesondere im Zusammenhang mit Bewegungen und Kraften.
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Rammschutz / Anfahrschutz aus Stahl
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Den freien Fall berechnen

Ein Gegenstand von 5kg Gewicht, die aus 2m Hohe herabfallt und einen den Kopf eines Staplerfahrers trifft,
hat eine Geschwindigkeit von ca. 23 km/h! Wenn die Fallh6he 8m betragt? Eine Geschwindigkeit v von ca. 45km/h.

h - Hohe
g- Erdbeschleunigung (auf der Erde ca. g = 9, 82)gerundet ca. 10m/sec2
v ¢ Geschwindigkeit [m/s]

V= §26m/s=2255km/h

Beispiel mit 5 Kg und 8m Fallhéhe senkrecht.

v= 1252 mfs =45 km/h
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BEISPIEL: FALLHOHE 8m und 5 kg (1/2) HUBSTAPLER

Um die Kraft zu berechnen, die auf den Staplerfahrer wirkt, wenn der Gegenstand auf seinen Kopf fallt, miissen wir die kinetische
Energie des Gegenstandes berechnen, wenn er den Boden erreicht. Diese Energie wird auf den Kopf des Staplerfahrers tUibertragen
und kann schwerwiegende Verletzungen verursachen.

Die Formel zur Berechnung der kinetischen Energie lautet:
E_Kin=1/2*m * y"2
wobei m die Masse des Gegenstands und v die Geschwindigkeit ist, mit der er auf den Boden auftrifft.

Um die Geschwindigkeit des Gegenstands zu berechnen, missen wir die Formel fur die potentielle Energie verwenden, die der
Gegenstand hat, wenn er auf 8m Hohe ist:

E_pot =m * g * h wobei g die Erdbeschleunigung und h die Hbhe ist.

Also:

E_pot = 5kg * 9.81m/s"2 * 8m = 392.4 Joule

Da die potentielle Energie am Boden in kinetische Energie umgewandelt wird, gilt:
E_kin = E_pot

1/2 * m * v*2 = 392.4 Joule

VA2 =2 *392.4 Joule / 5kg

vA2 = 157 Joule/kg

v = sqrt(157 Joule/kg) = 12.5 m/s
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BEISPIEL: FALLHOHE 8m und 5 kg (2/2) HUBSTAPLER

Jetzt kdnnen wir die Formel fir die Kraft verwenden:
F=m*a
wobei m die Masse des Staplerfahrers und a die Beschleunigung ist, die durch die Aufprallkraft auf den Kopf des Staplerfahrers

verursacht wird. Da die Aufprallkraft von der Verzogerung abhangt, die der Kopf des Staplerfahrers erfahrt, nehmen wir eine typische
Verzogerung von 0,1 Sekunden an:

a=v/t=125m/s/0,1s=125m/s"2
F=m*a=70kg* 125 m/s"2 =8.750 N

Daher wirkt eine Kraft von 8.750 N auf den Kopf des Staplerfahrers, wenn der Gegenstand mit einer Geschwindigkeit von 12,5 m/s
auf seinen Kopf fallt.

Daher wirkt eine Kraft von 8.750 N auf den Kopf des Staplerfahrers, wenn der Gegenstand mit einer Geschwindigkeit von 12,5 m/s
auf seinen Kopf fallt.

Die Kraft von 8.750 N kann in Kilogramm umgerechnet werden, indem man die Newton durch die Erdbeschleunigung g teilt:
Fkg= F_N / g = 8.750 N / 9,81 m/s”~2 & 891,14 kg

Daher wirkt eine Kraft von ungefahr 891,14 kg auf den Kopf des Staplerfahrers, wenn der Gegenstand mit einer
Geschwindigkeit von 12,5 m/s auf seinen Kopf fallt. Es ist wichtig zu beachten, dass dies keine tatsachliche Gewichtskraft ist,
sondern die Kraft, die durch die Aufprallgeschwindigkeit des Gegenstands verursacht wird.
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Hubstapler
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Gabel zinken é
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Kinetische ENERG¢Bewusstsein

S

Was ist kinetische Energie (Bewegungsenergie)?

