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Vorwort.

Der Bau von Drahtseilbahnen liegt in Deutschland in der Hand
einiger weniger Firmen, die dieses Sondergebiet des Maschinenbaues
groftenteils schon seit langer Zeit pflegen. Die Griinde hierfiir zu unter-
suchen, ist nicht Aufgabe des Verfassers. Jedenfalls wiirde es sich nicht
lohnen, ein Konstruktionshandbuch fiir die geringe Anzahl von Fach-
leuten zu schreiben, die zudem das Gebiet vollstindig kennen und
beherrschen.

Wenn auch die 1907 erschienene erste Auflage bestrebt war, dem
Drahtseilbahnen entwerfenden Fachingenieur alle erforderlichen Unter-
lagen zu bringen, so wandte sie sich doch hauptsichlich an die Ab-
nehmerkreise, um ijhnen die Vorziige und Anwendungsmoglichkeiten
dieses Transportmittels zu veranschaulichen. Die 1914 herausgekommene
zweite Auflage war dann voéllig nach dem Gesichtspunkt umgearbeitet
worden, den Nichtfachmann iiber die Einrichtungen derDrahtseilbahnen
und die von ihnen bewirkte technische und wirtschaftliche Losung der
gestellten Transportaufgabe zu unterrichten. Sie machte zum Teil auch
aus diesem Grunde bei der Veranschaulichung des Besprochenen neben
den technischen Darstellungen hiufig von Photographien ausgefiihrter
Anlagen Gebrauch. Wie richtig dieses Vorgehen war, lehrt die Tatsache,
dafl die Auflage bereits nach verhéltnismiBig kurzer Zeit vollig ver-
griffen war.

Eine Neuherausgabe muBte unterbleiben, bis der Verfasser wieder
in der Lage war, sich friedlicher Arbeit zu widmen. Er wurde dabei von
allen auf dem Gebiet in Deutschland arbeitenden Firmen teilweise in
weitgehendem Mafle unterstiitzt. Dank dem Interesse und Entgegen-
kommen einiger Fabrikanten und Ingenieure konnten sogar Einzelheiten
aus den Zeichnungen von Firmen aufgenommen werden, die inzwischen
eingegangen sind. Nur so war es moglich, einen nach jeder Richtung hin
vollstaindigen Uberblick iiber den Stand des heutigen Drahtseilbahn-
baues zu geben, und es ist dem Verfasser eine angenehme Pflicht, allen
Firmen und Fachleuten, die ihn bei der Herstellung des Buches unter-
stiitzt haben, auch an dieser Stelle seinen Dank auszusprechen.

Freilich ist durch den wesentlich erweiterten Rahmen auch der
Umfang des Buches erheblich gewachsen, zumal, verschiedenen Wiin-
schen und Anregungen folgend, auch die Konstruktionseinzelheiten ein-
gehender erdrtert und durch Beispiele belegt worden sind als bisher.
Die zur Berechnung dienenden Formeln wurden zwar gebracht, jedoch
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wurde im allgemeinen von der ausfiihrlichen Herleitung abgesehen, da
sie fiir den weitaus groBeren Teil der Leser kein Interesse hat.

Die beiden ersten Auflagen fanden eine sehr abweichende Beurteilung
je nach dem Interessentenkreis, dem der betreffende Beurteiler nahe
stand. Der Verfasser ist sich bewullt, daB auch die vorliegende Auflage
den geschéaftlichen Interessen keiner der genannten Firmen so dient, wie
das wohl gewiinscht werden kann, und ist deshalb auch wieder auf eine
herbe Kritik gefa8t. Eslag jedoch nie in seinem Sinne und wird es auch
nicht, die aus reinem Interesse an der Sache unternommene Arbeit zu
einer Geschiftsempfehlung zu miBbrauchen. Bemerkt sei ferner, daB das
Buch sicher nicht die Vollstindigkeit erhalten hitte, die mit Recht
gefordert wird, wenn sich der Verfasser bei der Beschreibung von Einzel-
heiten und ausgefithrten Anlagen nur auf die allerdings nicht gerade
kleine Zahl von Bahnen beschrénkt hatte, die er selbst aus eigener
Anschauung kennt.

Altona, im Friihjahr 1921.
P. Stephan.
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I. Wert und Entwicklung der Drahtseilbahnen.

1. Das Verwendungsgebiet.

Es ist haufig mit mehr oder weniger Gliick versucht worden, unsere
heutige Kulturepoche durch ein Beiwort zu kennzeichnen, das ein
wichtiges Merkmal hervorheben soll. Eins der bekanntesten der Art,
das jedoch. von einer ziemlich nebensiichlichen Erscheinung ausgeht
und in der Zeit des Fernsprechers wohl kaum noch als allgemein zu-
treffend angesehen werden kann, ist ja die Bezeichnung ,,papierenes -
Zeitalter‘. Auch der der Sache niherkommende Ausdruck ,,Maschinen-
zeitalter* ist unrichtig. Denn wenn auch einem erheblichen Teil der
arbeitenden Bevélkerung seine Téitigkeit durch die Maschine erleichtert
bzw. erméglicht wird, so hat ein mindestens ebenso grofler, wahr-
scheinlich groBerer Teil des Volkes rein gar nichts mit Maschinenarbeit
oder -benutzung zu tun. Hochstens kommt ihm die durch die Ma-
schine bewirkte Verbilligung und héufig Verbesserung der Erzeugung
ebenfalls zugute. :

Geht man der Frage, was wohl die Zeit, in der wir leben, von allen
vorhergegangenen abhebt und unterscheidet, wirklich auf den Grund,
so wird man unfehlbar zu dem Schluf} gefiihrt, dafl die gesamte moderne
Kulturentwicklung abhiingig und sogar zum guten Teil geschaffen ist
von den weitgreifenden und schnellen Verkehrs- bzw. Verteilungs-
moglichkeiten fiir Personen, Giiter, Nachrichten, Energiemengen. Er
wird bestitigt durch die ganze neuzeitliche Verkehrspolitik: Wahrend
der erste Ausbau der Verkehrsnetze naturgemifl nur die bestehenden
Mittelpunkte der Kultur entweder allein fiir sich zu versorgen oder
miteinander zu verbinden suchte, werden jetzt fast durchweg in der
ersten Zeit vielfach unlohnende Verkehrsunternehmungen angelegt, nur
um neue Gebiete zu erschlieBen und der kulturellen Ausnutzung néher
zu bringen. So strecken die grofien Stidte durch Bahnverbindungen
Fiihler weit in die Umgebung hinaus, und die heutige Stddtebaukunst
betrachtet es als wichtigste Aufgabe, einen glatten, ungehinderten Ver-
kehr von den AuBenbezirken nach dem Stadtinnern und ebenso zwischen
den #uBeren Stadtteilen untereinander zu bewirken, wobei hdufig rie-
sige Summen aufgewendet werden, um entgegenstehende Hindernisse
zu beseitigen. Entsprechend werden jetzt bedeutende Anlagen zur
Erzeugung und Verteilung elektrischer oder sonstiger Energie, die dann
weite Gebiete von sich abhiingig machen, an ganz abgelegenen Stellen
erbaut, wo nur bis dahin unausgenutzt gebliebene Energiequellen leicht
verfiighar sind. So hat z. B. die Ausnutzung der Niagarafille ein sich
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2 Wert und Entwicklung der Drahtseilbahnen.

mehrere hundert Kilometer weit erstreckendes neues Industriegebiet
mit dichtester Besiedelung geschaffen, das Hunderttausenden von Men-
schen Daseinsmoglichkeiten gewéhrt.

Die Verkehrsmittel fiir Energiemengen und Nachrichten sind heute
so ausgebildet, daf sie allen billigerweise zu stellenden Anforderungen
gut-geniigen konnten, und wenn selbstverstindlich auch dort immer
weitere Neuerungen und Verbesserungen auftauchen und angewendet
werden, so haben sie fiir die grofle Masse des Volkes doch kein hervor-
ragendes Interesse. Anders liegen die Verh#ltnisse beim Personen- und
Giiterverkehr. Beide sind entschieden noch sehr verbesserungsfihig
gewesen und es erst recht geworden, und es mehren sich die Stimmen
derer, die eine weit voraussehende, umwilzende Anderung derselben.
fiir notwendig halten. Da ferner jeder einzelne gezwungen ist, mit den
technischen Hilfsmitteln dieser Verkehrsunternehmungen in nichste
Beriihrung zu kommen, so finden ihre Einrichtungen auch ein viel
groBeres Verstdndnis und Interesse. ,

Im allgemeinen befassen sich dahingehende Erérterungen meist mit
dem Fernverkehr, und die Zubringung der Personen bzw. Giiter an
die betreffenden Hauptverkehrswege bleibt besonderen Einrichtungen
iiberlassen. Und doch hat der Nahverkehr sicherlich dieselbe Wichtig-
keit wie der Ferntransport. Denn man mag die groen Hauptverkehrs-
wege mit noch so viel Uberlegen und Nachdenken anlegen, es wird doch
niemals méglich sein, sie so zu fithren, daB sie alle Fundstéitten wich-
tiger Rohstoffe, alle fiir die Verarbeitung giinstig gelegenen Plitze
beriihren und mit allen Verbrauchsstellen verbinden. Deshalb sind
Eisenbahnen und Kanile jeder -Art immer auf ein anschlieBendes Gedist
von Zubringemitteln angewiesen, ohne die sie einfach nicht bestehen
kénnen.

Die vorliegende Arbeit ist fast ausschlieBlich diesemmn Nahverkehr
von Giitern fiir industrielle Zwecke gewidmet. Es handelt sich
also um folgende Frage: Wie kann der Ind ustrielle am billigsten
und betriebssichersten die Rohstoffe von der Fundstitte
oder wenigstens dem néchstgelegenen Hauptverkehrs-
wege nach der Fabrik und umgekehrt seine Erzeugnisse von"
der Fabrik wieder nach der Eisenbahn oder in die Trans-
portschiffe beférdern?

Schon aus der Fragestellung geht hervor, dal das Problem sich
gegeniiber dem, das einer Eisenbahn gestellt zu werden pflegt, be-
deutend zusammenzieht. Es ist nicht mehr die Rede von der Bevélke-
rung oder der Industrie eines Gebietes in ihyer Gesamtheit, sondern von
einer einzigen oder hochstens einigen wenigen industriellen Anlagen.
Fir den Bau des Transportmittels ergibt sich daraus die wichtige
Folgerung, daB es nicht mehr wie die grofen Hauptverkehrswege fiir
den Transport von Giitern aller Art eingerichtet zu werden braucht,
sondern die geforderten Dienste vollauf verrichtet, wenn nur eine ganz
bestimmte Klasse von Giitern damit befordert werden kann.

Der niichstgelegene SchluB3 hieraus ist der, da die Fordermittel,
insbesondere die Wagen, nicht wie bei der Haupteisenbahn fiir Trag-
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fihigkeiten von 10 000 oder 20 000 kg bemessen zu werden brauchen.
Denn die Rohstoffe sind fast durchweg leicht teilbar und lassen sich
in kleinen Einzelmengen von 300 bis 700 kg Gewicht befordern. Ebenso
sind die fertigen Waren mit Ausnahme der Erzeugnisse der GroB-
maschinenindustrie in den weitaus meisten Fillen auch wieder von
geringem Einzelgewicht und werden schon mit Riicksicht auf die be-
queme Handhabung wihrend des weiteren Transportes zu nicht zu
groBen Einzellasten vereinigt. '

Man kommt also mit verhiltnisméBig leichten Wagen und einer
entsprechend leichten Fahrbahn aus. Dann ist man aber nicht mehr
an die in ihrer ganzen Linge unterstiitzte Schienenbahn gebunden,
sondern kann den Boden verlassen und leichte Tragkonstruktionen in
die Luft hineinbauen. So gelangt man ganz von selbst zu der Draht-
seilbahn, der Schwebebahn, deren Gleise aus freigespannten Sei-
len bestehen und nur an ziemlich weit voneinander entfernten Punkten
unterstiitzt werden. Sie allein und ihre Verwandten mit festen Hinge-
bahnschienen sollen den Gegenstand des vorliegenden Buches bilden,
da sie trotz ihrer vielfachen Verwendungsmoglichkeiten noch immer
nicht die Beachtung finden, die sie verdienen. Natiirlich sind auch
andere Fordermittel im Laufe der Zeit zu guten und an vielen Stellen
zweckmiBigen Transportmitteln ausgebildet worden, so daB es im ersten
Augenblick fraglich erscheinen kénnte, ob mit dem Schritt in die Luft
wirklich besondere Vorteile erzielt werden, die die hier und da ver-
mutete ,,Gefahrlichkeit“ ausgleichen.

Zuniichst einige Worte iiber diese Gefiahrlichkeit. Man ist so
gewdhnt von vornherein anzunehmen, dafl alles, was den festen Erd-
boden verli#3t, Gefahren mit sich bringt, und unterscheidet da héchstens
zwischen gefiahrlich und sehr gefihrlich, so daB man diese vorgefaBte
Meinung ohne weitere Uberlegung auf alle derartigen Fille gleichméBig
anwendet. Wird einmal die Frage gestellt, was denn an der Drahtseil-
bahn so gefihrlich sein konne, so erfolgt fast stets die Antwort, die
Tragseile konnten reiflen und die Lasten herunterstiirzen. Nun, seit
einer langen Reihe von Jahren werden hierfiir ausschlieBlich die besten
Stahldrahtseile verwendet. Die Seile liegen fest und nahezu un-
beweglich, ohne daB sie andere Beanspruchungen erfahren als den Zug
des am Ende angreifenden Spanngewichtes und eine geringe Durch-
biegung unter dem Raddruck; dazu kommt bei Neigungen noch ein
kleiner Zug durch die entsprechende Seitenkraft ihres Eigengewichtes.
Die Beanspruchung ist also eine sogenannte statische, die sich rech-
nungsmiBig sehr genau verfolgen 1iBt, wihrend z. B. die Forderseile
der Bergwerke, denen Lasten und Menschen gleichmiBig anvertraut
werden, beim Ubergang iiber die verschiedenen Seilscheiben und die
Fordertrommel eine recht erhebliche Hin- und Herbiegung erfahren
und dann beim jedesmaligen Anfahren und Anhalten ganz bedeutende
Beschleunigungs- und StoBkrifte aufnehmen miissen, mithin eine viel
ungiinstigere Beanspruchung erhalten, die auBerdem von vornherein
nicht mit voller Sicherheit rechnungsmifig festzustellen ist. So
kommt es, daB Laufseile von Drahtseilbahnen bei ordnungsmifiger

1.



4 Wert und Entwicklung der Drahtseilbahnen.

Uberwachung nie auf einmal durchreiBen, wenn auch natiirlich einzelne
Drahtbriiche eintreten kénnen, die, falls mehrere dicht beieinander
stattgefunden haben, dazu fithren, dal das betreffende Seilstiick heraus-
geschnitten und durch ein neues ersetzt wird. Es wurde als groSer
Triumph der Seiltechnik und der SicherheitsmaBnahmen des Berg-
baues verkiindigt, daB von den 720 im Jahre 1910 aufgelegten Stahl-
forderseilen des rheinisch-westfilischen Kohlenreviers nur 4, also
0,56 v. H. im Betriebe plotzlich zerrissen sind, und es wurde besonders
darauf hingewiesen, dafl die Sicherheit der Seilfahrt gegen friiher, wo
20 v. H. der Seile plotzlich zu Bruch gingen, sehr bedeutend gestiegen
ist. Bei ihrer ungiinstigen Beanspruchung ist das in der Tat auch eine
ganz hervorragende Leistung der Technik. DaB jedoch Laufseile von
Luftseilbahnen wegen ihrer viel vorteilhafteren Beanspruchung iiber-
haupt nur ganz ausnahmsweise einmal reiBen — bei schlechtester
Uberwachung in exotischen Betrieben —, solite man demnach unter-
lassen, als Beweis fiir die Gefiihrlichkeit solcher Anlagen heranzuziehen.

Aber die Wagen konnen leicht herabfallen und dadurch Veran-
lassung zu allen méglichen Unfillen geben? Auch nicht. Zwar kénnen
gie bei heftigem Wind oder infolge anderer Ursachen nach der Seite
auspendeln, aber ihr Schwerpunkt liegt stets so tief unterhalb der Trag-
seile, daB sie nie aus dem sicheren Gleichgewicht kommen kénnen: und
die Laufrider umfassen das Seil mit ihrer Auskehlung immer so weit,
daB selbst bei schriger Stellung noch nicht die geringste Gefahr des
Abrutschens oder Entgleisens besteht. Entgleisen einmal wirklich Seil-
_ bahnwagen, so kann bei neuen Anlagen von vornherein darauf ge-
schlossen werden, daB irgendein grober Bau- oder Aufstellungsfehler vor-
liegt, und bei schon lingere Zeit im Betrieb befindlichen, da8 die Uber-
wachung der Anlage eine ungeniigende war. .

Ja, der Drahtseilbahntechniker hat sogar ein Recht, den Spie8 um-
zudrehen. Denn bei jeder Standbahn mit auf dem Erdboden verlegten
Schienen konnen die geringfiigigsten Ursachen, z. B. ein auf die Schienen
gefallener Stein, Entgleisungen hervorrufen. Die Schienen werden bis-
weilen von starken Regenfillen unterwaschen, Schnee und Rauhfrost,
die der Luftseilbahn nichts anhaben koénnen, legen den ganzen Betrieb
lahm, und Unvorsichtigkeit des Personals kann den groSten Schaden
zur Folge haben. Wihrend demgegeniiber die moderne Drahtseilbahn
selbsttédtig und von der Aufmerksamkeit des Personals voéllig unab-
hiéingig arbeitet, so daB selbst die Verwendung unkultivierter Einge-
borener in tropischen Kolonien als Bedienungsmannschaft der Stationen
keine Storungen hervorruft, sofern erprobte und sorgfiltig hergestellte
Kuppelapparate fiir den AnschluB der Wagen an das Zugseil benutzt
werden.

Das Vertrauen auf die Sicherheit der Drahtseilschwebebahn wird
auch belegt durch die stiindig wachsende Zunahme des Verkehrs auf den
Personenschwebebahnen der neuesten Zeit, die als Hochgipfelbashnen
Aussichtspunkte erschlieBen oder abgelegene Mittelgebirgsriicken mit
den Fernverkehrswegen verbinden. Das leicht zugéingliche Gleis der
Standbahn fordert auBerdem zu Boswilligkeiten aller Art geradezu
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heraus. Wieviel Werke, die z. B. elektrische Feldbahnen besitzen,
klagen, daB sie bestindig Arger und hohe Unterhaltungskosten haben,
daB ihnen oft lange Stiicke von dem kupfernen Leitungsdraht gestohlen
werden, und bedauern auf das lebhafteste, nicht eine Seilschwebebahn
angelegt zu haben, die unter allen Umstéinden betriebsbereit ist und
doch nur &uBerst geringe Betriebskosten verursacht.