Die kinetische Energie, ist ein Mal3 dafur, wie viel Arbeit an einem Korper zu verrichten |
um ihn aus der Ruhe in einen bestimmten Bewegungszustand zu bringen.

Dabei gilt als mittlerer Wert fur die Erdoberflache:

Hir die kinetische Energie eineériders gilt Ekin=1/2 * m *v2

Die Einheit der kinetischen Energie ist das Joule: 1J

Die Faktoren sind die Masse m und die Geschwindigkeit v dieses Korpers.
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Kinetische ENERG¢Bewusstsein

Die Faktoren sind die Masse m und die Geschwindigkeit v dieses Korpers.
Beispiel ein Hubstapler mit einer Masse von 4500kg fahrt mit einer Geschwindigkeit v=2
km/h. Wie grol3 ist die Kinetische Energie (Bewegungsenergie vom Hubstapler)?
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Kinetische ENERG¢Bewusstsein

o

PRAKTISCHE BEISPIELE

1.) Schritt Geschwindigkeit in m/s umrechnen

v= 20 km/h * 1h/3600s * 1000m/1km = 5,55 m/s
2.) Schritt

Ekin = 1/2 * m * v2= 1/2 * 1000kg * (5,55 m/s)2 =
Einfacher:

Ekin = 1/2 * 4500kg * (5,55 m/s) * (5,55 m/s) = 69,305 kJ
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Kinetische ENERG¢Bewusstsein N 5
T/S\L \
O . =N

Hubstapler= 4500kg + 3000kg Last = 7500kg
Geschwindigkeit: 20 km/h
Einfach: Ekin = 1/2 * 7500kg * (5,55 m/s) * (5,55 m/s) = 115,5 kJ

Vergleich:

PKW= 1000kg

Geschwindigkeit: 55 km/h

Einfach: Ekin = 1/2 * 1000kg * (15,27 m/s) * (15,27 m/s) = 116,6 kJ

WICHTIGI!

Es ist besonders im Betriebsverkehr und im Stral3enverkehr von enormer Bedeutung, da:
kinetische Energie quadratiseon der Geschwindigkeit abhangt. Bedeutet der Unterschied
zwischen 10 km/h und 20 km/h bedeutet éfaevierfachungder kinetischen Energie.
Entsprechende Auswirkungen auf einen selbst und die Umgebung!
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Kinetische ENERG¢Bewusstsein

Die Aufprallkraft, die auf den Hubstaplerfahrer wirkt, hdngt von vielen Faktoren ab, einschlie3lich der Dauer des AefiBadisigkeit

des Hubstaplers, der Geschwindigkeit und anderen Faktoren. Es ist schwierig, die genaue Aufprallkraft zu berechneng ohne dies
spezifischen Informationen zu kennen.

Wenn wir jedoch die kinetische Energie von 115,5 kJ verwenden, um eine Schatzung der Aufprallkraft zu machen, konriemmet die
fur die Arbeit verwenden:

W=F*d

wobei W die Arbeit ist, die von der kinetischen Energie ausgefuhrt wird, F die Kraft ist, die auf den Hubstaplerfahtexdnriter Weg
ist, Uber den die Kraft wirkt.

Wenn wir annehmen, dass der Hubstaplerfahrer bei einem Aufprall gestoppt wird und dass die Verzogerung der Betwagling
Sekundedauert, dann ist die Strecke d, Uber die die Kraft wirkt:

d=1/2*a*t"2
d=1/2* (5,56 m/s"2) * (1 s)"2
R -F8 m (negatives Vorzeichen, da die Bewegung des Fahrers gestoppt wird)
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Jetzt konnen wir die Formel fur die Arbeit verwenden, um die Aufprallkraft zu berechnen:

W=F*d
115.500 J = F 2,8 m)
C -41.250 N

Dies bedeutet, dass der Hubstaplerfahrer eine Aufprallkraft von etwa 41.250 Newton (mit negativem Vorzeichen) erfahrerwenn d
Hubstapler mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h gegen ein Hindernis prallt und abrupt zum Stillstand kommt. Bitte bea@dents
dass dies nur eine Schatzung ist und dass die tatsachliche Aufprallkraft von vielen Faktoren abhangt.

Um Newton in Kilogramm umzurechnen, missen wir die Kraft durch die Erdbeschleunigung (9,81 m/s”*2) dividieren:
41.250 N /9,81 m/s"2 = 4.208 kg

Das bedeutet, dass eirigaft von 41.250 Newton etwa einer Kraft von 4.208 Kilogramm auf der Erde entspisdlst jedoch wichtig zu
beachten, dass die Umrechnung von Newton in Kilogramm nur dann sinnvoll ist, wenn es um die Gewichtskraft eines Obgds geht,
auf einer Waage steht. Bei der Berechnung von Kraften, die auf ein Objekt einwirken, ist es am besten, Newton als &nheitdan,

da es die Einheit der Kraft im internationalen Einheitensystem (SI) ist.
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Geneigte Last

Wenn man das Hubgertst mit der gehobenen Last nach hinten oder
nach vorne neigt. So wird der Hebelarm kleiner oder grél3er.

Die Standsicherheit vom Hubstapler andert sich mit dem Vor- oder
Zuckruckneigen. Zusatzlich je hdher die Last angehoben wird.
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Lastschwerpunktabstand

Der Schwerpunktabstand der Last bei der Tragfahigkeitsangabe ist der Abstand vom Gabelriicken
bis zum Schwerpunkt der Last.

Die genormten Schwerpunktabstande sind:
Hubmast

400 mm bis 1000 Kg Nenntragfahigkeit

Lastzchwerpunkt

500 mm bis 5000 Kg Nenntragfahigkeit
Gabelzinke

600 mm bis 10.000 Kg Nenntragfahigkeit

Schwerpunktabstand
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Das Hubgerust und seine Aufgaben

Das Hubgerist ist nicht nur zum Bewegen und Transportieren des Transportgutes zustandig,
es tragt vor allem die mitunter enorme Last.

Der Neigezylinder, mit welchem die Gabel nach vorne und hinten bewegt werden kann, erméglicht
den Schwerpunkt bei Lastaufnahme so zu verlagern, dass der Stapler nicht kippen kann.



S TAPLERSCHEIN
O\ST==REICH

Hydraulik
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Das Hubgerist und seine Aufgaben




Tragfahigkeit el

Halbe Kante

Erkl2rung zu Ahal be Kantef: Wird eine gleichm?2g
Schwerpunktabstand aus der Kantenléange der Last ermittelt.

Wenn man nur eine Gabelzinke benutzt, sollte man auf die halbe Tragfahigkeit beachten.
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EPAL Palette

Material: 11 Bretter aus Qualitatsholz, 9 Form-span- bzw. Vollholzkl6tze, 78 Nagel.
Fertigung gemal dem Technischen Regelwerk der EPAL.

Lange 800 mm Breite 1.200 mm H6he 144 mm

Gewicht ca. 25 kg Tragfahigkeit 1.500 kg

Bei der Stapelung von beladenen Paletten auf einem soliden und ebenen Untergrund sollte eine
Belastung der untersten Palette nur bis max. 5.500 kg erfolgen.

Q u el | e. https://www.epal-pallets.org/fileadmin/user_upload/ntg_package/images/mediathek/Produktdatenblatt EPAL_Europalette_05-16.pdf
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EPAL Palette
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EPAL Palette
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Falsche Lagerung!
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Falsche Lagerung!




Tragfahigkeit el
-0

Falsche Lagerung!
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EPAL - Gitterbox
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Aufsatz - Gitterbox
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Stromkreis

Der elektrische Stromkreis ist ein System von Leitern und stellt einen geschlossenen Weg dar. Damit der Strom
flieRen kann, muss laufend Energie zugefiihrte werden, die im Stromkreis transportiert und schlieBlich in eine
andere Energieform umgewandelt wird.
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Grundbegriffe

Spannung: Volt (V)
Stromstarke: Ampere (A)
Leistung: Watt (W)

Die Spannung wird in Volt (V) gemessen.
Die Stromstarke wird in Ampere (A) gemessen.
Das Produkt aus (V) und (A) wird als (W) Leistung bezeichnet.
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Grundbegriffe
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Grundbegriffe
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Grundbegriffe

Spannung: Volt (V)
Stromstarke: Ampere (A)
Leistung: Watt (W)

Die Spannung wird in Volt (V) gemessen.
Die Stromstarke wird in Ampere (A) gemessen.
Das Produkt aus (V) und (A) wird als (W) Leistung bezeichnet.
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Elektrische Stromstarke

Die elektrische Stromstarke ist die physikalische GroRe fur die Intensitat des elektrischen Stroms. Das
Formelzeichenist | - das internationale Einheitszeichen ist A (Ampere).