Das fithrt auf die allgemeine Frage der Anlagekosten einer Draht-
geilbahn, die h#ufig nach der einen oder anderen Seite falsch ein-
geschidtzt werden. Man hért zuweilen, sogar von Technikern, die aller-
dings der Sache ziemlich fernstehen, die Meinung aussprecheén, man
kénne eine Drahtseilbahn ,,in acht Tagen zusammennageln*. Damit
bekundet sich jedoch eine recht erhebliche Unterschitzung der bau-
lichen Schwierigkeiten und der Anlagekosten. Immerhin liegt dieser
Annahme der richtige Kern zugrunde, daf sich eine Seilschwebebahn
verhdltnisméBig schnell und oft auch mit geringen Kosten aufstellen
liBt, da nur wenig Erdarbeiten fiir die kleinen Fundamente der Seil-
unterstiitzungen notig sind und nach Errichtung der Stiitzen die Auf-
bringung der Seile in ziemlich kurzer Zeit zu erledigen ist. In dem Fort-
fall der bei industriellen Standbahnen notwendigen Einebnung des Ge-
lindes, der Aufschiittung von Diémmen oder Herstellung von Ein-
schnitten liegt ein wesentlicher Vorteil der Seilbahn. Ein héufig noch
wichtigerer ist der, da8 fiir den Grunderwerb keine Kosten aufzubringen
sind, die, wenn fremde Grundstiicke iiberschritten werden miissen, eine
sonst ganz einfache Feldbahn zu einem sehr teuren Unternehmen
machen, um so mehr, als derartige Anlagen meist sehr kostspielige
Neumeliorationen nach sich ziehen. Bei der Drahtseilbahn dagegen
kann der Bauer die Felder unter der Bahn ruhig weiter bestellen, hdch-
stens sind ihm fiir den von den Stiitzen beanspruchten Platz kleine
Anerkennungsgebiihren zu zahlen: eine Verinderung der Grundstiicks-
grenzen ist aber fast immer ausgeschlossen.

Die in entsprechender Hohe aufgefithrte Drahtseilbahn hat es nicht
notig, mit Riicksicht auf StraBen, Hauser, Fliisse, Téler, Berge usw.
auch nur die geringsten Umwege zu machen. Tiler und Fliisse werden,
wenn nétig, mit groBen freien Spannweiten genommen; selbst Spann-
weiten von mehr als ein Kilometer Linge ohne jede Zwischenunter-
stiitzung sind bei Drahtseilbahnen schon 6fter zur Ausfiihrung gelangt.
Da die Schwebebahn keine Hindernisse kennt, sondern die Endstationen
moglichst unmittelbar, also gewohnlich in gerader Linie, verbindet, ist
sie fiir gebirgiges Gelinde oft das einzig mogliche Transportmittel,
andererseits infolge des Wegfalls von Bodenerwerbungen usw. fiir stark
besiedelte Gegenden mit lebhafter Bodenkultur und Industrie vielfach
das allein bezahlbare. .

Eine wesentliche Rolle bei der Beurteilung einer Anlage spielen
ferner die Betriebskosten, die bei der Drahtseilbahn im Verhéltnis
zu anderen Transportmitteln von derselben Leistungsfahigkeit duBerst
gering sind, da sie vollig selbsttitig ohne Streckenwiirter, Weichensteller,
Lokomotivfiihrer arbeitet, sondern nur je nach der Forderleistung
einige Leute in den Endstationen verlangt, die zugleich die Ent- bzw.



6 Wert und Entwicklung der Drahtseilbahnen.

Beladung vornehmen. Uberall, wo die Eisenbahn versucht hat, mit
der Drahtseilbahn auf ihrem eigentlichen Felde in Wettbewerb zu treten,
ist sie infolge ihrer wesentlich hoheren Betriebskosten trotz moglichst
weitgehender Herabsetzung des Tarifes unterlegen. Es ist das beson-
ders darauf zuriickzufithren, daB das Bewegen, Beladen und Entleeren
der Eisenbahnwagen in der Station bzw. auf dem Fabrikhofe sehr hohe
Ausgaben verursacht, wihrend die Drahtseilbahnwagen durch an-
schlieBende Hangebahnen mit Hand- oder mechanischem Betrieb nach
jedem beliebigen Punkte des Werkes, auch in das Innere von Gebiuden
hineingefiihrt werden und daher stets an der ginstigsten Stelle in der
einfachsten und billigsten Weise beladen und ebenso entleert werden
kénnen. Obwohl die Transporttechnik auch fiir das Bewegen und Ent-
laden von Eisenbahnwagen besondere Einrichtungen geschaffen hat,
wie die Rangieranlagen mit endlosem Seil, die Wagenkipper und die
Selbstgreifer, die das Material aus dem Eisenbahnwagen mit nur ge-
ringer Unterstiitzung durch Handarbeit aufnehmen, so wird damit doch
die Bequemlichkeit der Entleerung von Seilbahnwagen, die in sehr vielen
Fillen sogar vollkommen selbsttitig wihrend der Fahrt geschieht, und
ebenso die Leichtigkeit der Beforderung der Wagen nicht erreicht.

DaBl sowohl beim Transport iiber die Strecke als auch im Werks-
innern von der Drahtseilbahn nur wenig Leute gebraucht werden,
bringt iibrigens auBler der Ersparnis an Lohnen noch groBe mittelbare
Vorteile mit sich, besonders den, daBl die Werksleitung sich nicht auf
den guten Willen mehr oder minder unberechenbarer Elemente zu ver-
lassen braucht. Die wenigen noch erforderlichen Leute kénnen sorg-
filtig ausgesucht, gut bezahlt und gegebenenfalls in ein Beamten-
verhiltnis gestellt werden, so daBl menschlicher Voraussicht nach keine
Betriebsunterbrechung durch Streiks mehr zu befiirchten ist, die ja
weit h6here Summen zu verschlingen pflegt, als die Verbesserung der
Werkseinrichtung gekostet haben wiirde. Der Betriebsleiter ist, wenn
er soweit als irgend moéglich von den mehr als ldstigen Arbeiterschwierig-
keiten befreit ist, iiberhaupt viel freier in der Verwendung seiner Arbeits-
kraft und kann sich ganz den technischen und kaufmiannischen Proble-
men widmen, die seine eigentliche Aufgabe bilden.

Will man moglichst wenig mit der Beschaffung von Arbeitern zu tun
haben, so begniigt man sich oft mit einer geringen Anzahl und verteilt
die Arbeit so, da8 sie sich gentigend gleichmiBig itber das ganze Jahr
erstreckt, um diese Leute stdndig voll zu beschiftigen. Das fiihrt na-
tiirlich zu sehr geringen Stunden- und Tagesleistungen, so dafl sehr oft
betrichtliche Wagenstandgelder und Schiffsliegegelder gezahlt werden
miissen. Eine leistungsfahige Transportanlage spart aber diese Un-
kosten, indem sie die Arbeit in einem Bruchteil der sonst gebrauchten
Zeit mit der geringstmoglichen Zahl von Arbeitern erledigt. Werden
groBe Forderleistungen verlangt, so ist es dagegen meist ausgeschlossen,
in der gleichen Zeit mit Arbeitern so viel zu fordern wie mit selbst-
téitigen Einrichtungen, weil es praktisch gar nicht geht, auf dem verfiig-
baren Raum so viele Leute anzustellen, wie dazu gebraucht wiirden. Einige
lehrreiche Beispiele dafiir werden spéter ausfiihrlicher behandelt werden.
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Durch diese Verringerung der Arbeitskrifte wird ferner noch eine
ganze Reihe von allgemein-volkswirtschaftlichen Verbesserungen erzielt.
Indem die maschinelle Einrichtung die Leute einer groben und schmutzi-
gen Arbeit entzieht, werden sie fiir andere bessere und auch besser
bezahlte Arbeiten frei. AufBlerdem ist es eine bekannte Tatsache, dalB
die Betriebsunfille mit der Arbeiterzahl in steigendem Verhiltnis zu-
zunehmen pflegen, besonders bei dichtgedringtem Zusammenarbeiten
mit mangelhaften Hilfsmitteln. Dadurch, daf die Drahtseilbahn mit
ihren Zubringemitteln nur wenige Arbeiter an gesicherter Stelle ver-
wendet, fallen sehr hohe Betrige fiir Versicherung, Krankenkasse,
Unterstiitzungen usw. fort, die dem Nationalvermégen sowohl wie dem
Etat der Werke zugute kommen und die in einem geringeren Verkaufs-
preis der Erzeugnisse bzw. in der erhéhten Wirtschaftlichkeit der
Unternehmung greifbar zum Ausdruck gelangen.

Im allgemeinen braucht jede maschinelle Einrichtung eine bestimmte
Antriebsleistung, die ihr in Form von Dampfkraft, Elektrizitit
oder dergleichen zu liefern ist. Selbst wenn die Férderung talwirts
mit ziemlich groBem Gefille erfolgt, verlangt die Lokomotivbahn fiir

EASNNOF SIC1 #4370

N W J
-k \ " <0

LY
Abb. 1. Langsprofil und Lageplan der Sigi-Schmalspurbahn.

den Aufwirtstransport der leeren Wagen eine nicht unerhebliche An-
triebsleistung, wihrend die beim Abwirtsgang der beladenen Wagen
freiwerdende Energie nutzlos und dennoch durch den Verschleil der
Bremskl6tze und Radreifen kostenverursachend abgebremst wird. Zu-
dem darf das Gefille einer Lokomotivbahn, um iiberhaupt einen ge-
sicherten Betrieb zu ermoglichen, nur einen bestimmten niedrigen Betrag
erreichen, so daB hiufig bedeutende Umwege gemacht werden miissen.
Als Beispiel dafiir zeigt Abb. 1 das Langsprofil und den Lageplan der 23km
langen Schmalspurbahn fiir die ostafrikanische Sigi-Export-Gesellschaft,
die nur einen Gesamthohenunterschied von 252 m iiherwindet und dabei
aus einer stdndigen Folge von Kurven zusammengesetzt ist, denen sich
noch mehrere Spitzkehren zugesellen, die den Betrieb gerade nicht
vereinfachen. Die Bahnlinge ist dadurch auf das 1,6fache der Luft-
linie zwischen den beiden Endstationen vergroéBert worden. Demgegen-
iiber kann die beide Endpunkte im allgemeinen geradlinig verbindende
Seilbahn jede beliebige Steigung haben. Sie arbeitet dann bei groerem
Gefille oft ohne jeden Antrieb, indem die herabgehenden Lasten die
leeren oder sogar teilweise beladenen Wagen wieder in die Hohe ziehen.
Mitunter verbleibt sogar ein UberschuB an Energie, der dazu benutzt
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werden kann, einen Steinbrecher oder ein leichtes Sigegatter zu treiben,
indem die Zugseilscheibe mit einer Dynamomaschine gekuppelt wird,
die die von der Seilbahn nicht verbrauchte Energie aufnimmt.

Die wirtschaftlichen Vorteile, die die Drahtseilbahn bringt,
konnen also auf den verschiedensten Gebieten des Betriebes liegen und
sind von weittragender Bedeutung. Der Fall ist durchaus nicht selten,
daB ein Industrieller, der sich eher wirtschaftlich arbeitende, zuverlissige
Transporteinrichtungen zu schaffen wullte als seine Wettbewerber, in
kurzer Zeit grofle Summen eriibrigte, wihrend sonst in dem betreffenden
Geschiftszweige kaum verdient wurde, oder dafl ein Unternehmen,
welches schon vor dem Zusammenbruch zu stehen schien, durch Ver-
besserung seiner Transporteinrichtungen wieder zur Bliite gebracht
wurde.

2. Die geschichtliche Entwicklung.

Die Seilschwebebahnen sind uralt, man kann sogar sagen, sie ge-
héren mit zu den ersten technischen Transportmitteln, die iiberhaupt
ersonnen und ausgefithrt wur-
den. Natiirlich traten damals
die wirtschaftlichen Gesichts-
punktekaum hervor: eskam ja
eigentlich nur darauf an, iber-
haupt eine Verbindung herzu-
stellen zwischen Orten, die bis-
her nur auf groflen Umwegen
und unter mannigfaltigen
Schwierigkeiten zu erreichen
waren. Die dem Urtechniker
gestellte Aufgabe war also, ein
Mittel zu schaffen, einerlei
welches, um nur das Verkehrs-
bediirfnis zu befriedigen und
damit letzten Endes auch wie-
der wirtschaftlichen Forderun-

L Sesl gen gerecht zu werden.

Abb. 2. Alte japanische Seilbahn. Wann und wo lebte nun
dieser Urtechniker? Die grie-
chische Sage, die den Erfinder mancher Werkzeuge nennt, weifl nichts
von ihm. Das alte Griechenland und Vorderasien war auch nicht der
Boden, der von der Natur gegebene Vorbilder nach dieser Richtung
bot, die der Erfinder der ersten, mit den rohesten Mitteln erstellten
Seilbahn benutzen konnte. Dagegen liefern die tropischen Urwilder
mit ihren Schlingpflanzen und Lianen, die den Affen oft genug als
Briicke dienen, ein naheliegendes Beispiel. Und in den Wildern
Brasiliens und Neuguineas setzen die Eingeborenen an zwei iiber-
einander ausgespannten Lianenzweigen, von denen mindestens der
zweite mit bewulter Absicht entsprechend gezogen worden ist, iiber
Biche und schmale Fliisse.
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Natiirlich gehorte zu der Ausfiihrung groBerer Uberginge die Kennt-
nis und Féhigkeit der Anfertigung von Seilen, so da8 fiir die erste Seil-
briicke nur die alten Kulturlinder Indien und Ja pan in Frage kommen,
die beide von stark zerkliifteten Gebirgen durchzogen werden. Ent-
schieden eine der friihesten und urwiichsigsten Gestaltungen?!) ist die
in Abb. 2 nach einem alten
japanischen Bild umgezeich-
nete, bei der die Seilbahn und
der Wagen ausgepragt vor-
handen sind, wenn auch die
Fortbewegung bergauf durch
den direkten Angriff des mit-
fahrenden Mannes am Tragseil
erfolgen muB. Ahnliche Seil-
bahnen mit nicht viel weiter
entwickelter Technik finden
sich noch heute in Indien, um
Strome zu iiberbriicken, und
werden von den Eingeborenen
viel benutzt (Abb. 3). Das
Tragseil besteht aus zusam-
mengedrehten Rohhautstrei- Abb. 3. Moderne indische Seilbahn.
fen, das daran in QOsen auf-
gehingte Zugseil ist aus Hanf geschlagen. Es geht von Ufer zu Ufer
und dient dazu, den an einem gabelférmigen Holzreiter befestigten
Sitz hin und her zu zichen!). Neben dieser in Kaschmir befindlichen
Seilbahn hingt noch eine einfache Seilbriicke iiber dem FluB. Sie
besteht aus zwei tibereinander
ausgespannten Seilen, die hier
schon durch Verbindungs-
stiicke im richtigen Abstand
erhalten werden.

Bei der eigentiimlichen
Charakterveranlagung der ori-
entalischen Volker erscheint
eine zielbewuflte Weiterent-
wicklung dieser einfachen For-
dermittel von vornherein wenig
wahrscheinlich; und es kann A
daher nicht tberraschen, dall App. 4. Alte japanische Seilbahn mit Zugseilen.
die Schwebefidhre nach Abb. 3
einen Riickschritt gegeniiber einer ilteren orientalischen Konstruktion be-
deutet, die Abb. 4 nach einer alten japanischen Zeichnung?) darstellt. Die
offenbar zweigleisige Bahn war dadurch ausgezeichnet, daf3 die Forder-
gefiBe an Rollen iiber die Tragseile liefen, und anscheinend war hier
sogar schon der fiir den spiteren Seilbahnbau so wichtig gewordene
Gedanke in die Praxis umgesetzt, das Gewicht des aufsteigenden Wagens

1) Dieterich, Die Erfindung der Drahtseilbahnen, Leipzig 1908.
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durch das des absteigenden auszugleichen. Wenigstens deutet darauf
die ganze Anlage der Bahn sowie auch der Umstand hin, dafl die oberen
Zugseile gespalten erscheinen. Vermutlich waren die Enden von zweien
dieser Seilstringe vereinigt und in der oberen Endstation tiber eine
Rolle gefithrt, wihrend die beiden anderen Stringe fiir den Angriff

L

Abb. 5. Seilbahn des Johann
Hartlieb (1411).

der Leute freiblieben, eine Anordnung,
die der Zeichner aus dem Gedéchtnis
nicht mehr wiederzugeben wubBte.

Im Abendlande wurden Seilbahnen
zuerst vorgeschlagen und wohl auch ein-
mal verwendet von Kriegstechnikern fiir
den Transport von Geschiitzteilen, Ge-
schossen oder Baustoffen von Befesti-
gungswerken, nachdem die Erfindung der
schweren Geschiitze das ganze Kriegs-
und Festungswesen in militdrischer und
technischer Beziehung auf eine neue
Basis gestellt hatte. Natiirlich sind die
ersten Skizzen derartiger Anlagen duBerst
roh und unbeholfen, wie Abb. 5 ver-
anschaulicht, die eine stark verkleinerte
Wiedergabe der édltesten abendlindischen
Darstellung einer Seilbahn bildet, eines
Blattes aus dem etwa 1411 nieder-
geschriebenen , Feuerwerksbuch® des

Johann Hartlieb. Das um zwei Rollen laufende endlose Zugseil
dient auch gleichzeitig als Tragseil, was fiir die leichte Belastung
auch vollig ausreicht. Eine wenig spiter gebaute Anordnung, frei-
lich mit getrenntem Zug- und Tragseil, ist die, welche Marianus

Jacobus Taccola in seiner
etwa 1440 entstandenen
Handschrift zeichnete 2)
(Abb. 6). Wegen des offenen
Zugseiles, das von Hand

Lt

4. iiber die Schlucht zuriick-
geschleudert werden muf,
ist die Vorrichtung nach
unseren heutigen Anschau-
ungen entschieden einfacher
und roher als die des

Abb. 6. Seilbahn des Marianus Jacobus Hartlieb.

Taccola (1440).

Eine technisch wesentlich
vollkommenere Ausfithrung

zeigt eine Figur in dem 1617 gedruckten Werke ,,Machinae novae‘‘ des
Faustus Verantius, die Abb. 7 wiedergibt?). Der Wagen liuft hier
mit zwei Rollen auf dem Tragseil, dessen Verankerung bzw. Spann-
vorrichtung die Abbildung nicht mehr enthilt, und wird von den darin

%) Beck, Beitriage zur Geschichte des Maschinenbaues. Berlin 1899.
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sitzenden Leuten vermittels des endlosen am Wagen befestigten
Zugseiles hin und her bewegt. Derartige Seilbahnen sind anscheinend
in jener Zeit mehrfach ausgefiihrt worden. Eine solche um 1536
von den spanischen Eroberern Siidamerikas zwischen Santanda und
Merida angelegte Bahn ist bis Anfang der neunziger Jahre des
vorigen Jahrhunderts in Betrieb gewesen und diirfte es wohl heute
noch sein. Eine andere in Afrika errichtete wird in dem 1636 in
Paris erschienenen Werk , L’Afrique von Samson d’Ableville
wie folgt beschrieben?®); ,Es bestand zu jener Zeit in der Provinz
Guregra (Konigreich Fez) eine bemerkenswerte Briicke iiber den
Sebouflu, der zwischen so hohen Felsen hinflieBt, daB diese
Briicke 150 Faden (je 1,62 m) iiber dem Wasser liegt. Es ist
ein Korb an zwei Seilen aufgehiingt, die sich iiber zwei Scheiben

Abb. 7. Seilbahn des Faustus Verantius (1617).

drehen, die an der Spitze zweier starker, auf jeder Seite des
Tales befindlicher Holzpfeiler angebracht sind; und diejenigen, die
in diesem Korb sind — es konnen darin bis zu zehn Personen
sitzen, — ziehen sich selbst von einer Seite zur anderen auf diesen
Seilen, die ebenso wie der Korb aus Seebinse (jonc marin) gemacht
sind.