Physiologische Wirkung

0 -1mA Wahrnehmungsschwelle (leichtes Kribbeln

1 -15mA Krampfschwelle

Grenze des Ertraglichen, selbst loslassen ist nicht mehr moglich. Es ist der Bereich in dem
Herzflimmern ausgelost wird.

<50 mA Todeszone, kaum eine Uberlebenschance

15-50mA
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Um die Stromstarke zu berechnen, konnen wir @snscheGesetz verwenden: | =V / R, wobei | die
Stromstarke in Ampere, V die elektrische Spannung in Volt und R der elektrische Widerstand in Ohm ist.

Setzen wir die gegebenen Werte ein:

| =48V /750 Ohm / | =24V /500 Ohm

| = 0,064 A oder 64 mA / | = 0,048 A oder 48 mA

Daher betragt die Stromstéarke bei einem Widerstand von 750 Ohm und einer Spannung von 48 V etwa 64
Milliampere.

Der elektrische Widerstand des menschlichen Korpers hangt von vielen Faktoren ab und kann sich unter
verschiedenen Bedingungen verandern. Einige Faktoren, die den elektrischen Widerstand beeinflussen
kdnnen, sind:

1.) Feuchtigkeit: Feuchte Haut hat einen niedrigeren Widerstand als trockene Haut, da Wasser ein guter
Leiter flr elektrischen Strom ist. 2.) Korpergewebe: Unterschiedliche Gewebearten im Kérper haben
unterschiedliche Widerstadnde. Zum Beispiel hat Muskelgewebe einen niedrigeren Widerstand als
Fettgewebe. 3.) Temperatur: Die Temperatur kann den Widerstand des Kdrpers beeinflussen. Eine héhere
Temperatur kann zu einem niedrigeren Widerstand fuhren. 4.) Kontaktflache: Der Widerstand hangt auch
von der Grof3e und Form der Kontaktflache zwischen dem Korper und einer Stromquelle ab. 5.)
Gesundheitszustand: Verletzungen, Erkrankungen und andere gesundheitliche Probleme kdnnen den
Widerstand des Korpers beeinflussen.

Es ist wichtig zu beachten, dass die Widerstandswerte des menschlichen Kdrpers von Person zu Person und
von Situation zu Situation unterschiedlich sein kdnnen. Die genannten Faktoren sind jedoch einige der
haufigsten Einflussfaktoren auf den Widerstand des menschlichen Korpers.
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Grundbegriffe
Um die elektrische Leistung (Watt) zu berechnen, kbnnen wir die Formel P = U x | verwenden,
wobei U die elektrische Spannung (Volt) und | die elektrische Stromstéarke (Ampere) ist.

In diesem Fall haben wir eine Stromstarke von 0,05 A und eine Spannung von 48 V. Setzen wir
diese Werte in die Formel ein:

P=Ux|
P =48V x0,05A
P=24W

Daher betragt die elektrische Leistung bei einem Strom von 0,05 A und einer Spannung von 48 V
etwa 2,4 Watt.
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Elektrischer Strom / ErklarungT For mel zei chen Al o

Als Beispiel stecke ich mein Handy mit Ladekabel bei der Steckdose an, es fliel3t wenig Strom.
(geringe Stromstarke)

Wenn ich aber meine Waschmaschine bei der Steckdose anstecke / einschalte, fliel3t viel Strom.
(hohe Stromstarke)

Geringe Stromstarke Wenig Wasser

I I
- =
e |
Hohe Stromstarke Viel Wasser
— I
- . 8
-aee

Als Beispiel kann man es mit einer Wasserleitung vergleichen. Wenn man den Wasserhahn nur
wenig aufdreht fliel3t nur wenig Wasser durch die Leitungen. (geringe Stromstarke)

Wenn man aber zuséatzlich die Waschmaschine einschaltet und eventuell auch gleichzeitig
geduscht wird. Danach fliel3t viel mehr Wasser durch die Leitungen (hohe Stromstarke)

Stromstarke wird immer unter Spannung gemessen. —x—
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Elektrische GrundgroRen

Elektrische Spannung

Die elektrische Spannung ist eine grundlegende physikalische GroRe der Elektronik und Elektrodynamik.
lhr Formelzeichen ist U - ihre SI-Einheit ist Volt, das Zeichen V
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Elektrische Spannung / ErklarungT For mel zei chen AVO

Elektrische Spannung

Die elektrische Spannung AV" Volt ist die F2hig
Das Formel zeichen ist dafg¢gr AUM

Es missen aber zwei Dinge erfllt sein:

1.) Es muss eine Spannung (Ladungsunterschied / Ladungstrennung) vorliegen.

2.) Es mussen frei bewegliche Ladungstrager (zb. Elektronen) vorhanden sein
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Elektrische Spannung / ErklarungT For mel zei chen AVO

Beispiel an einer Batterie

Eine Batterie hat zwei Anschlisse:

Pluspol und den Minuspol

- Am Pluspol herrscht Elektronenmangel

)
L] L]
- e

o e

- Am Minuspol herrscht Elektronenltberschuss

Je hoher der Ladungsunterschied ist desto héher ist die Spannung.
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Elektrische Spannung / ErklarungT For mel zei chen AVO

Erklarung an einen Beispiel Wasserhahn
Je hoher der Wasserstand, desto grol3er der Druck.
Je hoher der Ladungsunterschied, desto héher

die elektrische Spannung.

Elektrische Spannung "U" ist gleich der Menge an Arbeit "W", d
aufgewendet wird.

Niedriger Druck

Formel dazu: U=W/Q

Hoherer Druck

e
——

Sehr hoher Druck
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Elektrischer Widerstand / Erklarungi For mel zei chen nO

Elektrischer Widerstand (ohmsche Widerstand)
Formelzeichen: R (lat. resistere) Wiederstehen
MaReinheit: Ohm ( () ) 24 Buchstabe im alt. griechischen)

Der elektrische Widerstand gibt an, wie stark sich ein Leiter dem elektrischen Strom widersetzt.
Ein elektrischer Widerstand wandelt die Energie in Warme um. (in der Regel)
Der elektrische Widerstand kann mit dem Ohmschen Gesetz berechnet werden.

R=U/I stehen in einer Abhangigkeit

R= Widerstand

U= Spannung (V)

|= Stromstérke (A)

Beispiel:

U=30V,I=5A,R=U/I=30/5=6 V/IA=6 Ohm (@)

Der elektrische Widerstand wird gemessen immer ohne Spannung (Ohmmeter oder Multimeter).



Elektrotechnik %T';f;?ﬁ":

Bewegung der Elektronen

Das Ohmsche Gesetz

Folgenden Zusammenhang definiert das
Ohmsche Gesetz: Verbindet man ein Objekt mit
einer veranderlichen Spannung, so verandert
sich der hindurchflieRende Strom in seiner Starke
proportional zur Spannung.

Riickschluss: Der als Quotient aus Spannung
und Stromstarke definierte elektrische Wider-
stand ist konstant - unabhangig von Spannung
und Stromstarke.

Dieses Verhaltnis einer an einem elektrischen
Leiter (Widerstand) anliegenden elektrischen
Spannung U zur Starke | des hindurch flieRenden,
elektrischen Stromes wird definiert als die

GroRRe elektrischer Widerstand, die mit dem
Formelzeichen R bezeichnet wird.

Rz% U=Rx|®|=
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Elektrischer Widerstand / Erklarungi For mel zei chen nO

R=U/I stehen in einer Abhangigkeit
R= Widerstand @)

U= Spannung (V)

|= Stromstéarke (A)

Beispiel:
U= 230V

50 Ohm (
|=?

Der elektrische Widerstand ©  wird gemessen immer ohne Spannung (Ohmmeter oder
Multimeter).
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Arbeit / Erklarung?T For mel zei chen AWo 1/ 2

Formel fur Arbeit ist W=F *S- Arbeit ist Kraft und Weg

Formelzeichen fir Arbeit ist "W"
Formelzeichen flr Kraft ist "F"
Strecke ist "s"

Mal3einheiten:

Kraft wird in 1 Newton (N)
Strecke in 1 Meter (m)
Arbeitist 1 Nm = 1 Joule

Eine Palette mit eine Kraft von 100 N tUber 40 m gezogen
W= 100 * 40 = 4000 Nm = 4000 Joule
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Arbeit / Erklarung?T For mel zei chen AWo 2/ 2

Hubarbeit

Eine Palette muss 80 cm angehoben werden. Sie wiegt 1000 kg.
Wie grol3 ist die Hubarbeit?