Alle diese Anlagen arbeiteten mit hin und her gehendem Férdergefaf3,
so daB eine neue Ladung immer erst abgesandt werden konnte, wenn
die vorhergehende ihren Weg vollendet hatte. Es war also ein Fort-
schritt, der von allergroBter Bedeutung hétte werden konnen, wenn
die Konstruktion nicht wieder der Vergessenheit anheimgefallen wire,
als der Hollinder Adam W ybe 1644 beim Bau der Danziger Festungs-
werke eine Seilbahn mit stetiger Wagenfolge zur Forderung grofer

3y Cappelloni, Trasporti aerei. Mailand 1914.
P P
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Erdmassen ausfiihrte. Die Abb. 8 zeigt eine verkleinerte Wiedergabe
eines Stiches aus der in der Mitte des 17. Jahrhunderts verfafBten Dan-
ziger Chronik des R. Curicke. Eine die technische Ausfithrung deut-
licher machende Skizze gibt Jacob Leupold in seinem ,,Theatrum
machinarum hydraulicarum® aus dem Jahre 1714. Die auf der einen
Seite der Bahn abgehenden vollen und auf der anderen Seite leer zuriick-
kehrenden FordergefiBe vollfiihren einen geschlossenen Kreislauf und
konnen einander in beliebig kurzen Abstinden folgen, so daB sich selbst
bei kleinen Einzellasten doch eine groBe Gesamtleistung der Bahn er-
gibt. Damit waren die Seilschwebebahnen aus einem Notbehelf zu
einem Massentransportmittel geworden und wiren schon damals im-
stande gewesen, im wirtschaftlichen Leben eine Rolle zu spielen, wenn
die technische Durchbildung vollendeter gewesen wire. Bei dem vor-
tibergehenden Zweck der Anlage behalf sich Wybe aber mit den aller-
rohesten Klementen, ja es lag sogar ein gewisser Riickschritt insofern
vor, als die Forderkiibel
unmittelbar an dem um-
laufenden Zugseil ohne be-
sonderes Tragseil aufgehdngt
wurden, wenn damit auch
eine fiir die damalige Zeit
wohl notwendig gewesene
Vereinfachung der ganzen
Anlage verbunden war.
Dem folgenden Jahrhun-
dert fehlte zwar nicht das
Interesse  fiir technische
Neuerungen, aberdie mangel-
hafte Maschinentechnik hin-
derte den Fortschritt. Viel-
Abb. 8. Seilbahn des Adam Wybe (1644). leicht mdgen auch einzelne
Berichte verlorengegangen
sein: einige andere von Nichtfachleuten verfafte sind ginzlich unklar
und vermdgen uns, da sie zeichnerische Darstellungen nicht enthalten,
keinen sicheren Eindruck von der Art der Ausfiihrung zu geben.
Jedenfalls war die Kenntnis einer fortlaufend arbeitenden Seil-
schwebebahn vollig verloren gegangen, und die Erbauer der ersten
Drahtriesen um die Mitte des 19. Jahrhunderts fingen wieder ganz
von vorn an. Diese Riesen wurden gewdhnlich zur Herunterbefrderung
von Holzstimmen aus hochgelegenen und unzuginglichen Wildern
benutzt. Da ihre Spannweite eine ziemlich erhebliche war, so konnten
Hanfseile fiir die Laufbahn nicht in Frage kommen, und man spannte
einen kriftigen Eisendraht von 6 bis 8 mm Stirke zwischen den End-
punkten aus. Die Holzladung wurde an einfachen Haken oder bei
besseren Ausfilhrungen an leichten Rollen daran aufgehiingt und lief
frei infolge ihres Eigengewichtes die schiefe Ebene bis unten herunter,
wo sie durch Reisighiindel oder dergleichen abgefangen wurde4). Eine

4) Fankhauser, Die Drahtseilriesen. Bern 1873.
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solche Ausfithrung aus dem Jahre 1859, die von Hohenstein in Fai
errichtet wurde?), zeigt z. B. die Abb. 9.

Auch jetzt noch werden in Gebirgsgegenden derartige urwiichsige
Anlagen unter Verwendung eines alten Forderseiles oder dergl. errichtet,
wenn es sich bei geringerer Tagesleistung um die voriibergehende Ver-
bindung einer Gewinnungsstelle mit der tiefer gelegenen Abfuhrstrafle
handelt. Z. B. werden die nesterartig zerstreuten und ziemlich schnell
abgebauten Nickel- und Chromerzlager in Neu-Kaledonien vielfach auf
die Weise mit einem tiefer gelegenen Sammelpunkt verbunden. Die
Linge solcher Drahtseilriesen betrigt selten mehr als 1 bis 1,2 km,
oft weniger. IThr wesentlicher Nachteil ist der, daB eine ganz bestimmte
Neigung, etwa 1:5, dazu gehort, um den selbsttitigen Betrieb mit

Abb. 9. Drahtriese von Hohenstein (1859).

Sicherheit zu ermoglichen, und daB diese Neigung auch wieder nicht
sehr iiberschritten werden darf, weil dann die ginzlich freie Last mit
zu groBer Geschwindigkeit unten ankommt und dort entweder selbst
beim AnstoB Schaden erleidet oder die Bauteile der Endstation be-
schadigt.

Als eigentlicher Erfinder der Drahtseilbahnen im heutigen Sinne
des Wortes gilt vielfach der Bergrat Freiherr von Diicker. Wenn
auch v. Diicker selbst der Meinung war, ein ganz neues und hoch-
wichtiges Transportmittel erfunden zu haben, so beweisen seine prak-
tischen Ausfilhrungen sowohl wie seine Verdffentlichungen und die
Bekanntgabe seines Nachlasses®) im Grunde genommen das Gegenteil.
Die Fortschritte gegen die ilteren Ausfithrungen sind unbedeutend,

5) Uhlands praktischer Maschinenkonstrukteur, 1869.
6) Feldhaus, Zur Geschichte der Drahtseilschwebebahnen. Berlin 1911.
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und die fiir ein gutes Arbeiten der Anlage als unerliBlich geltenden
Einzelheiten fehlen zum groften Teil noch ginzlich, so daB die beste
Ausfithrung v. Diickers mit einem MiBlerfolg endete, enden mubBte.
Zuerst erbaute er in Bad Oeynhausen eine Probeanlage (1861), von
der er in einer spdteren Vercffentlichung?) die in Abb. 10 dargestellten
Einzelheiten bekannt gab. Neu ist hierin, wenn von der ihm jedenfalls
unbekannt gebliebenen Ausfilhrung des Adam Wybe abgesehen wird,
gegeniiber den Drahtriesen, dal die aus Rundeisen von 1/, Zoll Stirke
hergestellte Fahrbahn mehrfache Zwischenunterstiitzungen aufweist und
die Last seitlich am Wagen aufgehdngt ist, um an den Unterstiitzungs-
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Abb. 10. Probeanlage von Diickers (1871).

stellen vorbeizukommen. Die Anlage war eingleisig, und das gezeich-
nete Zugseil, mit dem die Wagen durch eine Schleppkette oder der-
gleichen hitten verbunden werden miissen, fehlte: vielmehr wurde der
einzige vorhandene Wagen von Hand verschoben. Das Ganze ist also
etwa das, was wir heutzutage Héingebahn nennen, und es gehort die
ganze Hoffnungsfreudigkeit des Erfinders dazu, es als ein neues System
zu bezeichnen, denn Héngebahnen mit Zwischenstiitzen und allerdings
festen Holzschienen hatte der Hauptmann von Pritt witz bereits 1834
bei Posen ausgefiihrt®). Da die Anlage gegeniiber einer gewohnlichen
Schmalspurbahn mit Handbetrieb kaum Vorteile zu bieten schien, so

7) Deutsche Bauzeitung 1871.
%) Die schwebende Eisenbahn bei Posen. Berlin 1857.
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dauerte es auch iiber 10 Jahre, bis eine gewerblichen Zwecken dienende
Anlage nach v. Diickers Entwiirfen in Deutschland zustande kam.

Inzwischen waren die Drahtseile zur allgemeineren Einfithrung
gekommen, die ja die moderne Seilbahn erst ermdoglichten. Das dlteste
bekannte Drahtseil ist ein in den Ruinen Pompejis aufgefundenes Stiick
eines Bronzedrahtseiles im Kreuzschlag, das sich jetzt im National-
museum in Neapel befindet. Nachrichten iiber die Benutzung von
Drahtseilen im Mittelalter finden sich in Notizen iiber den Harzer
Bergbau bei Calvoer 1763 und Mathesius 1504—1566'). Etwas
deutlicher sagt Leonardo da Vinci (t1519) in seinen technischen
Notizen bei der Beschreibung eines Paternosterwerkes mit Tretrad?):
,»»Das Seil fiir obiges Instrument mufl von Drihten aus geglithtem Eisen
oder Kupfer sein, anderenfalls ist es von geringerer Dauer, und die
genannten miissen so dick sein wie Bogenschniire.” Aus diesen Worten
geht jedenfalls hervor, daB Drahtseile bei den Ingenieuren jener Zeit
allgemein bekannt waren.

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts (1821/22) wurde bei Genf eine
Drahtseilbriicke gebaut, deren einzelne Tragseile aus einer Anzahl
nur wenig miteinander verdrehter Drihte bestanden, die durch
eine duflere Hiille von dariiber gewickelten diinnen Drihten zu-
sammengehalten wurden. Es waren das also die Vorldufer der heutigen
Spiralseile.

Das moderne Litzenseil im Lidngsschlag ist 1834 von dem Ober-
bergrat Albert in Clausthal erfunden und zuerst von Hand hergestellt
worden. Schon drei Jahre spiter begann die fabrikmaBige Herstellung
in dem bereits 1750 gegriindeten Drahtwerk von Felten & Guilleaume
in Kéln. Kurz darauf wurde die Herstellung auch in England auf-
genommen.

Die letzte Verbesserung bilden schlieBlich die 1884 von Latch
& Bachlor in Birmingham herausgebrachten verschlossenen Seile.

Die erste wirkliche Drahtseilbahn wurde 1868 unabhingig von
v. Diicker im Minengebiet Colorados durch den Ingenieur Cypher
erbaut, der bald mehrere andere Ausfithrungen folgten. Sie besaflen
zwei Tragseile, Zwischenunterstiitzungen und hatten hin- und her-
gehenden Betrieb, also auf jedem Tragseil einen Wagen, die durch ein
oben iiber eine Seilscheibe laufendes Seil miteinander verbunden waren.
Im Jahre 1867 hatte Hodgson die seitdem als englisches System
bezeichnete Anordnung des Adam Wybe wiedererfunden, die die
obere Skizze der Abhb.1l nach der ersten deutschen Verdffentlichung
darstellt?). Wihrend Wybe die Lasten mit Stricken an dem Zugseil
befestigte, sind Hodgsons Gehénge starr und liegen mit einem nur
durch die Reibung festgehaltenen Auflagerschuh auf dem Seil. In der
unteren Skizze der Abb. 11 ist von ihm auch schon das Zweiseilsystem
mit festliegendem Tragseil und dem an-den Wagen angreifenden, sténdig
in gleicher Richtung bewegten Zugseil, wenn auch in allereinfachster
Form, angegeben. Allerdings ist Hodgson mit diesem System, das
er in seiner englischen Patentschrift beschreibt, der Ausfithrung weit

9) Berggeist, 1869.
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vorangeeilt; denn er hat spiter seine Titigkeit ausschliefllich dem
Einseilsystem zugewandt, das sich verhdltnismidBig schnell einfiihrte.

Erst auf Grund der guten Erfolge Hodgsons erhielt v. Diicker
dann auch einige Ausfithrungen in Anuftrag, deren erste in Schwarze-
hiitte bei Osterode noch heute in Betrieb ist. Ihr Léngsprofil zeigt

Diahtseilbaber  macdh F(odgoon

. Fig? =

Abb. 11. Erste Skizze der Hodgsonschen Drahtseilbahnen (1869).

Abb. 12, worin die Hohen im zwolffachen Mafistab der Léngen auf-
getragen sind. Die noch aus Rundeisen von 26 mm Stérke zusammen-
geschweiBlte Laufbahn ist in dem hochgelegenen Gipsbruch an einem
Erdbock E befestigt, wihrend am anderen Ende bei W eine Winde steht,
auf deren Trommel zur Verinderung der Spannung ein Stiick Drahtseil,
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Abb. 12. Lingsprofil der Bahn Schwarzehiitte v. Diickers.

die Fortsetzung der Laufbahn, aufgewickelt werden kann. Um einen
gewissen Spannungsausgleich selbsttdtig herbeizufithren, ist auBerdem
zwischen den letzten Stiitzen bei G ein Gewicht in Form eines mit
Steinen beschwerten Holzgestelles an der Laufbahn aufgehingt. I ist
die Beladestelle; auf der gegeniiberliegenden Seite befinden sich zwei
Entladestellen 4 und 4’. Die Gesamtlinge EW betragt 447 m. Die
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Abb. 13. Streckenansicht der Bahn Schwarzehiitte.

Strecke mit den &uBerst roh
zusammengeschlagenen  Holz-
stiitzen und der urwiichsigen
Aufhingung der Rundeisenbahn
gibt Abb. 13 nach einer Photo-
graphie wieder. Es ist also auch
nur ein Drahtriese, allerdings
mit Zwischenstiitzen, auf dem
die drei Wagen (Abb. 14) nach-
einander frei herunterlaufen.
Am letzten Wagen wird eine
Leine angehéngt, an der sie
dann alle drei mittels einer klei-
nen Winde nach dem Gipsbruch
zuriickgezogen werden.

Die erste Ausfiihrung, die in
den allgemeinen Grundziigender
spater als deutsches Seil-
bahnsyste m bezeichneten An-
ordnung entsprach, indem sie
zwei nebeneinander fest ver-
lagerte Tragseile als Fahrbahnen
fiir die einzeln hintereinander

Stephan, Drahtseilbahnen, 3. Aufl.

Abb. 14. Wagen der Bahn Schwarzehiitte.
2
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herfahrenden Wagen und ein vollstindig umlaufendes, maschinell be-
wegtes Zugseil enthielt, — eine Bauart, die von Hodgson und Cypher
bereite vorerfunden war, — wurde von v. Diicker 1872 in der Nihe
von Metz bei einer Anlage zur Beférderung von Boden und Bau-
materialien fiir einen Festungsbau errichtet. Die bei 41 m Steigung
1923 m lange Bahn konnte aber erst nach vielen Versuchen im Mai,
Juni und Juli 1873 in Betrieb kommen, nachdem eine Zahl wesent-
licher Verbesserungen angebracht worden war, die offenbar den an
dem Bau tétigen behérdlichen Technikern zu verdanken sind. Der bei

dieser Bahn verwendete Mitnehmer fiir
= dieWagen, ein Schraubenkuppelapparat
— der iibrigens schon 1870 von Obach
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Abb. 15. Einzelheiten der Metzer Anlage v. Diickers.

in einem allerdings damals geheim gebliebenen ésterreichischen Privileg
dargestellt worden war — ist ganz bestimmt nicht die Erfindung
v. Diickers, da der amtliche Bericht iiber die Anlage 1°) ausdriicklich
erwahnt, daB dieser Apparat auf Grund dortiger Versuche erst an Ort
und Stelle konstruiert worden ist. Die Spannvorrichtungen fiir die
Trag- und Zugselle waren an dieser Bahn noch so mangelhaft
konstruiert, da8 ein ganz auBerordentlich hoher SeilverschleiB die
Folge war. Eine Stiitze und die zugehérigen Selltrager, in denen
die Tragseile festgekeilt sind, stellt Abb. 15 nach einer Zeichnung
v.Diickers?) dar.

0) Mitteilungen, herausgeg. vom Ingenieurkomitee, Heft 19, Berlin 1874.
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Man kann die Metzer Anlage hochstens als Vorliufer der heutigen
Bahnen nach dem Zweiseilsystem betrachten, das aufler den doppelten
Tragseilen und dem umlaufenden Zugseil noch eine Anzahl weiterer
Einrichtungen besitzt, die erst einen dauernden und wirtschaftlichen
Betrieb gewihrleisten. Hierher ist im Gegensatz zur Bahn Metz—
Sablon namentlich die freie Auflagerung der Seile auf den Tragschuhen
zu rechnen, durch die in Verbindung mit der fiir jedes Tragseil unab-
héngigen freihdngenden Tragseilspannvorrichtung Lingenadnderungen
der Tragseile ausgeglichen werden. Dazu tritt die Zugseilanspannung
durch ebenfalls frei hingende Gewichte, die es gestatten, den wéhrend
des Betriebes unausbleiblichen Dehnungen des Zugseiles Rechnung zu
tragen. Und schlieBlich ist von wesentlicher Bedeutung das enge Zu-
sammenriicken der Laufrider der einzelnen Fahrzeuge und die pen-
delnde Aufhingung der Wagenkasten an den Laufwerken, wodurch
nicht nur beliebige Steigungen des Gelidndes oder der Linienfiihrung,
sondern auch die sich vor den Auflagerschuhen an den Stiitzen bildende
Steigung ohne Gefihrdung und Beschidigung der Tragseile iiberwunden
wird. Alle diese wichtigen zu dem System gehorenden Einzelheiten
waren bei der Metzer Anlage nicht vorhanden. Sie war daher zweifellos
ein Fehlschlag, was von den in Betracht kommenden Behoérden sehr
wohl erkannt wurde und dazu fiihrte, daBl Anlagen dieser Art nie wieder
verwandt wurden. Hieraus erklirt sich auch der Umstand, dafl zwischen
den v. Diic kerschen Konstruktionen und der heutigen Zweiseilschwebe-
bahn jeder organische Zusammenhang fehlt.

In demselben Jahr, in dem v. Diicker seine Bahn errichtete, baute
Kdénig im Schlierental des Kantons Unterwalden eine Bremsseilbahn
von 2100 m Gesamtlinge und dem Gefille 1:3, um Holz aus einem
sonst unzuginglichen Wald herunterzuschaffen4). Es war eine Fort-
entwicklung der #lteren, namentlich von Hohenstein gebauten Seil-
riesen, die in der Gesamtanordnung der vier Jahre frilher von Cypher
ausgebildeten Anlage ziemlich genau entsprach, nur waren die Einzel-
heiten duBerst roh zusammengeschlagen. Als Stiitzen dienten zum Teil
vorhandene Baume und dergl., an denen entsprechend der Anordnung
von Hodgson fiir das englische Seilbahnsystem Rollen zur Auflagerung
der Tragseile angebracht wurden. Erst spiter ersetzte man sie durch
Tragschuhe, nachdem die Seile aus den Rollen 6fter herausgesprungen
waren. Wie mangelhaft die Einzelheiten durchgebildet waren, zeigt am
besten die Angabe, daB bei dem doch recht erheblichen Gefille der An-
lage die herabgehende Last das Dreifache der hinaufgezogenen be-
tragen muBte, damit die Wagen nicht auf der Strecke stehenblieben.

Eigentliche Fortschritte machte der Drahtseilbahnbau nur dort,
wo sich ausgebildete Maschineningenieure seiner Konstruktion zu-
wandten. So brachte Hodgson das vollig durchkonstruierte und gut
arbeitende englische System heraus, das freilich im allgemeinen nur
fiir ziemlich kleine Forderleistungen wirklich vorteilhaft ist, und betrieb
den Bau und die Herstellung aller Einzelteile als Sondergeschiftszweig.
In Deutschland war es der Maschineningenieur Adolf Bleichert, der
in den Jahren 1870 und 71 die Einzelheiten der Zweiseilbahn zum

2*
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ersten Male sorgfiltig ausarbeitete, so daB darauthin ebenfalls die
laufende Sonderherstellung begonnen werden konnte.

Seine ersten Entwiirfe zeigen schon alle noch jetzt gebriuchlichen
Formen, wenn auch bei den zuerst transportierten kleinen Lasten in
verhaltnisméBig leichter Ausfilhrung. Zum Vergleich mogen die Abb.16
und 17 dienen, deren erste die Gesamtanordnung einer Bleichert-
schen Stiitze mit dem eine Knotenkupplung besitzenden Wagen und
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Abb. 16. Bleichertscher Entwurf einer Stiitze.

in groBerem Malstab den Auflagerschuh mit einer zur Verminderung
der Reibung eingelegten Tragrolle wiedergibt, wihrend die zweite die
Endspannvorrichtung der Tragbahn vermittels angehéingter Gewichte
darstellt. Auch die selbsttitige Zugseilspannvorrichtung wurde von
Bleichert schon damals genau so angegeben, wie sie jetzt noch von
manchen englischen Konstrukteuren bevorzugt wird. Alle Einzel-
heiten des Systems wurden dem Erfinder durch das D.R.P. 2934
geschiitzt.

Seine erste zur Ausfiihrung gekommene Bahn in Teutschenthal
bei Halle entwarf Bleichert als Oberingenieur der Halle - Leipziger
Maschinenbau A.-G. in Schkeuditz im Jahre 1873. Einen bald nach
threr Fertigstellung 1874 veroffentlichten Holzschnitt zeigt die Abb. 18
allerdings sehr verkleinert. Ihr folgte die Versuchsbahn auf der Ziegelei
Brandt in Leipzig - Gohlis, wo weitere Verbesserungen erprobt
wurden und die den Ausgangspunkt fiir das heute in der gansen Welt
angewendete Zweiseilsystem bildet —— mag man es nun Bleichertsches
oder de utsches Seilbahnsystem nennen. Kurz darauf traten Bleichert
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und der Betriebsingenieur Otto aus dem Dienst der Halle-Leipziger
Maschinenbau A.-G. aus und erdffneten ein gemeinsames Ingenieur-
bureau ausschlieBlich fiir den Bau von Drahtseilbahnen. Sie trennten
sich jedoch nach etwa zwei Jahren, und Otto errichtete bald darauf
in Schkeuditz eine selbstindige Fabrik.

Natiirlich dauerte es einige Zeit, bis die Firma Bleichert-Otto
in weiteren Kreisen bekannt wurde, und so kam es, daB inzwischen
noch verschiedene Kinzelanlagen von anderer Seite gebaut wurden, die
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Abb. 17. Bleichertscher Entwurf einer Endspannvorrichtung.

in mancher Beziehung einen Riickschritt bedeuten. Durch eine recht
ausfithrliche Veroffentlichung!!) ist die von Mo6lle in der Mitte der
70er Jahre bei Minden an-
gelegte, 920 m lange Seil-
bahn allgemeiner bekannt-
geworden. Sie iiberschritt
dicht hinter dem Stein-
bruch, aus dem .Sandsteine
zur Weser zu fordern wa-
ren, einen 34 m hohen LA e sn
Bergriicken und besall auf  App, 18. Erste Bleichertsche Drahtseilbahn
der Strecke zwei Bruch- in Teutschenthal.

punkte. Mit dem Uber-

setzungsgetriebe an jenen Stellen waren die Bremsvorrichtungen ver-
bunden, die die Geschwindigkeit der infolge ihres Gefilles selbsttitig

1) Mélle, Schwebende Bahn bei Minden. Leipzig 1877.
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arbeitenden Teilstrecken regelten (Abb. 19). Auf der Strecke befanden
sich immer 10 Wagen. Die einzelnen Zugseile waren offen und wurden
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Abb. 19. Bruchpunkt der Molleschen Seilbahn.

wagen befestigt waren. Die betreffende Teilstrecke muBte also zum
An- und Abkuppeln der Wagen stets stillgesetzt werden, so daB zur
Bedienung der Anlage 15 Mann erforderlich waren. Die heute so wich-
tige Ersparnis an Bedienungspersonal hatte damals noch keine be-
sondere Bedeutung. Auffillig ist, daB das Liangsprofil und die Stiitzen-
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verteilang der Bahn fast vollig einer modernen Ausfithrung entspricht.
Es wurde dies einfach durch Probieren erreicht, indem das ganze Profil
im Mafistabe 1: 50 an einer Wand aufgetragen und nun die Grofe der
Spanngewichte und die giinstigste Lage der Stiitzen mit Messingketten
und Belastungsgewichten ermittelt wurde, die zu dem Gewicht der
Kette in demselben Verhdltnis standen wie die Hochstlast 1500 kg
zu dem Gewicht des Stahlseiles von 23 mm Durchmesser.

Eine wissenschaftliche Durchdringung aller in Frage kommender
Verhiiltnisse erfolgte eben erst durch die beiden Spezialfabriken A. Bléi-
chert & Co. und die inzwischen eingegangene Th. Otto & Comp.,
denen sich im Jahre 1877 die Maschinenfabrik A. W.Mackensen in
Schoningen und 1880 die von J. Pohlig in Kéln zugesellte. Seitdem
gilt Deutschland als fithrend auf diesem Sondergebiet der Technik.

Das englische Seilbahnsystem, das in der von Hodgson iiber-
kommenen Form nur fiir geringe Leistungen und einfache Geldnde-
verhiltnisse vorteilhaft zu verwenden war, ist seit 1890 durch Roe
verbessert worden. Es wurde dann in den letzten Jahren bei den so-
genannten Feldseilbahnen nach mancher Richtung mnoch weiter
durchgebildet, woran wieder die Firma A. Bleichert & Co. wesent-
lichen Anteil hatte.

3. Das Wesen der Zweiseil-Drahtseilbahn.

Das schematische Bild der Abb. 20 enthilt alles Wesentliche zur
Veranschaulichung der von Bleichert durch seine ersten Konstruk-
tionen und Patente aus den Jahren 1873 und 74 — die 1877 zum Teil
zu deutschen Reichspatenten umgewandelt bzw. erweitert wurden —
in die technische Praxis eingefilhrten Zweiseilbahnen. Als Fahrbahn
dienen zwei parallel ausgespannte Tragseile, die an dem einen Ende
fest verankert sind und auf der freien Strecke in passenden Absténden
von eisernen oder holzernen Stiitzen getragen werden. Sie werden am
anderen Ende wieder iiber Ablenkungsschuhe, die an dem Einlauf der
Endstation angebracht sind, nach der Mitte abgelenkt, dort iiber Rollen
gefiihrt und durch daran angehidngte Spanngewichte belastet, so daB
sie unter allen Umstinden bei jeder Belastungs- und Temperatur-
anderung die gleiche Spannung erhalten. Die nur in bestimmten Léangen
angelieferten Seile werden durch zusammengeschraubte Tragseilkupp-
lungen zu einem durchlaufenden Strang verbunden. Auf dem einen
Seil verkehren die vollen Wagen von der Beladestation nach der Ent-
ladestelle, auf dem anderen Seil kehren sie leer zuriick. In den Stationen
sind die Seile durch gebogene Hingebahnschienen verbunden, so daB
ein vollkommen in sich geschlossener Ring entsteht.

Zur Bewegung der Wagen dient ein endloses, bestindig in demselben
Sinne umlaufendes Zugseil, das in den Stationen um grofle Endseil-
scheiben gefithrt wird und an welches die Wagen in regelméfigen Ab-
stinden angeklemmt werden. Die eine Antriebsscheibe wird mit Hilfe
einer Kegelriderzwischeniibersetzung von einer Transmission oder be-
sonderen Antriebsmaschine aus bewegt, falls die Bahn nicht hinreichend
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Gefille besitzt, um selbsttitig zu
arbeiten. Die Endseilscheibe in der
‘Gegenstation wird als Spannscheibe
beweglich auf einem in der Bahn-
achse verschieblichen Schlitten an-
geordnet und steht unter dem Ein-
fluB eines entsprechenden Spann-

>,

e

(1, gewichtes, wenn diese Station um

2o )Mr’ einen bestimmten Hohenunter-

T ° | schied tiefer liegt als die andere.

:-“‘T\G ; Arnderenfalls muB die Spannvor-

= richtung fiir das Zugseil, die infolge
3%

der mit der Zeit immer eintreten-
den Langeninderung des Seiles
stets erforderlich ist, mit dem An-
trieb oder der Bremsscheibe zu-
sammengelegt werden.

Hinter der Aus- und Einlauf-
stelle jeder Station sind besondere
Kuppeleinrichtungen angebracht,
in denen das Zugseil durch kleinere
Rollen so gefiihrt wird, daB es sich
von selbst in die Kupplungsbacken
der Wagen einlegt bzw-. daraus her-
aushebt. Gleichzeitig werden bei
neuzeitlichen Bahnen die Kupp-
lungsapparate der Wagen an diesen
Stellen vermittels Kuppelschienen
oder dgl. ebenfalls selbsttatig ge-
schlossen oder geoffnet.

Auf der Strecke wird das Zug-
seil, soweit es nicht schon von den
Wagen getragen wird, an den
Stiitzen von Zugseiltragrollen un-
terstiitzt, die sich gewdhnlich dicht
unterhalb des von den Wagen be-
strichenen Raumes befinden.

Die Wagen besitzen meistens
zweimoglichst dicht hintereinander
angeordnete, mit tiefen Laufrillen
versehene Rader, so daBl sie im
Winde frei nach der Seite aus-
pendeln konnen. Das seitwirts
herunterhingende Gehinge ist an
einem Mittelbolzen derart be-
festigt, dall es seinerseits in der
Fahrtrichtung beliebig auspendeln
kann. Hierdurch wird die ziemlich

jﬁ-—-

Abb. 20. Schema der Bleichertschen Drahtseilbahnen.
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tief unter dem Tragseil aufgehingte Last bis zu einer gewissen Grenze
vollig frei im Raum beweglich, was fiir die Sicherheit des Transportes
von Wert ist. Die Ausbildung der am Gehinge befestigten Kasten
u. dgl. zur Aufnahme des Fordergutes richtet sich nach den besonderen
Anforderungen, die das Material und die ortlichen Betriebsverhiltnisse
stellen. In den meisten Fillen sind es Blechkisten, die an zwei Trag-
zapfen in Haken des Gehiénges ruhen und nach Auslésung einer Halte-
klaue selbsttatig auskippen. Ihre Beladung geschieht hiufig aus Fiill-
riimpfen in die von Hand daruntergeschobenen Wagenkasten.

Die weiteren Einzelheiten werden in den folgenden Abschnitten
erortert.



I1. Die Konstruktionseinzelheiten.

1. Die Banart der Seile.

Fiir die Laufbahnen wihlt man, je nach der Grofe des Raddruckes,
der Menge der stiindlich zu beférdernden Wagen und den sonstigen
Bau- und Betriebsverhiltnissen der Bahn Seile. verschiedener Kon-
struktion. Immer sind es grobdrahtige Spiralseile, so genannt, weil
die einzelnen Dréhte nach einer einfachen
Schraubenlinie gebogen sind, die ja im
gewdhnlichen Leben durchweg als Spirale
bezeichnet wird.

Die dltesten und meistbenutzten Lauf-

: : seile sind die offenen Seile, wovon die
Abb, 21. Offenes Spiralseil. Abb. 21 ein Probestiick in der Ansicht
zeigt. Da die Berithrungsfliche zwischen
Rad und Draht der punktférmigen nahekommt, so ist nur ein ver-
hiltnismiBig hartes Drahtmaterial brauchbar. Es werden also bei neu-
zeitlichen Anlagen stets sorgfaltig gehértete Drihte aus bestem FluBstahl
von mindestens 9000, meist 12000 und oft sogar 14 000 bis 15000 kg/cm?2
ZerreiBfestigkeit genommen.

Fiir kleinere Einzellasten, besonders fiir die Leerseite der Seilbahn,
geniigt ein 19drahtiges Seil, das liber dem Kerndraht eine
Lage von 6 und dariiber eine zweite von 12 Driahten besitzt
(Abb. 22) und welches in Stirken bis 30 mm Durchmesser
bei 3 bis 6 mm Drahtdurchmesser laufend hergestellt wird.

19drahtige offene Spiralseile.

Durchmesser d Drahtstirke Querschnitt 7 Gewicht ¢ GroSte Linge L

_ mm mm cm? kg/m - m
15 3,0 1,34 1,13 600
16 3,2 1,53 1,28 600
17 i 3.4 1,72 1,45 600
18 " 3,6 1,94 1,63 580
19 3,8 2,15 1,83 520
20 4,0 2,39 2,00 470
21 4,2 2,64 2,21 430
22 4,4 2,89 2,42 . 390
23 4,6 3,16 2,65 350
24 4,8 3,44 2,90 320
25 i 5,0 3,73 3,13 300
26 J 5,2 4,04 3,40 280
27 \ 5,4 4,35 3,65 260
28 | 5,6 4,68 3,95 235
29 ‘ 5,8 5,02 4,25 220
30 i 6,0 5,37 4,55 205
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Bei groBeren Lasten wird meist die 37drihtige @®®
Konstruktion gewéhlt, die noch eine AuBenlage von : .::‘

18 Drihten enthdlt und laufend von 27 bis 42 mm ROD
Durchmesser geliefert wird. Den Querschnitt eines @@, & o
solchen Seiles gibt die Abb. 23 wieder. .. %0
®s
37drahtige offene Spiralseile. Abb. 23.
Durchmesser @ Drahtstiirke & | Querschnitt F ‘ Gewicht ¢ Grogste Liange L
mm mm em? i kg/m m
27 P38 | a3 i 3,65 490
28 | 4,00 i 4,64 | 3,9 450
29 ! 4,14 ; 4,98 4,2 420
30 ; 4,28 : 5,32 | 4,5 390
31 ‘ 442 | 5,68 \ 4,8 370
32 \ 4,57 | 6,07 5,1 340
33 \ 4,71 | 6,45 1 5,45 320
34 1 4,85 ‘ 6,84 ‘- 5,75 310
35 : 5,00 7,26 ‘ 6,1 290
36 ‘ 5,14 1 7,68 3 6,45 270
37 I 528 | 810 685 | 260
38 | 542 | 856 7,2 250
39 i 5,57 3 9,02 7,6 ; 230
40 [ 5,71 ! 9,47 i 8,0 [ 220
41 ! 585 | 9,04 | 8,4 ; 210
42 | 600 | 1045 | 8,8 { 200

VerhiltnismiBig selten kommt die in den Abb. 21 und 24 dargestellte
Anordnung zur Verwendung, die iiber dem 19drihtigen Kern eine Lage
von nur 14 entsprechend stirkeren Drihten aufweist,
was den Vorteil bietet, daBl die dem Raddruck un-
mittelbar ausgesetzten Drihte dicker sind und demnach
nicht so leicht bis zum Verschleil abgenutzt werden
konnen. Natiirlich ist bei gleichem Durchmesser sein
Querschnitt geringer als der eines 37drahtigen Seiles.

Der Drall der Drihte in den einzelnen Lagen des
Seiles wird gewohnlich nicht nach Abb. 21 durchweg
gleich ausgefithrt, sondern man lit die Drallrichtung
meistens in den aufeinanderliegenden Lagen abwechseln. Der Flecht-
winkel, unter dem die Drihte gegen die Seilachse geneigt sind, betrégt
gewohnlich zwischen 15° und 20°. Bei den inneren Lagen ndhert man
sich etwa der unteren Grenze, bei der dulleren der oberen.

Die Drihte des offenen Seiles diirfen keine Lot- oder SchweiBstellen
enthalten, deren Festigkeit ja immer geringer ist, als die der benach-
barten Drahtteile. Denn reiBt einmal eine solche Stelle, so wickeln sich
die beiden Enden des harten und vollig frei liegenden Drahtes auf
mehrere Meter Linge ab und stéren dann unter Umstinden den Be-
trieb der Bahn ganz erheblich. Die Seile werden deshalb in ganz be-
stimmten Langen angeliefert, die sich daraus ermitteln, dafl das Gesamt-
gewicht eines einzigen zusammenhingenden Drahtes etwa 48 bis 50 kg
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nicht iiberschreitet. Werden nur Drihte von etwa 40 kg Einzelgewicht
verseilt, so sind die nach Angaben von Felten & Guilleaume in den
Zusammenstellungen aufgefithrten gréften Seillingen bei den 19drih-

tigen Seilen um 20 v. H., bei den
37dréhtigen um 16 v. H. zu verrin-
gern. Zu bemerken ist ferner, dal}
Drihte in der ganzen harten Beschaffen-
heit von i. M. 14 500 kg/cm? Zerreif3-
festigkeit nur in den Stirken bis zu
5,2 mm hergestellt werden. Eine weitere

Abb. 25. Verschlossenes Tragseil. Figentiimlichkeit der offenen Seile ist

die, daB sie hiufige und kriiftige

Schmierung verlangen, weil sonst das Regenwasser mit Leichtigkeit
bis ins Innere des Seiles eindringen kann.

Giinstiger, aber freilich auch teurer sind
die verschlossenen Spiralseile, von
denen Abb. 25 ein Probestiick in der Ansicht
und Abb. 26 einen Querschnitt wiedergibt.

Ihr Hauptmerkmal bilden die S-férmigen
Profildrihte der HuBleren Schicht, unter der
sich noch eine Lage Keildrdhte befindet, die
einen recht dichten Verschlufl gegen das aus
Runddréhten bestehende Seilinnere gewahrt.
Bei gleichem &uBleren Durchmesser D be-

Abb. 26. Verschlossenes Seil  Sitzen diese Seile einen wesentlich groferen

mit Keildrihten.

Drahtquerschnict F als die offenen; im Mittel
gilt hier F' =0,685 D? gegeniiber F = 0,598 D?

bei den 19drahtigen und F = 0,592 D? bei den 37driahtigen offenen

Seilen.
Verschlossene Seile mit Keildrihten.

Durch- . ; Durch- " Quer- o
meggr d scl?xlxli?:f, F Gewicht ¢ melsl:(e:r d sc%g;i F Gewicht ¢
mm cm? kg/m mm cm? kg/m
20 2,86 2,45 33 7,19 6,25
21 3,07 2,65 34 8,05 6,95
22 3,27 2,85 35 8,70 7,10
23 3,62 3,15 36 8,99 7,80
24 4,02 3,50 37 9,20 8,25
25 4,31 3,75 38 9,79 8,50
26 4,44 3,85 39 10,47 8,80
27 4,87 4,25 40 10,72 9,20
28 5,50 4,76 41 10,28 9,45
29 5,62 5,10 42 11,83 10,15
30 6,26 5,42 43 12,25 10,70
31 6,58 5,55 44 12,87 11,00
32 6,91 6,00 45 13,61 11,70
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CUher die angegebenen Stirken hinausgehende
Seile (fiir Kabelbahnen) enthalten gewohnlich zwei
Lagen Keildrihte. Fiir sie gilt im Durchschnitt

F=0,652 D

Eine andere, etwas billigere Ausfithrung der ZAS
verschlossenen Seile ist die der Abb. 27 ohne die Abb.27. Verschlos-

Lage der keilformigen Dréhte. sene Seile ohne
Keildrahte.