W= Fg * h = 1000kg * 10 N/kg = 10 000 N * 0,8m = 8000 Joule
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Leistung / Erklarungi For mel zei chen AP0 1/ 3

Leistung

Wird Arbeit (W) in einer bestimmten Zeit (t) verrichtet, so kann man die Leistung (P)
bestimmen.

Formelzeichen Arbeit (W)
Formelzeichen Leistung (P)
Formelzeichen Zeit (1)

Formel: P= W/ t
Mal3einheit: 1 Joule : 1 Sekunde =1 Joule / s

1J/s=1Watt
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Leistung / Erklarungi For mel zei chen AP0 2/ 3

Beispiel: Es wirdine Palette in 10s mit einer Arbeit von 8000 Joule

gehoben. Berechne die Leistung P in Watt.

P=W/t
P="?
W=8000 Joule

t= 20s
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Leistung / Erklarungi For mel zei chen AP0 3/ 3

Beispiel: Es wirdine Palette in 10s mit einer Arbeit von 8000 Joule
gehoben. Berechne die Leistung P in Watt.

P=W/t
P=8000 Joule / 10 s = 800 J/S = 800 Watt

Die dazu bendtigte Leistung betragt 800 Watt.
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Elektrische Leistung / Erklarungi For mel zei chen NnAPO

Elektrische Leistung

Die elektrische Leistung das Formelzeichne (P)
Mal3einheit Watt (W)

Elektrische Spannung (U)
Stromstarke (1)

1000 Watt (W) = 1 Kilowatt (kW)
1000 Kilowatt = 1 Megawatt (MW)

FORMEL dazu ist P= U * |
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Elektrische Leistung / BeispielT For mel zei chen #APO0 ¢

Beispiel ein Verbraucher ist an einer Stromquelle mit 230 V angeschlossen.
Die elektrische Stromstarke | =5 A

Wie grol3 ist die elektrische Leistung (P)
U= 230V

I=5A
P="?
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Elektrische Leistung / BeispielT For mel zei chen #APO0 :

Beispiel ein Verbraucher ist an einer Stromquelle mit 230 V angeschlossen.
Die elektrische Stromstarke | =5 A

Wie grol3 ist die elektrische Leistung (P)
U= 230V

|=5A

P=7?

P=U*1,P=230V *5 A =1150 Watt
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Elektrische Leistung / BeispielT For mel zei chen #APO

Auf einer Gluhlampe stenht 12 Watt und 2 Ampere.
Welche Spannung darf eine Batterie maximal haben?
P=12 Watt

U="?
=2 A
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Stromarten

- Gleichstrom
- Die Grol3e und Richtung des Gleichstromes bleiben gleich.

- Batterien arbeiten mit Gleichstrom
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Elektrische Bauteile

Gleichstrommotoren werden bei Hubstaplern als Startermotoren verwendet. Bei
Elektrohubstaplern als geregelte Fahrmotoren oder ungeregelte Pumpenmotoren.

Gleichrichter

Ein Gleichrichter wandelt Wechselstrom in Gleichstrom um. Dieser Gleichstrom wird zum Laden
der Batterien bendtigt.

Transformator

Dieser wird zum Verandern der Spannung verwendet. Zum Beispiel bei Hubstaplern werden
Spannungen von 400V bzw. 230 V auf 24 V, 48 V oder 80 V geandert.
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Elektrische Bauteile

Gleichstrommotoren werden bei Hubstaplern als Startermotoren verwendet. Bei
Elektrohubstaplern als geregelte Fahrmotoren oder ungeregelte Pumpenmotoren.