Verschlossene Seile ohne Keildrahte.

oty ey | cevimte | ey s | Gewiebts
mm cm?® | kg/m mm ; cm? | kg/m
|
20 2,70 ’ 2,3 33 7,00 ‘ 5,9
21 277 ! 2,4 34 712 6,0
22 3,05 ! 2,6 35 ‘ 798 6,8
23 3,40 2,9 36 : 832 7,1
24 3,82 3,2 37 8,84 | 7,5
25 4,00 \ 3,4 38 x 910 | 7,7
26 4,35 3,7 39 972 | 8,2
27 4,74 4,0 40 © 1002 | 8,5
i |
28 4,93 ‘ 4.2 41 . 1065 ¢ 9,0
29 g 5,33 4,5 42 L1300 9,5
30 | 5,80 4,9 43 1Ll 9,8
31 | 6,16 | 5,2 45 | 1243 | 10,5
32 ‘ 6,38 } 5,4 46 1280 10,9

Wegen der verwickelteren Gestalt der Formdrihte ist es nicht
moglich, sie aus so hartem Material zu ziehen wie Runddridhte. Es
wird deshalb fiir diese Seile nur TiegelguBstahldraht von 9000 bis
10 000 kg/cm?2 sowie 12 000 kg/em? ZerreiBfestigkeit benutzt.

Um der im Laufe der Zeit etwas steigenden Beanspruchung der
inneren Drihte gerecht zu werden, konnen jedoch die Runddrihte
etwas harter, mit einer um 10 v. H. hoheren Zerreiffestigkeit, ange-
fertigt werden.

Auch bei den Seilen mit Profildrihten in der oder den #duBersten
Lagen betrigt der Flechtwinkel innen etwa 15° und in der dufferen
Lage etwa 20°.

Aufler der glatten, dem Verschlei viel weniger ausgesetzten Ober-
fliche bieten sie noch den Vorteil, da3 bei einem Drahtbruch die freien
Enden nicht aus der Seiloberfliche heraustreten kénnen. Es sind also
auch Schweillstellen in den Drihten zuldssig, und die in einem Stiick
lieferbare Seillinge hingt nur von Transportriicksichten ab.

Der Preis wird noch giinstiger bei den sogenannten halbver-
schlossenen Seilen, deren schwichere Ausfithrungen die Abb. 28
im Querschnitt darstellt, wihrend die stdrkeren noch eine weitere
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Lage von Runddrihten im Kern zeigen. In der
dulleren Lage wechseln also Profildréhte mit Rund-
drihten ab, und ein gewisser Nachteil dieser Kon-
struktion liegt darin, dafl die Beanspruchung der
in dieser Lage befindlichen Dréhte ihrer verschie-
denen Form wegen nicht dieselbe ist. Die Haupt-
werte dieser Seile enthilt die folgende Zusammen-

iﬁ?&iﬁheﬁn’éﬁ:ﬁj stellung, wie die vorhergehenden ebenfalls nach An-

seil. gaben von Felten & Guilleaume.

Halbverschlossene Spiralseile.

uﬁ,‘sl:g:'l d scgllxliii F Gewicht ¢ n?elsl:g? d ‘\ scl?llllli: bl Gewicht ¢

mm cm? | kg/m mm : em? kg/m
20 l 2,59 2,3 30 | 584 5,0
21 L2718 2,5 31 6,17 5,3
22 3,09 2,8 32 | 6,63 5,7
23 L 333 3,0 33 115 6,2
24 364 3,3 34 | 1,58 6,5
25 L 3,04 3,5 35 T 6,7
26 4,31 3,9 36 P820 M1
27 ’ 4,69 4,1 37 | 8,82 7,6
28 5,05 44 38 L 9,16 7.9
29 ‘ 5,51 4,7 39 9,68 8,3

40 [ 10,48 9,1

Man verwendet jetzt die verschlossenen Seile fast allgemein fiir die
beladene Bahnseite, wenn die Grofie der Nutzlast iiber 300 bis 400 kg
hinausgeht, oder wenn bei kleineren Lasten die Wagen dicht aufeinander
folgen. Bei scharfen Ubergiingen der Bahnlinie {iber Bergkuppen, wo
der Zugseildruck den Raddruck unter Umstinden ganz bedeutend er-
hoht, werden ausschlieBlich Seile mit glatter Oberfliche genommen, wenn
man nicht etwa den Ubergang aus festen Hiingebahnschienen herstellt.

Abb. 29, Vergossene Tragseilkupplung.

Die einzelnen angeliefertea Seilabschnitte miissen nun durch Muffen-
kuppelungen miteinander verbunden werden, deren Hiilsen aus
GuBstahl bestehen, damit die Laufbahn an der Verbindungsstelle so
wenig als moglich verdickt wird. Bei der dlteren, auch jetzt noch viel-
fach angewendeten Konstruktion nach Abb. 29 werden die einzelnen
Drihte des Seiles, nachdem das Ganze an der passenden Stelle durch
aufgewickelte diinne Drihte abgebunden ist, auseinandergezogen und
von der anhaftenden Seilschmiere gut geséiubert, worauf die in einem
Schmiedefeuer angewirmte Muffe aufgeschoben und mit einer harten
Weilmetallegierung ausgegossen wird.
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Nach dem Vorgang von A. Bleichert & Co,
wird das auf der Baustelle recht listige
Eingielen der Metallegierung vermieden,
indem die einzelnen in einem Kreis liegen-
den Drihte a, b, ¢ des Seiles gegeneinander
und die Muffenwand durch ringférmige
Stahlkeile gedriickt werden, die zwei- bzw.
bei stiarkerem Seildurchmesser dreiteilig sind.
Die Abb.30 und 31 zeigen zwei derartige
Ausfithrungen, deren erstere die Bauart fiir
ein Seil mit zwei Drahtlagen iiber dem Kern
wiedergibt, wihrend die zweite dieselbe
fiir ein Seil mit drei Drahtlagen veranschau-
licht. Beide Muffenhilften H werden durch
ein Schraubstiick M fest miteinander ver-
bunden und noch durch eingetriebene Dorne
gesichert. Gegeniiber den mit Weilmetall
ausgegossenen Kupplungen bietet die Blei-
chertsche Konstruktion den Vorteil, dafB
keine Erwirmung von Muffen und Seilenden
auf der Baustelle nétig ist, die leicht zu
weit getrieben werden kann und dann zum
Ausglithen der Driahte und zu einer Ver-
ringerung ihrer Festigkeit fihrt, oder die
auch zu gering bleibt, so dafl die Legierung
leere Zwischenrdume lat, die die Festigkeit
der Verbindung gefihrden. Vor allen Dingen
aber ist es ausgeschlossen, dafl von der
Reinigung der Drahtenden her etwa Siure-
reste im Seil zuriickbleiben, die die Zer-
storung der Drahte herbeifiihren kénnen.

Das Gewicht einer Tragseilkupplung be-
trigt je nach der Seilstirke etwa 7 bis 9 kg.
Die Muffen konnen natiirlich nicht ganz
scharf nach dem Ende auslaufen. Um nun
den beim Auf- und Ablaufen der Wagen
auftretenden StoB zu mildern, sitzen bei
einer neueren Anordnung von J. Pohlig A.-G.
auf beiden Seiten der Tragseilkupplung von
ihr unabhingige, bewegliche Muffenstiicke,
die scharf nach vorn auslaufen und zur
Sicherung ihrer Lage durch eine unter der
Kupplung angebrachte Zugstange verbunden
werden.

Da die Spiralseile wegen der gro8en
Drahtstirke nicht tiber die Ablenkungs-

scheiben der Spannstationen gefiihrt werden kénnen, so wurde bei
dlteren Ausfithrungen das Spanngewicht mit Hilfe von kurzen
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Abb. 30. Ringkeilkupplung fiir schwichere Tragseile.
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Ringkeilkupplung fiir stdrkere Tragseile.

Abb. 31.
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Spannketten angehdngt. Wenn auch die Bewegung der Spann-
gewichte im allgemeinen eine recht geringe und héufig kaum bemerk-
bare ist, so verschleilen die aufeinander reibenden Kettenglieder
schlieBlich- doch. Man nimmt deshalb jetzt
an der Stelle starke dreikantlitzige Seile
von moglichst glatter Auflenfliche mit einer
Hanfseele, deren Querschnitt die Abb. 32
darstellt.

Jede der 6 Litzen besitzt einen aus drei
Dreikantdrahten zusammengesetzten Kern,
um den erst eine Lage diinner Runddrihte-
und darauf eine zweite stirkerer Runddrihte
derart gelegt ist, dall die einzelnen Litzen
mit anndhernd geraden Flichen aneinander-

Dreikantlitziges Seil. stolen. Die Formdrihte haben bei der Aus-

fihrung von Felten & Guilleaume eine Zer-
reiBfestigkeit von 10 000 kg/em?, die Runddrihte eine solche von
13 000 bzw. 18 000 kg/em?>.

Dreikantlitzige Seile.

itt l
Seil- Anzahl und Starke o der Querschnitt F

durchmesser d inneren ‘ ugeren l‘ der Run;i)-t;htealler Gewicht ¢
mm Rund‘drﬁhte i em? | cm? kg/m
25 110 |1zl | o249 | 2,82 2,6
265 | 11, L5 11, 205 | 28 | 325 2,9
285 11, L2 | 11, 215 | 320 3,64 3,3
30 S 9L Lal 1221 34 3,85 3,6
32 RE L6812, 230 | 418 | 479 4,2
34 12, 155 | 14, 212 431 505 4,5
36 C 12, 170 | 14 225 | 49 | 59 53
38 12 . 17T 14, 2,40 ) 556 | 6,60 5,9
10 | 125 18t | 14 . 252 | 609 | 721 6,5
42 L2192 | 14,265 | 61 79T 7.0
" 12,200 | 14, 275 T2 | 859 7,9
16 12 216 | 15, 270 1 T8 8,37 8,3
18 12 . 225 | 15 . 2,80 , 860 | 10,24 9,1
50 | 12 . 244 | 15, 258 |, 92 | 1L16 10,3
52 120 250 | 15 ., 291 | 991 | 12,05 11,0

Die Verbindung mit
den Tragseilen erfolgt
ebenfalls durch Muffen-
kupplungen, in denen die
Litzen nach Wegnahme
der Hanfseele durch einen
eingetriebenen Dorn gegen
: die Muffenwand geprefit
Abb. 33. Seilkausche mit Backenzahnklammern.,  werden.
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Die Befestigung am Spanngewicht
geschieht am besten durch eine hin-
reichend groBle Seilkausche in Verbin-
dung mit zwei Backenzahnklammern
etwa nach Abb. 33. Die Wirkungsweise
und Anordnung der Seilklammer wird
noch deutlicher durch die Abb. 34,
die die Bleichertsche Ausfithrung im ge-
schlossenen Zustanrd, jedoch ohne Seil
darstellt. Die Verbindung ist so fest,
daf gewohnlich eher das Seil nachgibt
und zerreiBt als die Seilklammer 12).
Wesentlich fiir diese Wirkung ist das
richtige Material der Xlammer, ein
verhédltnisméBig weicher, aber recht
ziher Flufistahl.

Abb. 34. Backenzahn Seilklammer.

Backenzahn - Seilklammer.
Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Seilstirke mm { 6 10 14 17 21 26 32 38 44 50

i e 9 13 16 20 25 31 37 43 49 56
Gewicht . . . . kg 016 0,42 0,65 1,08 1,83 3,1 54 70 10,1 125
Festwert . . . . 1/t 1,3¢ 1,16 1,00 0,88 0,82 0,78 0,74 0,72 0,71 0,70

Die angestellten Versuche ergaben, dafl eine von ¢ Bleichertschen
Backenzahnklammern zusammengehaltene Verbindurg erst rutscht,
wenn die Seilspannkraft 2

8= . t
betrigt, worin der Festwert ¢ der obigen Zusammenstellung zu ent-
nehmen ist.

Fiirdie Zugseile werden allgemein Litzenseile verwendet. Wihrend
jedoch beiden fiir Aufziige, Krane u.dgl. gewshnlich gebrauchten Seilen im

Abb. 36. Zugseil in Léngsschlag.

Kreuzschlag der Drall der Litzen entgegengesetzt dem dereinzelnen Drahte
verlauft (Abb. 35), weil die Seile bei dieser Ausfithrung etwas biegsamer
sind und sich unter der Last weniger leicht aufdrehen, wird im Seilbahn-
bau der Lingsschlag mit gleichlaufendem Drall vorgezogen (Abb. 36), der

12‘) Uhlands prakt. Masch.-Konstr. 1916.
Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Autl. 3
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nach dem Erfinder auch als Albertschlag bezeichnet wird. Die Seile
der letzteren Konstruktion besitzen eine wesentlich glattere Oberfliche,
so daB sie unter dem Angriff der Wagenkupplungen weniger leiden
und ihrerseits den Lederbelag der Antriebsseilscheiben mehr schonen.

Das Material der Zugseile ist ausschlieflich gehérteter Stahl-
draht mit 12 000, meist 15 000, bisweilen auch 18 000 kg/cm? Zerreil3-
festigkeit. Gewohnlich werden 42drahtige Seile benutzt aus 6 {iber
einer Hanfseele geschlagenen Litzen von dem aus Abb. 35 ersichtlichen
Querschnitt. Nur in besonderen Fillen wihlt man die durch Abb. 36
veranschaulichten 72drihtigen Seile, deren Litzenkern wieder aus
6 Drihten besteht. Fiir die ersteren Seile ergibt sich der tatsichliche
Drahtquerschnitt i. M. zu F = 0,50 D?, solange die Seile neu und
ungereckt sind.

42drihtige Litzenseile im Lingsschlag.

Durch- | Draht- . . Durch- | Drant- - )
meus?;r d stiirr?(e 8 scl?nuigtl:l F | Gewicht ¢ mel;gr d 5 stéirr?(e ) scl?rllliif: F | Gewicht ¢
mm mm cm? kg/m mm ! mm cm? kg/m
9 1,0 0,33 0,32 18 2,0 1,32 1,27
10 1,1 0,40 0,38 19 2,1 1,45 1,40
11 1,2 0,48 0,46 20 2,2 1,60 1,54
12 1,3 | 0,56 0,54 21 2,3 1,74 1,67
13 14 i 0,65 0,62 99 24 1,90 1,83
14 1,5 t0,74 0,72 23 2,5 2,06 1,98
15 1,6 0,84 0,81 24 2,6 2,23 2,15
16 1,8 1,07 | 1,03 25 2,8 2,58 2,48
17 L9 | L19 | L15 26 . 29 2,77 2,67
72drihtige Litzenseile im Lingsschlag.

Durch- | Draht- . . Durch- | Draht- i '
mel;rs:r d stiil;?(e 3 sc‘l%:iiz F | Gewicht ¢ melérszr d stﬁ;ie 8 scl?x?lii F | Gewmht q
mm mimn cm? kg/m mm mm cm? i kg/m
18 1,5 1,27 j 1,22 23 I 1,9 2,04 ! 1,95
19 1,6 1,45 1,38 24 ’ 2,0 2,26 2,15
20 1,65 1,54 1,50 25 1 21 2,48 2,40
21 1,75 1,73 1,62 26 | 2,2 2,74 2,64

22 1,8 1,83 1,75 \ 1

Im Betriebe verlangert sich das Seil dadurch, dafi die Drahtlitzen
sich immer mehr in die Hanfseele hineindriicken, wobei der Durchmesser
des Seiles unter Umstéinden um mehrere Millimeter abnimmt.

Die je nach der Stirke in mehr oder weniger groBen Liingen an-
gelieferten Zugseilstiicke miissen durch SpleiBiung zu einem endlosen
Ring von genau passender Linge zusammengesetzt werden. Nach einer
Vorschrift von J. Pohlig A.-G. sind zur SpleiBung der sechslitzigen.
Seile auf jedem Seilende 60 Schlaglingen, d.h. Windungen der von
den Litzen gebildeten Schraubenlinie nétig. Dahinter wird je ein kurzer
Drahtbund gesetzt, bis zu dem die beiden Seilenden 4 und B aufgedreht
werden, ohne daB dabei die einzelnen Litzen verbogen werden : vielmehr
ist die Erhaltung der urspriinglichen Schraubenform der Litzen von
wesentlicher Bedeutung.
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Die frei werdenden Stiicke der Hanfseelen werden bis zu den Draht-
bunden abgeschnitten und dann die Litzen beider Seilenden gegen-
seitig bis an die abgebundenen Stellen so ineinander gesteckt, wie man
etwa beim Falten der Hinde die Finger zusammenlegt (Abb. 37). Nach-
dém dann der Drahtbund ¢ am Seilende A entfernt ist, wird etwa die
Litze A1 bis auf 50 Schlaglingen aus dem Seil herausgewunden und
an ihre Stelle die in diese Richtung fallende Litze B I des Seiles B genau
passend eingelegt. Schlieflich werden beide Seillitzen 41 und B auf

PEPA

Ao

gih Abb. 37. Beginn der Spleilung.

etwa 10 Schlaglangen abgeschnitten und, damit sie sich bei der weiteren
Arbeit nicht wieder losen, mit einer Drahtschlinge leicht an das Seil
angebunden (Abb.38). Nun wird eine Litze iiberschlagen und 4 3 durch
B 3 in gleicher Weise ersetzt, wobei aber die Litze 4 3 nur auf 30 Schlag-
lingen aus ihrem Seil herausgewickelt wird. Die freien Enden werden

.
Abb. 38. Weiterfithrung der Spleiflung. = !

wieder auf etwa 10 Schlaglingen gekiirzt und vorliufig festgebunden.
Ebenso wird mit den Litzen 4 § und B § verfahren, jedoch wird 4 §
nur auf 10 Schlaglingen gelost. Darauf wird der Bund b am Seil B
gedfinet, die Litze B 2 auf 50 Schlaglingen herausgewunden und durch
A2 ersetzt, darauf B 6 auf 30 Schlaglingen herausgenommen und
dafiir 4 6 eingelegt und schlieBlich B 4 auf 10 Schlaglangen gelost und
ihr Raum durch Einlegen der Litze 4 4 wieder gefiillt.

Beim Herausnehmen der 50 ersten Schlaglingen auf jeder Seite
wird die Hanfseele vorteilhaft gleich bis auf 60 Schlaglingen durch-
geschnitten und in mehrere kiirzere Stiicke zerteilt, wihrend sie noch
an ihrem Platz liegen bleibt. Um die noch freien Enden aller Litzen

3*
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zu verspleiffien, wird jetzt auf jeder Seite der betreffenden Kreuzungs-
stelle je eine mit Handgriffen versehene Schelle in hochstens einer Schlag-
linge Abstand von der Kreuzung fest auf das Seil geschraubt und dann
das dazwischenliegende Seilstiick mit den Handgriffen so weit auf-
gedreht, daB man leicht mit der SpleiBahle zwischen den einzelnen
Litzen durchfahren kann. Die Litze 4 wird nun unmittelbar hinter

Abb. 39. Durchstecken der Litzenenden.

der Kreuzungsstelle neben der Gegenlitze B mit Hilfe der SpleiBahle
quer durch das Seil gesteckt, wie Abb. 39 angibt, und entsprechend auf
der anderen Seite die Litze B, nachdem vorher an der Stelle die Hanf-
seele entfernt worden ist. Wenn die beiden durchgesteckten Litzen-
enden mit der Spleiizange ordentlich fest angezogen sind, ergibt sich so

Ay

das Bild der Abb.40. Der Rest der vorstehenden Litze wird so weit
abgeschnitten, dafl er gerade ausgestreckt bis halb an die nichste Kreu-
zungsstelle reicht, und mit einem entsprechend dicken Faden geteerten
Hanfes umwickelt, der der vorher entfernten Hanfseele entnommen
werden kann, damit sie im Innern des Seiles groBere Reibung und
infolgedessen mehr Halt hat. Die Litze wird dann mit Hilfe der SpleiB-
ahle an Stelle der herausgeschnittenen Hanfseele in das Seil eingelegt.
Wenn so alle 6 Kreuzungsstellen bearbeitet worden sind, wird schlieB-
lich das Ganze mit einem Kupferhammer auf hélzerner Unterlage gut
rund geklopft.
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2. Die Berechnung der Seile.

Das schwere, im iibrigen vorlaufig leer angenommene Tragseil
héngt zwischen seinen Unterstiitzungen nach einer Kettenlinie durch,
die jedoch, da der Durchhang im Verhéltnis zur Spannweite immer
klein bleibt, durch eine Parabel ersetzt werden kann. Selbst bei den
groBten praktischen Ausfithrungen betriagt der dadurch begangene Fehler
nicht mehr als 1 v. H. des ganzen Durchhanges.

Bezeichnet :

S die an irgendeiner Stelle des Seiles auftretende Spannkraft
in kg,
H ihre wagerechte Seitenkraft in kg,
Suax die groBte im Seil auftretende Spannkraft in kg,
Sy die in der Mitte des ausgespannten Seiles wirkende Spann-
kraft in kg,
F den Gesamtquerschnitt der Drihte des Seiles in em?,
K, die ZerreiBfestigkeit des Seilmateriales in kgjem?,
& den Sicherheitsgrad, der an der Stelle der groBten Spannkraft
Shax noch besteht,
q das Gewicht des Seiles in kg/m,
y das Einheitsgewicht des Drahtmateriales in kg/dm3,
& den Verseilungsfaktor, der angibt, wieviel linger die ver-
wendeten Drihte sind als das daraus gefertigte Seil,
! den direkten Abstand zweier Stiitzpunkte in m,
a den wagerecht gemessenen Abstand zweier Stitzpunkte in m,
h den lotrecht gemessenen Abstand zweier Stiitzpunkte in m,
y die Hohe der betreffenden Seilstelle iiber der Nullachse der
Kettenlinie in m,

so gilt fir die Kettenlinie
S=q-y.
Ferner bestehen die Beziehungen
S - Spax=F-K, und 10¢g=F.y-
und durch die Verbindung beider erhilt man

Ire

0K

Nun bezeichnet —- Ez = R eine in Metern gemessene Linge, diejenige,

7S
die das senkrecht herabhingende Seil haben miifite, um infolge seines
Eigengewichtes an der oberen Befestigungsstelle zu zerreifien, die so-
genannte Reif3linge.

Da diese Liinge nur von Zahlen abhingig ist, die die Bauart des
Seiles und das Drahtmaterial betreffen, so ist die ReiBlinge fiir alle
Seile von gleicher Konstruktion und Materialbeschaffenheit dieselbe,
die in der folgenden Ubersicht fiir die im vorstehenden Abschnitt be-
schriebenen Seile zusammengestellt ist.
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Die ReiBldnge der Seile.
Art der Seile | Zerreibfestigheit |y o oiiunosfakior £|  ReiBlinge R
Offene Seile 6 000 kg/cm? 7120 m
12000 ,, 1,073 14 230 ,,
14500 ,, 17 200 ,,
Verschlossene Seile 5 700 kg/cm? 6 540 m
mit einer Lage 9500 ,, 1,11 10 900 ,,
Keildrihte 12000 ,, 131780 ,,
Verschlossene Seile
mit Runddrihten| 5 10g k&/om® 1,08 S 120 m,
im Innern ” ”
Halbverschlossene 9 500 kg/em? [1,14 (20-—27 mm @) | 10 610 u. 10990 m
Seile 12000 ,, 1,10 (28—40mm ) | 13 400 u. 13 900 ,,
Litzenseile
6 Litzen von je 12 000 kg/cm? 1,23 12 420 u. 12 530 m
7 Driihten 15000 15 520. u. 15670 ,,
6 Litzen von je 18000 ,, 1,22 18 620 u. 18 800 ,,
12 Drihten

Wird noch beachtet, daB die Form der Kettenlinie nur von dem
Abstand des Scheitelpunktes von der Achse abhingt, so folgt aus der
q-R
? ) daB
bei gleichem Sicherheitsgrad und derselben Lage der Endpunkte die
Kettenlinie fiir alle Seile gleicher Art und gleichen Materials dieselbe
Form hat. Eine einfache Uberlegung ergibt ferner, daB die wagerechte
Seitenkraft H an jeder Stelle des Seiles denselben Wert hat.

Fiir die Berechnung des Tragseildurchhanges kann das Seil-
gewicht mit vollig ausreichender Genauigkeit zu ¢ - I angesetzt werden.
Dann folgt aus einer kurzen Rechnung der senkrechte Durchhang des
leeren Seiles in der Mitte zu

Verbindung der beiden Gleichungen § =gq-y und Spag =

q-lz' 12

88, . (R &\’
s(g-3)

Fiir die zahlenmiéiBige Ausrechnung ist der letztere Ausdruck der be-
quemste.

Die Formel vereinfacht sich noch, wenn der lotrechte Stiitzenabstand
h im Verhdltnis zum wagerechten a klein ist, so daB I a gesetzt
werden kann. Man erhélt in dem Falle

q- a? a?.
h= 8-H 8.R°

Da das Tragseil bei allen groBeren Ausfiihrungen nur an einem
Endpunkt festgemacht wird, so vergroBern die daran hiingenden Wagen
noch den so berechneten Durchhang. Bewegt sich z. B. eine einzige
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Einzellast P kg dariiber, so erhilt das jetzt als gewichtslos gedachte
Seil an der Angriffsstelle der Last einen Knick — wenigstens in der
Vereinfachung der ersten Anndherung — und weicht dort am meisten
von der geraden Verbindungslinie der Stiitzpunkte ab. Eine einfache
Rechnung ergibt dann, daB der Weg der Last ebenfalls eine Parabel
ist, deren Gesamtdurchhang betrigt
2.P
f_fl(l + 4'1). .

Befinden sich ¢+ Wagen vom Einzelgewicht P, kg im gleichmiBigen
Abstand ¢ auf dem fraglichen Seilabschnitt von der wagerecht ge-
messenen Linge a, so ergibt sich der Durchhang der Lastwegparabel
aus derselben Formel, wenn nur gesetzt wird

P=P0-['—§c;-(i2—l)J.

Fiir eine annihernde Aufzeichnungder Parabel aus dem Durch-
hang f ist die Tangentenkonstruktion der Abb. 41 am vorteilhaftesten.
Will man einzelne Punkte genaun festlegen, so ist die Konstruktion

B
C
E
A
D
Abb. 41. Umbillungskonstruktion der Abb. 42. Punktkonstruktion
Parabel. der Parabel.

nach Abb. 42 giinstiger. Man zieht zuerst durch den Schnitt der Ge-
raden BD mit der Lotrechten an der betreffenden Stelle eine Wage-
rechte, die die durch B gezogene Lotrechte in K schneidet, und zieht
darauf DE. F ist dann der gesuchte Parabelpurikt.

Bei der iiblichen Berechnung der Seile wird angenommen, da8
sich die Spannkraft § gleichmiBig iiber alle einzelnen Drihte des Seiles
verteilt und sie auch gleichméBig beansprucht. Durch geeignete Wahl
der Flechtwinkel und des Druckes, mit dem der Draht bei der Ver-
seilung sich auf die innere Lage legt, ist es auch moglich, mindestens
eine annihernd gleiche Kraftverteilung zu erzielen; nur der innerste
gerade Draht wird naturgem#B iiberbeansprucht. Z. B. stellte Ver-
fasser an einem halbverschlossenen 39drahtigen Seil fest, daBl bei einer
Gesamtbelastung von rund 20 t auf jeden der

10 Formdrihte der duBlersten Lage rund ¥/,,,

10 dazwischen liegenden Runddrihte rund 3/,
12 Runddréhte der mittleren Lage rund Y/,
6 Runddréhte der innersten Lage rund 1/,
den Kerndraht etwa 1/,

der Gesamtbelastung entfiel.
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Bei anderen Ausfithrungen waren die Ungleichformigkeiten aller-
dings groBer??), und man kann wohl im Durchschnitt annehmen, daB
die innerste Lage mit etwa 1,2 des Mittelwertes, die mittlere mit dem
Mittelwert und die duBerste mit etwa 0,95 des Mittelwertes der reinen
Zugbelastung beansprucht wird. Freilich kommen bisweilen, -auch bei
Lieferungen erfahrener und als sorgfiltig bekannter Fabriken, Seile vor,
deren einzelne Lagen eine recht verschiedene Beanspruchung erleiden.
Eshiéngt das zum guten Teil von reinen Zufilligkeiten der Herstellung ab.

Da die Spiralseile aus einer Aunzahl ineinandergesteckter Schrauben-
federn von allerdings grofler Steigung bestehen, so ist klar, daB ihre
elastische Gesamtdehnung groBer ist als etwa die nebeneinander aus-
gespannter gerader Drihte. Bei den offenen Spiralseilen ist die Deh-
nungsziffer abhingig von der Belastung. Z. B. fand Verfasseri®) an
einem 37driahtigen Seil, dessen Drahtmaterial die ZerreiBfestigkeit
K, ~ 7000 — 7500 kg/cm? besaB, als Elastizitatsziffer des Seiles:

Eg =~ 650 000 - 206 - 6, kg/cm?,

an einem verschlossenen Seil: Eg<0,65 - F ,
an einem halbverschlossenen mit der ZerreiBfestigkeit des Draht-
materials K, ~ 11 500 kg/fcm?: Eg-~ 0,83 E,

worin E <© 2000 000 kg/ecm? die Elastizititsziffer des Drahtmaterials
und g, ——-ﬁ die durchschnittliche Zugbeanspruchung angibt.

Die im vorstehenden erdrterte Beanspruchung der Seildrdhte wird
ziemlich erheblich beeinfluflt durch die senkrecht zur Seilachse wirken-
den Raddriicke N. Das Seil erfihrt dadurch eine Biegung, die sich
allerdings nicht weit von der Druckstelle erstreckt. Die hieraus folgende
Aufgabe der Spannungsberechnung ist nur losbar, indem man zuerst
die Forménderung des ganzen Seiles untersucht und dann daraus die
Beanspruchung der einzelnen Dréhte ableitet.

Es bezeichne:

o die auf einen Draht in Richtung der Seilachse entfallende
™ Spannkraft in kg,

m die senkrecht dazu wirkende Belastung eines Drahtes in kg,

F, den Querschnitt eines Drahtes in cm?,
J das Trigheitsmoment des Drahtquerschnittes in cmé,
e den Abstand der #uBersten Stelle eines Drahtquerschnittes
von seiner Mittelachse in em,
7 den Halbmesser der Mittellinie einer Drahtschraube in em,
@ den Flechtwinkel des Drahtes,
R, und R; den auBlen bzw. innen auf einen Draht von der dariiber
bzw. darunter gelegenen Lage ausgeiibten Druck in kgfem,
pu 0,15 die Reibungsziffer zwischen den einzelnen Drihten,

13) Dinglers polytechn. Journ. 1909.
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7 , = 0,25 fiir den Kreisquerschnitt,

1T R e2
=~ 0,40 fur den Profildrahtquerschnitt des halbver-
schlossenen Seiles,
¢, das Verhéltnis der mittleren zur hichsten Schubbeanspruchung
des Querschnittes (0,75 fiir den Kreisquerschoitt, 0,65 fiir
den obigen Profildrahtquerschnitt),

T = 0,50 fiir den Kreisquerschnitt,

T F-e2
1 o 0,45 fiir den obigen Profilquerschnitt,
i eine Zahl, die angibt, welcher Anteil der elastischen Form-
anderung einer allseitig freien Schraubenlinie sich in den
ineinandergesteckten des Seiles nur ausbilden kann.

uy
©

An einem halbverschlossenen Seil fand Verfasser?s), wie zu erwarten
war, dafl der Betrag k mit steigender Lingsbelastung § stark abnimmt :

8§ =10 12,5 15 17,5 20 225¢
k=625 70 88 128 207 350,
ferner
R, + R, 145 — 165 kg/em.
Die bekannte Grundgleichung der Biegungslehre lautet ‘dann, na-
tiirlich mit der Elastizititsziffer des ganzen Seiles, die so lange maB-
gebend ist, wie eben die Formblnderung des Seiles betrachtet wird:

d2 5 Z cosg 2

und eine zuerst von Isaachsent) angegebene Rechnung bestimmt
hieraus die grote Durchbiegung:

E's Zcomp -

Die hieraus berechneten Werte stimmen recht gut mit den Versuchs-
ergebnissen3) iiberein.
Die unmittelbar unter dem Rad sich blldende Kriimmung hat den

Halbmesser: -
=N VES éosqn

Die weitere Rechnung liefert als groite, in einem Drahtquerschnitt
auftretende Normalbeanspruchung :

T AL

und als grofite Schubbeanspruchung:

e o e 1)

1) Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing. 1907.

Nmax = 2 S

0=
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die nach der Formel:

ou=§-<1+]/1+(g})‘2)

zu einer Hauptspannung zusammenzusetzen sind.

Um ein Beispiel zu geben, werden fiir ein halbverschlossenes Seil
von K, = 12 000 kg/cm? ZerreiBfestigkeit und der Stirke d = 35 mm,
das aus 29 Runddrihten von je 5 mm Durchmesser und 10 Profildrihten
von 5 mm Hohe besteht, deren Flechtwinkel in den beiden inneren
Lagen ¢ = 15° 30’ und in der duBeren ¢ = 19° 20’ betragt, die fol-
genden Angaben festgesetzt bzw. berechnet:

Angenommene Bruchsicherheit & . . . . 5,0 4,5 4.0
Mittlere Zugbeanspruchung ¢ . . . . . 2400 2670 3000 kg/em?
Gesamtspannkraft 8§ . . . . . . . . . . 18,6 . 20,7 233 t
Raddruck ¥ . . .. . . ... e 0,4 0,6 0,8 t
Grofite Durchbiegung 7max . . . - . . . 0,27 0,35 0,39 cm
Normalbeanspruchung ¢, ohne Biegung in den
Formdriihten der duBeren Lage . . . . 1925 2140 2415  kgfom?
Runddrihten ,, wo . ... 1025 2130 2390 .
v ,, mittleren ,, . . . . 2280 2515 2815 '
,, inneren ,, 2395 2660 2975 .
Normalbeanspruchung 0, mit Blegung inden
Formdrahten der dufleren Lage ... . 2820 3430 4045 '
Runddrihten ,, » .. .. 2820 3420 4000 "
. v mlttleren s -« . . 3860 4790 5675 ”
,, inneren ,, . . . . 5450 7730 8990 "
Schubbeanspruchung 7 in den
Formdrihten der duferen Lage . . . . 955 1070 1220 "
Runddrihten ,, . w - - . . 810 910 1040 '
v ,, Mittleren ,, . . . . 705 800 915 .
, innerem ,, . . . . 45 855 975 s
Hauptspannung ohne Biegung oy,
Formdrihte der duBeren Lage ... . 2320 2580 2920 »
Runddrihte ,, » . ... 2220 2460 2780 »
' ,, mittleren ,, ... . 2480 2740 3080 ’
,, inneren ,, ... . 2610 2910 3260 .
Hauptspanmmg mit Biegung og,
- Formdriahte der duBeren Lage . . . . 3110 3730 4380 »
Runddrihte ,, » " ... 3040 3640 4250 .
’ ,, mittleren ,, ... . 3950 4910 5850 »
,, innerem ,, 5540 7830 9020 .

Verhiltnis der Hauptspannung ohne Bie-

gung zur Durchscbnittsspannung T;
°

Formdrihte der duBeren Lage L. . 0,97 0,97 0,97
Runddrahte ' . ... . 093 0,93 0,93
» ' m1ttleren . ... . 103 1,03 1,03

,, inneren ,, 1,09 1,09 1,09
Verhiiltnis der Hauptspa.nnung mlt Blegung :

zur Durchschmttsspannung —2
%

Formdriihte der duBeren Lage ... 130 1,40 1,46
Runddrihte ,, . e .. L27 1,37 1,42
’ 4 mlttleren . ... . 1,85 1,84 1,95
' ,» inneren ,, e o231 2,93 3,01



Die Berechnung der Seile. 43

Im letzteren Falle hat die Bruchsicherheit der Driihte der inneren
Lage unter dem Raddruck nur noch den Betrag €' = 3—:—1 o 1,33.
Zu beachten ist jedoch, daB mit 9000 kg/cm?2 gerade erst die Elastizitéits-
grenzes des Materials erreicht ist. Erst eine dariiber hinausgehende
Beanspruchung wiirde mit der Zeit wachsende bleibende Dehnungen
hervorrufen, die dann aber sogleich eine Entlastung der bevreffenden
Drahtlage bewirken, so daf dann die #uBleren Lagen stirker bean-
sprucht werden, die ja vorliufig eine ganz wesentlich geringere An-
spannung erfahren. Die hier berechnete Beanspruchung kann also
als Hochstbetrag gerade noch zugelassen werden. Die Verhiltnisse
bekommen noch ein wesentlich giinstigeres Aussehen, wenn man be-
kg

betragt wihrend die gehirtete Stahlsorte, die hier in Frage kommt,

ein Arbeitsvermégen von i. M. 250 %?n ]:—g aufweist.

Bei der vorstehenden Berechnung ist vorausgesetzt worden, daB die
Dréhte sich bei der Biegung durch den Raddruck véllig frei gegenein-
ander verschieben kénnen. Die Reibung zwischen den einzelnen Drihten
und Drahtlagen wirkt aber dahin, daB sich das Seil auch im ganzen
wie ein fester Stab verbiegt, wodurch natiirlich die Beanspruchung der
duBersten Lage ganz erheblich gesteigert wird. Wie sich jedoch diese
Biegungsanstrengung verteilt, einerseits als Beanspruchung der ein-
zelnen Dréhte und andererseits als Beanspruchung des ganzen Quer-
schnittes, ist zurzeit noch vollig unbekannt, obwohl eine diesbeziigliche
Versuchsreihe ohne sonderliche Schwierigkeiten durchzufiihren wire.
Aus dem Grunde muBte bei der obigen Durchrechnung von einer Be-
ruckmchtlgung diescs Umstandes abgesehen werden. Jedenfalls besteht
die Tatsache, daB infolge dieser Zusatzbeanspruchung fast immer die
Drihte der duBBersten Lage bei Uberanstrengung zu Bruch gehen.

Der vorstehenden Zusammenstellung entnimmt man noch das von
vornherein einleuchtende Ergebnis, das die Zugspannkraft S um so
hoher zu wihlen ist, je groBer die Raddriicke NV sind, damit die Biegung
nicht zu hohe Drahtspannungen hervorruft. Man hat also die Sicher-
heit &, die gewohnlich zu Anfang der Berechnung festgelegt wird, um
go kleiner zu nehmen, je grofer die auf das Seil im gewohnlichen Betrieb
einwirkenden Raddriicke sind. Einen ungefihren Anhalt dafiir bietet
ja die vorstehende Beispielrechnung. AuBerdem richtet sich der Wert
von & noch nach dem Drahtmaterial, aus dem das Seil besteht, weil
bei geringerer Festigkeit die Elastizitétsgrenze schon bei !/, der ZerreiB-
festigkeit liegt, wihrend sie bei hartem Matenal wie im obigen Fall,
das 3/,fache betrigt.