Gleichrichter

Ein Gleichrichter wandelt Wechselstrom in Gleichstrom um. Dieser Gleichstrom wird zum Laden
der Batterien bendtigt.

Transformator

Dieser wird zum Verandern der Spannung verwendet. Zum Beispiel bei Hubstaplern werden
Spannungen von 400V bzw. 230 V auf 24 V, 48 V oder 80 V geandert.
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A "625 Ah" ist eine Angabe zur Kapagzitat einer Batterie, wahrend "Watt" eine Einheit der Leistung ist.

A Die beiden GréRen sind unterschiedlich, aber es gibt eine Beziehung zwischen ihnen, die durch die
Formel P = U x | beschrieben wird, wobei P die Leistung in Watt, U die Spannung in Volt und | den Strom
in Ampere darstellt.

A Wenn eine Batterie eine Kapazitat von 625 Ah hat und eine Spannung von beispielsweise 24 Volt liefert,
dann kann man die maximale Leistung berechnen, die diese Batterie liefern kann, indem man die
Kapazitat in Ampere umrechnet und mit der Spannung multipliziert:

A P=UxI1=24Vx (625 Ah) = 15.000 Watt (oder 15 kW)

A Dies bedeutet, dass diese Batterie bei einer Spannung von 24 Volt und einer Kapazitit von 625 Ah
theoretisch eine maximale Leistung von 15.000 Watt (oder 15 kW) liefern kann. Es ist jedoch wichtig zu
beachten, dass die tatsachliche Leistung, die von einer Batterie geliefert wird, von vielen Faktoren
abhangt, wie z.B. der Belastung, der Entladetiefe, der Umgebungstemperatur und anderen Faktoren.
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Die Kapazitat, die von einer Batterie entnommen werden kann, ohne dass sie Schaden nimmt, h&ngt von
verschiedenen Faktoren ab, wie zum Beispiel der Art der Batterie, der Alterung der Batterie, der
Umgebungstemperatur und der Entladungsrate.

Im Allgemeinen empfiehlt es sich, den Entladungsgrad einer Batterie auf 50% oder weniger zu
beschranken, um eine lange Lebensdauer und eine gute Leistung zu gewéhrleisten. Eine tiefere Entladung
kann die Lebensdauer der Batterie verkirzen und zu Schaden an der Batterie fiihren.

Wenn beispielsweise eine Batterie eine Kapazitat von 100 Ah hat, sollte sie nicht mehr als 50 Ah entladen
werden, um eine lange Lebensdauer zu gewahrleisten. Es ist jedoch wichtig, die spezifischen
Anforderungen und Empfehlungen des Batterieherstellers zu bertcksichtigen, um die bestmaogliche
Leistung und Lebensdauer der Batterie zu gewahrleisten.
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STAPLERBATTERIE

Staplerbatterien sind in der Regel sogenannte-BiaireBatterien, die aus mehreren Einzelzellen
bestehen, die in Serie geschaltet sind. Jede Zelle hat eine Nennspannung von etwa 2 Volt, was bedeutet,
dass eine typische Staplerbatterie aus 12 Zellen besteht und eine Nennspannung von 24 Volt hat.

Der Grund, warum Staplerbatterien aus einzelnen Zellen bestehen, liegt darin, dass dies die effektivste Art
und Weise ist, eine hohe Spannung zu erzeugen, die fiir den Betrieb des Staplers erforderlich ist. Eine
einzelne Zelle kann nur eine begrenzte Spannung liefern, und die Spannung kann durch die Verbindung
mehrerer Zellen in Serie erhdht werden.

Durch die Verwendung von mehreren Zellen in Serie kbnnen die Spannung und die Kapazitat der Batterie
erhoht werden, um den Anforderungen des Staplers gerecht zu werden. Eine einzelne Zelle hat zwar eine
begrenzte Kapazitat, aber durch die Verbindung mehrerer Zellen in Serie kann eine hohere Kapazitéat
erreicht werden, um eine langere Betriebszeit zu gewéahrleisten.

AulRerdem ermdglicht die Verwendung von einzelnen Zellen eine einfachere Wartung und den Austausch
von beschadigten oder defekten Zellen, ohne die gesamte Batterie ersetzen zu mussen.