In den fiir die Beanspruchung des Drahtes gegebenen Formeln ist
die Vorspannung bzw. Vorbeanspruchung auBer acht gelassen worden,
die der Draht bei der Herstellung und dem Lagern des Seiles auf der
Transporttrommel erlitten hat. Sie iiberschreitet die Streckgrenze des
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Materials ganz erheblich, so daB nur noch ganz geringe elastische Span-
nungen zuriickbleiben, deren GroBtwerte im Inneren des Drahtes, frei-
lich ziemlich dicht an der AuBenkante auftreten). Aus dem Grunde
kann man ohne Fehler von ihrer Beriicksichtigung absehen.

Die Starke der Tragseile hingt von verschiedenen Umstingden ab,
die eine gewisse Erfahrung in der Abschétzung aller Einfliisse erfordern.
Hierbei ist in erster Linie der Raddruck zu beriicksichtigen, zweitens
die Stunden- und Jahresleistung der Anlage und schlieBlich deren
voraussichtliche Gesamtbetriebsdauer.

Bei Seilbahnen fiir langjihrige und regelmiBige Benutzung ergibt

die Formel .
e Forme dmm=—4.Y2. Nkg

eine gut mit den praktischen Ausfithrungen iibereinstimmende Stirke
der offenen Spiralseile; bei verschlossenen Seilen geht der Zahlenfaktor
manchmal bis auf 3,5 herunter.

Die Lén geder Seilparabel wird aus der Niherungsgleichung bestimmt :

—1.l14 8. ‘Lﬁ)z 64 (‘_‘__1)‘]

L—l[1+3 <12 10 \72/)]"

Im allgemeinen eriibrigt sich die Berechnung auBer bei Anlagen mit
sehr groBen Spannweiten. Denn die elastische Verlingerung des Seiles
gleicht gewohnlich den Fehler vollig aus, der entsteht, wenn die Seil-
linge einfach durch Addition der geraden Abstiinde [ der Stiitzpunkte
bestimmt wird.

Der Durchhang des Zugseiles, das ja verhiltnismé8ig sehr viel
weniger angespannt ist als die Tragseile, wird bei gro@erer freier Linge
nur dann halbwegs richtig durch die Parabelanniherung bestimmt,
wenn die beiden Endpunkte nahezu dieselbe Hohenlage haben. Bei
stérkerer Neigung miissen die Formeln fiir die Kettenlinie benutzt werden.

Es gelten also mit den Be-

zeichnungen der Abb. 43 fiir die

a beiden Endpunkte die Bezie-
L h g hungen :

8 x
f>4 h=y = Ol
_— q Yo
Y _ S

2 Lo
= e— = .@D—_;
Ya Yo f%

1

H

-

Y % % q
JEm hierzu tritt noch die aus der
=z 2 Abb. 43 zu entnehmende Glei-
h
Abb. 43. Durchhang der Kettenlinie. cnung o O L i
Yo Y% Yo
Durch Zusammenfassen der drei Gleichungen erhilt man
S, S —q-
MCof —— -+ ArCof S -g-h =2
9% 9 Y Yo

15) Dinglers polytechn. Journ. 1913.
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als Bestimmungsgleichung fiir y,, die durch Probieren mit Hilfe der
Tafel der Hyperbelfunktionen 1) zu 16sen ist. Das obere Vorzeichen gilt
fiir geringe Neigungen, das untere fiir groBere, wo der Scheitelpunkt
der Kettenlinie sich auBerhalb der fraglichen Strecke a befindet. Einen
ersten Anhalt fiir die vorliufige Wahl von y, bietet die Tatsache, dafl
bei den meist vorkommenden Neigungen g, nur wenig kleiner als y, ist.

Gleichzeitig mit der Ordinate y, werden auch die Abszissen z, und z,
des Scheitelpunktes gefunden. Man bestimmt dann fiir die Abszisse

Ty =2, — } a die zugehorige Ordinate y,=y,- @o{m—m und erhilt
schhethh den Durchhang Yo

3
==

Um die Linge des Zugseiles zu ermitteln, berechnet man wieder
mit Hilfe der Tafeln der Hyperbelfunktionen die Linge vom Scheitel-
punkt der Kettenlinie bis zum Endpunkt

Ll = yo . @in 'Z'l
0
bzw. bis zum anderen Endpunkt

x
Ly =y, Gin'*
2 =Y G o

und addiert bzw. subtrahiert beide Betrdge, je nach der Lage des
Scheitelpunktes zum niedrigeren Endpunkt.

Zur genaueren Berechnung der Drahtbeanspruchung eines
Litzenseiles dient die Uberlegung, daB die Zugkraft S auf die einzelnen
Litzen ebenso einwirkt wie auf die Drihte des Spiralseiles. Die Litzen
erfahren also im Ganzen, wie oben erdrtert wurde, Zug-, Schub-, Bie-
gungs- und Verdrehungskrifte bzw. -momente. Da die innere Lage
hier aber nur aus der nachgiebigen Hanfseele besteht, so kénnen sich
die von den Biegungs- und Verdrehungsmomenten hervorgerufenen
Verschiebungen viel stérker ausbilden als bei den Spiralseilen. Freilich
liegen zur Zeit noch keine Versuche zur Bestimmung des hierfiir maB-
gebenden Wertes & vor.

In den Litzen findet nun nochmals eine entsprechende Verteilung
der Zug- und Schubkriifte statt. Es bietet also keine Schvnerlgkelten,
dhnliche, wenn auch léingere Formeln fiir die Beanspruchung der ein-
zelnen Drihte hinzuschreiben wie bei den Spiralseilen. Sie sind jedoch
wertlos, solange nicht die darin vorkommenden Zahlenwerte durch
Versuche bestimmt worden sind.

Vorliufig bleibt nur iibrig, mit der alten Annahme zu rechnen, daB
die Seilspannkraft Skg in den ¢ Drihten des Seiles von der Stirke 6 cm
die iiberall gleiche Zugspannung hervorruft:

Gy = - —f— kgfem?.
z -« -

sL o2
4(5

18) Hiitte I, S. 28/29.
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Sicher diirften auch die Abweichungen von diesem M_ittelwert wesent-
lich geringer sein als bei den Spiralseilen.

Beim Ubergang iiber die Endseilscheibe verbiegt smh das Seil als
Ganzes, indem die auf der Scheibe liegenden Litzen und Drahtteile sich
durch VergroBerung ihrer Kriitmmung stauchen und die ganz aufBlen
befindlichen sich durch Verkleinern ihrer Kriimmung entsprechend ver-
lingern. Bei parallel neben- und iibereinander auf der Scheibe vom
Durchmesser D e¢m liegenden Driahten von der Stirke 6 cm ergibt eine
einfache Uberlegung die bei der Biegung auftretende Spannung zu

o, =K - -g—"_kg/cm2 ,

worin E = 2 000 000 kgjcm?® die Elastizititsziffer des Drahtmaterials
ist. Da nun aber der grofite Teil der Seilbiegung durch die geschilderte
Verschiebung der Drihte gegeneinander ohne Imanspruchnahme der
Elastizitéit des Drahtmaterials entsteht, so setzt man gewdhnlich in
die vorstehende Gleichung die aus Zugversuchen bestimmte Elastizitits-
ziffer des ganzen Seiles ein, die bei den Zugseilen von Drahtseilbahnen
i. M. E, = 0,35 - E betriigt, und erhilt so

6,=0,35-K- % kg/em?2.

Die vorstehenden Erérterungen machen klar, daf eine ziemlich weit-
gehende Herabsetzung des Wertes E sicherlich richtig ist; daB wohl .
auch der Faktor 0,35 zutrifft, lehrt die folgende Uberlegung.

Die Biegungsbeanspruchung kommt nie allein vor, sondern stets in
Verbindung mit einer grofieren Zugbeanspruchung. Bei richtiger Wahl
beider Beanspruchungen wird nun auf der einen Seite der Nullschicht
durch .die Biegung die Zugdehnung entsprechend verringert und auf
der anderen Seite um einen gleichen Betrag vermehrt. Es ist nun nicht
einzusehen, daf} diese Verkleinerung bzw. VergroBerung der Zugdehnung
und -spannung nach einem anderen Gesetz erfolgen soll als die Zug-
dehnung selbst. Unter normalen Umstinden kénnen somit gegen die
Zahl 0,35 keine Bedenken vorliegenl?).

Fiir die Berechnung der im Zugseil auftretenden Spannkrifte
gelten auBer den im vorstehenden schon benutzten noch die folgenden
Bezeichnungen:

! die in der Steigung gemessene Linge der Bahnlinie in m,
a die wagerechte Projektion der Bahnlinge in m,
h der Hohenunterschied der beiden Endpunkte in m,
@ die stiindliche Férderleistung der Anlage in ¢,
p das Gewicht eines leeren Wagens in kg,
P das Gewicht der Wagenbelastung in kg,
n die Anzahl der auf einer Bahnseite befindlichen Wagen,
8, die auf der Seite der vollen Wagen unten im Zugseil herrschende
Spannkraft in kg,
S, dieselbe oben,

7) Dinglers polytechn. Journ. 1916.
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8; und 8{ die entsprechenden Spannkrifte auf der Seite der
leeren Wagen,

p die Widerstandsziffer der Wagen, die je nach der Schmierung
und Unterhaltung zwischen 1/, und 1/;,, Legt,

y der Neigungswinkel zwischen ! und a,

v die Fahrtgeschwindigkeit in m/sek.

Dije um das zugehorige Zugseilgewicht erhéhte Last wird zerlegt in
eine Seitenkraft parallel zu /, um die sich die Spannkraft vergréfert,
und eine senkrecht dazu gerichtete, die den Bewegungswiderstand
hervorruft. Man erhélt so fiir die Seite der beladenen Wagen

8y =28 +[g-l+n-(p+ P)-(siny £+ u-cosy),
worin bei Aufwirtsforderung das positive Vorzeichen von wu, bei Ab-

wiartsforderung das negative zu nehmen ist. Ebenso wird fiir die Seite
der leeren Wagen bei gleicher Férderrichtung

8{ = 8i+1g-1+n- pl- (siny F p - cosy).
Die Anzahl der auf der Strecke nétigen Wagen bestimmt sich aus
1000Q - ¢ 0,278 -Q -1
n-P-v= TOO zu n = T .
Wird dies in die obige Gleichung eingesetzt, so ergeben die folgenden

Umformurf):n :* B ( . E)* 1 - 1 hj
7}—}/1—}-tg2y_ a? T2 e

siny = . tgy—N@.(l _lh_z)

Y1 +tg2y o 2 o’

R SR (WL LOSP (s

schliellich
. e 0,278 ( ﬁ)] (h
Si="=5+¢-a [Q+ P B (G a).
8 1 Q.a- Y 9&?1].&(~)
SI_SO+Qa [Q+ » 'P a+,u:

worin das positive Zeichen von u fiir die Forderung nach aufwirts und
das negative fiir die Forderung nach abwiirts gilt.

Fiir den allgemeinen Fall, daB auf der einen Seite die Menge Q t
stiindlich in Wagen von der Belastung P kg und dem Eigengewicht
» kg zu fordern sind, wihrend auf der Gegenseite @' t stiindlich in
Wagen vom Fassungsvermégen P’ und dem Eigengewicht p’ kg be-
fordert werden, lauten die Gleichungen:

s [ s 240

und

wesr o g £ ) 7).
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Erfolgt, wie gewohnlich, die Riickforderung in einigen der sonst leer
zuriickgehenden Wagen vom Gewicht p kg, so fillt in der ersten Glei-
chung das dritte Glied der Klammer fort, wihrend die zweite unverindert
bleibt, wenn nur p’ = p gesetzt wird.

Die vorstehenden Gleichungen liefern unmittelbardie Spannkraftin der
einen Endstation, wenn die in der anderen Station gegeben ist, gleich-
giiltig ob und wieviel Gefillwechsel dazwischen liegen oder welche
Durchhéinge die Tragseile haben.

Wiahrend auf der geraden Strecke bei groBerem Abstand der auf-
einanderfolgenden Wagen das durchhingende Zugseil die Tragrollen
der Stiitzen nur eben berithrt, so da8 dadurch keine nennenswerte
Spannkrafterhohung entstehen kann, legt es sich beim Ubergang iiber
eine Bergkuppe mit einer ziemlich hohen Druckkraft auf:

N,=2-S,-sin%,
worin angibt:
S, die nach den obigen Angaben berechnete Spannkraft in kg

dicht vor der betreffenden Stelle,
« den Ablenkungswinkel des Zugseiles an der Stelle.

}Lt'l h
X
Qxs1 "
& Axen

k, |k,
h, h,

[

ax

a, - :
a, —
Gn

Abb. 44. Ubergang iiber eine Bergkuppe.

P

Bei den in der Praxis nur zugelassenen Ablenkungen ist gemi8 den
‘Bezeichnungen der Abb. 44 genau genug

2-sinﬁ~occ\>&—lb1ﬂ,
’ 2 2 Ay 41
und setzt man abkiirzungsweise
0,278
a=o g2 (e )]
Q- o™t + -

so wird
Sp=A- (hy £ p-ap)
und, wenn u, die Widerstandsziffer der Rolle bedeutet (vgl. S.54),
o1 =8+ pte  Np+ A (bpyy + - apyy)
h,
=4- i(h0+ M ap) - (1 + - ( z+1)) + hpiy e az+1]

ay Az iy

hy k.
NA'[hli"lu'al‘l';ur'ho'(——*"*tl)].

Ay Az 41
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Wird die Uberlegung weiter fortgesetzt bis zur letzten Stiitze von
der Ordnungszahl 2 4- n des Bergiiberganges, auf der das Zugseil noch
eine nennenswerte Ablenkung erfihrt, so folgt schlieflich, daB in den

h .
Gleichungen fiir 8, und S der letzte Klammerausdruck (« + ,u) fiir
jeden Bergiibergang vergréBert wird um den Betrag a

i a 0 ay + Qz+1 + g+2 + + " Cz+n ’
Worin wieder das obere Vorzeichen fiir die Aufwirtsforderung gilt.
In gleicher Weise sind seitliche Ablenkungen des Zugseiles auf
Rollenreihen zu beriicksichtigen.
Die erforderliche Antriebsleistung berechnet sich zu

v ’
L=%"(S1 —S1) PS.
Setzt man hierin die vorstehenden Formeln fiir §; und 8, ein, so folgt

schlieBlich nach einigen Umformungen, wenn noch zur Abkiirzung fiir
jede Bergkuppe oder Winkel- bzw. Ablenkungsstation berechnet wird

ko : hz h:+1 h:'+2 hn ) kz+u
c= e /=,
Qy + Oz+1 + Bps2 + + Az
die Antriebsleistung
L_270__.[4u' a’+1uf°(cl+c2+"')]' -2%' 1+? +37’5 H

bzw. bei Férderung auf beiden Seiten der Bahn
270 L= (Q—@Q) - h+ (u-a+p -0,

L P )

Wird hauptsichlich nach unten gefordert, so daB @ als Haupt-
forderleistung der Bahn gilt, so fallt N haufig negativ aus. Die Bahn
geht dann selbsttiétig und die errechnete Leistung ist abzubremsen.

Zwischen den an der Antriebsscheibe angreifenden Kriften .,
und 87 besteht nun die fiir die Seilreibung auf der Scheibe geltende
Beziehung §; = 87 - ¢¢'*, worin angibt:

' die Reibungsziffer zwischen Seil und Scheibe,
o« den vom Seil auf der Scheibe umspannten Winkel im Bogen-
maB.

Damit eine méglichst groBe Kraft tibertragen werden kann, werden
die Antriebsscheiben fast stets mit Hirnleder ausgelegt, fiir das nach
den allerdings nur an Flachseilen durchgefiihrten Versuchen von
K&ttgen bei feuchter Scheibe und in gewshnlicher Weise geschmiertem
Seil die Reibungsziffer u’ = 0,16 zu setzen ist.

Stephan, Drahtseilbahnen. 3, Aufl. 4
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Bei wenig geneigten Bahnen, auf welchen nur geringe Lasten be-
férdert werden, umschlingt das Zugseil die Scheibe zur Hilfte, und mit
& ~ s erhalt man S,

= 1,65
Sy
als groBtes zuldssiges Verhdltnis der Spannkrifte. Die Leistung, die
hierbei iibertragen werden kann, betrigt
5,3 - {
Lm&x ES 16@ . Sl - v PS

Bei groBeren Anlagen ist diese Leistung nicht ausreichend, weshalb

der Umfassungswinkel durch die in Abb. 45 wiedergegebene Anordnung

/== einer losen vorgelegten Scheibe auf etwa
\ / N 2,75 n vergroBert wird. Man erhilt dann
vt A °* ) als groftes zulidssiges Verhiltnis der beiden
Y - A " Seilspannkrifte
Abb 45 Zugsellantrleb mit & — 4

vorgelegter Scheibe. S{

und damit als groBte mit Sicherheit auf das Seil ibertragene Leistung

1
Lnux = 1o = S v PS.

Wenn sehr grofe Antriebs- oder Bremsleistungen erforderlich wer-
den, so wird die Antriebsscheibe mit drei Rillen versehen, die dann aber
nicht mehr mit Hirnleder gefiittert werden, und die vorgelegte Scheibe
erhalt zwei Rillen.

Bei der hierfiir zutreffenden Reibungsziffer 4/ = 0,10 zwischen dem
geschmierten glatten Seil und der eisernen Scheibe ist die Ubertragung

esichert, bis
8 § = 5,6
81

wird.

Um vollig sicher zu gehen, bleibt man gewohnlich um etwa 20 v. H.
von den angegebenen Grenzwerten entfernt. Wenn besonders un-
giinstige Umsténde, wie etwa Vereisung der Strecke, ein Gleiten des
Zugseiles auf der Scheibe bewirken, so erhéht sich dadurch die Rei-
bungsziffer derart, daB aus dem Gleiten irgendwelche Betriebsschwierig-
keiten nicht entstehen. Es tritt vielmehr immer nur voriibergehend
eine kurze Gleitperiode auf.

3. Die Stiitzen.

Die Seile liegen in schwach gewolbten und gut geglitteten guf-
eisernen Auflagerschuhen frei auf und konnen sich darin je nach
der Belastung so verschieben, daB sich wohl der Durchhang #ndert,
aber ihre Zugbeanspruchung immer dieselbe bleibt. Die Linge der meist
verwendeten Auflagerschuhe schwankt zwischen 0,6 und 1,2 m; sie ist
abhingig von der vor der Stiitze befindlichen Spannweite, damit die
Kriimmung des Seiles aus der Erhebung vor der Stiitze in die dahinter
folgende Senkung stetig und allmiihlich iibergeht. Einen 0,6 m langen
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Auflagerschuh von etwa 20 kg Gewicht, der fest auf den holzernen

Querbalken der Stiitze geschraubt wird, stellt z. B. die Abb. 46 dar.

,;.ﬁ;ﬂ_ﬁ"ttit't‘“*“—*—r; =

= _-,Ra
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Abb. 46. Fester Auflagerschuh

A Um den Ubergang iiber die Stiitze zu erleichtern, fiihrte J. Pohlig
I A-G.um einen Zapfen drehbare Auflagerschuhe nach Abb. 47 ein,
i1 diesich unter demWagen nach der Seite der groferen Belastung ein-

Abb. 47. Drehbarer Auflagerschuh.

stellen. Zur Sicherung gegen Abgleiten von dem Zapfen greift ein in
die Mitte eingelegtes Sperrstiick in eine entsprechende Ausdrehung des

T
==
Schuitte: @ -b C‘- e-f g4 Lasche

fﬂ??ﬁ..

Abb. 48. Drehbarer Auflagerschub.

Zapfens ein. Eine andere, 1,4 m lange und etwa 60 kg schwere Aus-
fiilhrung der inzwischen elngegangenen Seilbahn-A.-G. zeigt die Abb. 48.
4*
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DieSicherung wird hier durch einen den Zapfen durchbohrenden Bolzen be-
wirkt, der von der unteren Aussparung des Auflagerschuhes aus zugénglich
ist. Das Seil wird noch durch zwei Schellen in der Tragrille festgehalten.

Fiir die drehbaren Auflagerschuhe spricht besonders der Umstand,
daf} sie den Aufbau der Bahn erleichtern, da sie nicht ein so sorgfiltiges
Ausrichten verlangen
wie die festen, deren
Mittelachse den von
den Seilen an der Stiitze
gebildeten Winkel hal-
bieren muf.

Immer ist der Auf-
lagerschuh soeingerich- -
tet, daf3 die Auskehlung
derWagenriderauf den
) entsprechend geform-

: : o - ten Auflenflichen des
Abb. 49. Leichte Zugseiltragrolle mit Schutzbiigel. Schuhes aufliuft, da-
mit das Tragseil nicht von beiden Seiten Druck bekommt. Von A. Blei-
chert & Co. werden diese Laufflichen an den Stellen der Bahn, wo eine stiir-
kereAblenkung des Zugseilesden Wagendruck erhéht,durch aufgeschraubte
StahlguBschienen gebildet, wie die Abb. 67 deutlich erkennen 1a8t.

Abb. 50. Dreiteilige Zugseiltragrolle.

Auch das Zugseil bedarf der Lagerung und Fiihrung auf den Stiitzen
durch die guBeisernen Tragrollen, die nur ausnahmsweise einmal
fehlen konnen. Vielfach wihit man schmale und leichte Tragrollen
gemifl Abb. 49, die nach dem Verschlei billig zu ersetzen sind, hiufig
jedoch auch breite, kriftig gebaute Rollen, wie’im Fall der Abb. 54. Oft



Die Stiitzen. 53

werden sie auch dreiteilig ausgefiihrt, was Abb. 50 nach der Ausfiihrung
von Kaiser & Co. veranschaulicht. Der eingelegte, dem Verschleif}
hauptsichlich unterworfene Ring besteht aus zihem Schmiedeisen
oder einem weichen Stahl. Er muB von Zeit zu Zeit erneuert werden,
wihrend die bei-
den AuBlenteile der
Rolle sich ziemlich
lange halten. Diese
billigen Tragrollen
bzw. Einlagen bil-
den das einzige
Element der

Drahtseilbahn,
das stdrkerem Ver- = o \
schleil ausgesetzt Abb. 51. @ th“—l: °|
ist, da man natiir-  Verbindung von [\ / '
lich Wert darauf ﬁfgl&gz‘ilrsggf_h 5 |/ \[ -
legt, . das Zugseil tragroglle. f___!_" L‘—f—"’“_\“—’ d 8 [ N
nach Moglichkeit = S=——

zu schonen.

Das Gewicht, einschlieBlich der Lagerung betrdgt bei den breiten
Rollen von ungefihr 20 cm Durchmesser in der mittleren Kehle etwa
25 kg, bei den schmalen von ungefihr 30 em Durchmesseretwa 16 bis 18kg.

o\

Abb. 52. Seilbahn mit Innenspur.

Bei besonders scharfen Ubergangen der Bahnlinie verwendet man
vorteithaft groBere Zugseiltragrollen von etwa 0,6 m Durchmesser
(Abb. 62), die natiirlich recht leicht gebaut sein miissen, damit sie
vom Zugseil schon bei ziemlich geringem Berithrungsdruck in Drehung
versetzt werden koénnen.
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Die Rollen werden gewohnlich fest auf schmiedeiserne Achsen auf-
gekeilt, deren Enden in guBleisernen Lagern laufen, die mit Starrfett
geschmiert werden. Ihre Widerstandsziffer (vgl. S.48) ergibt sich mit

der hier geltenden Zapfenreibungsziffer

1y = 0,07 Zi ﬂrzlll"g .

Man erhilt so bei etwa d = 2,5 cm Wellen-
durchmesser fiir Rollen von

D =20cm : 1, =~ 0,009,
D ==30cm : u, = 0,006 .

Abb. 53. Bahn mit holzernen Bockstiitzen.

Abb. 54. Holzerne Bockstiitze.

Im allgemeinen werden die Zugseil-
tragrollen so tief angeordnet, daB die
Wagen dariiber bequem hinweggehen kon-
nen. Das gebriauchlichste Mal von der
Rille des Tragseilauflagerschuhes bis zur
Mitte der Zugseiltragrollen ist etwa 2,0
bis 2,25 m. Damit das Zugseil nicht etwa
bei Schwankungen im Winde neben die
Tragrollen fallt und sich dann, wenn es von einem an die Stiitze
herankommenden Wagen wieder angehoben wird, unter der Trag-
konstruktion der Rollen festsetzt, bringt man eiserne Schutzbiigel oder

z
w
@0
- 4
w
x
-
<
z
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mindestenshélzerne Schutzlatten an, die so weit auskragen, daf3 siedas Zug-
seil mit Sicherheit auffangen und auf die Tragrollen fithren (vgl. Abb.49).

In gewissen Fillen (vgl. S. 53) lat man das Zugseil nicht auB8erhalb
der Tragseile umlaufen, sondern zwischen ihnen. Die Zugseiltragrollen
miissen dann in etwa gleicher Hohe liegen wie die Auflagerschuhe, und
ihre Lagerung wird gewohnlich mit dem Auflagerschuh vereinigt, wie die
Abb. 51 nach einer Skizze von J. Pohhg A.-G. angibt. Eine entspre-
chende Aus- _ O —
filhrung von |

A.W.Macken- //

sen  veran-
schaulicht die
Abb. 52.

Die Auf-
lagerschuhe i
und Zugseil-

tragrollen
werden nun
auf den aus
Holz oder Ei-
sen hergestell-
ten Stitzen

angebracht,
die jenach den
Umstdnden
sehr verschie-
dene  Hohe
und Form ha-
ben konnen.
Die Wahl des

Materiales
richtet  sich
meist nach
den in der be-
treffenden Ge-
gend dafiirge- |8
zahlten Prei- Abb. 55. Bahn mit umbauten Holzstiitzen.
sen und nach
der voraussichtlichen Gebrauchsdauer der Bahn. Anlagen zur Heran-
schaffung von Baumaterialien oder dgl. erhalten wohl immer hélzerne
Stiitzen ; ebenso herrschen sie in waldreichen Gegenden vor. Dagegen
bilden in Industriegebieten die Bahnen mit eisernen Stiitzen die Regel;
und Bergwerksunternehmungen, deren Erschopfung in absehbarer Zeit
nicht erwartet werden kann, verwenden fast stets eiserne Stiitzen,
besonders dann, wenn die Bahnlinge eine groBlere ist. Tropische
Gegenden, in welchen das Holz von den Termiten rzerfressen wird,
machen Eisenstiitzen zur Bedingung, und aus dem Grunde miissen
dort sogar Holztransportbahnen génzlich in Eisen konstruiert werden.
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Der Form nach unterscheidet man Bock- und umbaute Stiitzen.
In Holz werden die ersteren jetzt ziemlich selten ausgefiihrt. Ein
Streckenbild einer auf typischen Bockstiitzen von A.W. Mackensen

erbauten Bahn, die stiindlich 85 m® Kohlen zu férdern hat, zeigt
z. B. die Abb. 53. Eine schon stark verbreiterte Bockstiitze nach Aus-

Abb.57. Holzerne Doppelstiitze und umbaute Holzstiitzen.

fithrung von A. Blei-
chert & Co. gibt die

| Abb. 54 wieder.

Am gebriuchlich-
stensinddienmbau- -
ten Stiitzen, die
Abb. 55 in einem
Streckenbild  einer
Bleichertschen Bahn
und Abb. 56 nach
einer Zeichnung von
Th. Otto & Comp.
darstellt. Sie werden

‘in scharferen Bruch-

punkten der Bahn-
linie auch als Doppel-
stiitzen ausgebildet,
wie Abb.57nach einer
Bleichertchen  Aus-
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fithrung angibt. Fine im oberen Teil noch besonders verstirkte Kon-
struktion von 40 m Hohe zeigt die Abb. 58, die zu einer von Kaiser & Co.
gebauten Holztransportbahn gehort.

Wie man bemerkt, sind die Hauptpfosten durchweg Rundholzer,
die Quer- und Diagonalverbindungen Halbhélzer. Nur die zur Unter-

stiitzung  der
Auflagerschuhe
und Tragrollen
dienenden Bal-
ken sind allsei-
tig bearbeitete
Kantholzer.Der
Holzbedarf 158t
sich iiberschli-
gig fir Stittzen
zwischen h=4,5
und 18 m Hoéhe
aus Ve 0,55 A
-+ 0,4 m3 ermit-
teln. -  Hierzu
kommen noch
Holzverband-
schrauben, An-
ker usw. im Ge-
wicht von etwa
Go2.-h-+25kg.
Oft werden
dieHauptpfihle
einfach 1,5 m
tief in den Bo-
den eingegra-
ben und dann
mit fettem
Lehm oder Ton
fest umstampft.
Die dicht an der
Erdoberfliche
befindlichen
Stellen der Pfo-
sten fallen aber
ziemlich schnell

Haiser&GCassel|

Abb. 58. Umbaute Doppelstitze von 40 m Hohe.

der Faulnis anheim, selbst wenn sie mit Teer oder Kupferchlorid
bestrichen worden sind. Einen guten Schutz bietet allein das Um-
stampfen mit Beton bis etwa 20 cm iiber dem Erdboden, wenn darauf
geachtet wird, dafl auch die Unterfliche der Pfosten noch auf einer
hinreichend starken Betonsohle steht. Meistens werden die Stiele in
Schwellen verzapft, die auf gemauerten oder besser aus Beton ge-
stampften Fundamenten liegen. Bei gutem Baugrund sind fiir vier
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Fundamentblocke bis zu einer Hohe der Stiitze von - = 12 m etwa
V~0,6-h-+25m?
Beton erforderlich, bei hoheren Stiitzen geniigt schon } =~ 0,5 A m3.

Abb. 59. Bahn mit eisernen Stiitzen.

I & Eiserne Stiitzen werden allgemein aus
' Winkel- und Flacheisen in Bockform zusammen-
genietet. Die Abb. 59 zeigt ein Streckenbild
einer Bleichertschen Bahn mit derartigen Stiitzen,
die die Abb. 60 in technischer Darstellung wieder-
holt. Das Gewicht solcher Eisenstiitzen betrigt
i. M. bis zu & = 20 m Hohe etwa G 160k kg,
dariiber hinaus etwa G ~30-% + 6 - A2 kg.

Um den zur Vermeidung der Transport-
schwierigkeiten oft an Ort und Stelle vorgenom-
menen Zusammenbau nach Moglichkeit zu er-
ieichtern, haben Kaiser & Co. fiir geringere Be-
lastung die in Abb. 61 dargestellte Konstruktion
ausgebildet, bei der in jedem Trapezfeld nur eine
Winkeleisendiagonale angeordnet ist.

Um die Stiitzen in der Werkstatt genau
passend zusammenbauen zu koénnen und doch
keine groBen Transportschwierigkeiten zu ver-
ursachen, setzt J. Pohlig A.-G. die eisernen
Abb. 60. Eiserne Stiitzen aus etwa 3,8 m langen Stiicken zusam-

Bockstiitze. men (Abb. 62). Die Einzelteile konnen wegen
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ihres verhdltnismaBig kleinen Gewichtes und geringen Umfanges sehr
bequem an die Verwendungsstelle befordert und dort zusammen-
geschraubt werden. Sie werden nach ganz bestimmten Normalien her-
gestellt, die in zwei Ausfilhrungen durchkonstruiert sind, fiir leichtere
Lasten und geringere Seildriicke bzw. fiir schwere Beanspruchung. Nur
das unterste Stiick wird je nach Bedarf in verschiedenen, ebenfalls
normalisierten  Abstufungen
gebaut, so dafl Kkleine, da-

Abb. 61, TEiserne Bock- Abb. 62. Aus Einzelteilen zu-
stiitze leichter Ausfithrung. sammengesetzte Eisenstiitze.

zwischenliegende Hohenunterschiede durch die entsprechende Fest-
legung der Oberkante des Fundamentes auszugleichen sind. Damnit
auch die Fundamente nach einigen wenigen Zeichnungen, die nicht ver-
wechselt werden kénnen, angelegt werden, fithrt Pohlig das unterste Stiick
dieser Stiitzen nicht als Kegelstumpf sondern in prismatischer Form aus.

Uber die allgemeine Formgebung sei noch bemerkt, daBl die Eck-
pfosten fast durchweg im Verhiltnis 1 : 10 gegen die Lotrechte geneigt
werden. Vorteilhafte Abmessungen des Kopfstiickes ergeben sich
wenn der obere Abstand der Pfosten, von AuBenkante bis AuBlenkante
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gemessen, etwa 0,40 m betrigt.
Damit die Diagonalen des guten
Aussehens halber anndhernd pa-
rallel ausfallen, werden die wage-
rechten Fillglieder etwa in den
Absténden

0,7—0,8—1,0—1,3—1,75—2,25m

angeordnet, so daBl die Lingen
etwa eine arithmetische Reihe
zweiter Ordnung bilden.

Eine besondere Form der
eisernen Stiitzen (Abb. 63) hat
die Firma A. Bleichert & Co. fur
die Doppelbahnen geschaffen. Sie
besitzt einen verhdltnismiBig
leichten Unterbau, auf den sich
ein steifer, die vier Auflager-
schuhe tragender Rahmen auf-
setzt, so daBl damit der sich
in gewissem Sinne widerstreben-
den Forderung, ausreichende

R |

Abb. 63. Eiserne Stutze
fir Doppelbahnen.

Festigkeit mit leichter
Ausfilhrung zu vereini-
gen, in vorziiglicher Weise
entsprochen wird.
Nachdem sich der
Betonbau mit und ohne
Eiseneinlagen allgemein
eingefilhrt hat, lag es
nahe, auch die Drahtseil-
bahnstiitzen daraus auf-
zufiihren. Die Abb. 64
bringt z. B. ein Strecken-
bild einer von Ernst
Heckel auf gestampften
Betonstiitzen  erbauten
Bahn und Abb. 65 eine
Bleichertsche Eisenbeton-
stiitze. Es hat sich jedoch
ergeben, dafl derartige
Stiitzen nur wirtschaftlich
sind bei Bahnen fiir
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Zementfabriken, die den erforderlichen Zement nur zum Selbstkosten-
preise rechnen.

Die Héhe der Stiitzen ist, falls die Bahn iiber angebautes Land,
StraBen usw. hinweggeht, so zu bemessen, daB ein vollbeladener Ernte-
wagen frei unter den Seilbahnwagen durchfahren kann. Hieraus folgt
unter den iiblichen Verhédltnissen bei Stiitzenabstinden von 70 bis
100 m eine Hohe der Auflagerschuhe iiber dem Erdboden von ungefihr
7 bis 8 m. Allerdings kann diese Hohe nur auf ungefihr ebenem oder
schwach welli-
gem Gelinde

innegehalten
werden. Die
Kurve, in der
dieStiitzpunkte
eines sich nach
unten durch-
senkenden Seil-
stranges ange-
ordnet werden
miissen, kann
ja nicht die
Parabel sein,
die das auf der-
selben Lénge
frei ausge-
spannte Seil an-
nehmen wirde,
sondern mul}
einen geringe-
ren. Durchhang
haben, damit
sich das Trag-
seil nicht etwa
bei nur einsei-
tiger Belastung
von der Stiitze
abhebt. Es er-
geben sich dar-
aus bei tieferen
Einschnitten wesentlich héhere Stiitzen. Denn einerseits mufl dafiir
gesorgt werden, die freie Spannweite so weit zu verringern, dafl der
Seildurchhang des schlaffen Zugseiles nicht bis auf den Grund des
Tales herunterreicht; andererseits muf3 auch der sich leicht vor einer
groBen, stark belasteten Spannweite bildende Knick in der Seillinie
auf das zuldssige Mafl heruntergebracht werden. So ist man ge-
legentlich gezwungen; Stiitzen bis zu 50 und 55 m Hohe auszufithren
Eine hélzerne Stiitze von 40 m Hohe gibt z. B. die Abb. 58 wieder,
eine eiserne von sogar 55 m Hohe die Abb. 66 nach einer Bleichertschen

1
|
|
|
|
|

Abb. 65. Eisenbetonstiitze.
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Ausfithrung. Die letztere zeigt, daB der untere Teil zur Verringerung
des beanspruchten Raumes noch durch in der Mitte der Seitenfliche
angeordnete | -Fisen verstirkt wird.

In gewissen Féllen ist wieder eine Erniedrigung der Stiitze dadurch
moglich, dafl nicht der gewohnliche, das Seil oben frei lassende Auf-
lagerschuh verwendet wird, sondern ein mit einer kurzen Uberwurf-
kappe versehener
(Abb. 48), der das Seil
unter Umstédnden bis
auf die Freihangpara-
bel herunterzieht. Die
Abb. 67 stellt z B.
eine solche nur 3,1m
hohe Stiitze 1nit seit-
lich an den langen
Auflagerschuh  ange-
schraubten Stahllauf-
flichen nach einer
Bleichertschen  Aus-
filhrung dar.

Die Stiitzen wer-
den beansprucht in
lotrechter  Richtung
durch das Gewicht der
Seile, der darauf be-
findlichen Wagen mit
ihren Lasten und fer-
ner durch die senk-
rechten Seitenkréfte,
deren GroBe in jedem
Fall durch die Krifte-
zerlegung ermittelt
werden muB. Dazu
kommen in wagerech-
ter Richtung, und zwar
in die Bahnlinie fal-
lend die wagerechten
Seitenkréfte der Trag-
und Zugseilspanri-

Abb. 66. Eiserne Stittze von 55 m Hohe. krifte, ferner die Rei-

bungskrifte, die die

Bewegung der Tragseile in den Auflagerschuhen hervorruft, und

schlieBlich quer zur Bahnlinie der auf die Seile und Wagen wirkende

Winddruck. Das Eigengewicht der Stiitze und der auf sie selbst

kommende Winddruck brauchen nur bei Ausfilhrungen von groBerer
Hohe Beriicksichtigung zu finden.

Zur rechnerischen Ermittlung der vom Tragseil herriihrenden
Stiitzendriicke bestimmt man die groBten Durchhinge f,_; und f,4, zu
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beiden Seiten der betreffenden Stiitze mit der Ordnungszahl z und
erhiilt dann mit den Bezeichnungen der Abb. 68:

Abb. 67. Niedrige Eisenstiitze mit langem Tragschuh.

o "‘},f'a:_mv
, by — kg s +41 - xR
tgoy = =zt TS lent e
Az -1)-z X = -__‘_,Pﬂ-e.«
G % i
tggr = et T he = Aens e
Ay (z+1) it T 4 Ry
Y s
als ungiinstigste Neigung der he
Seilspannkriifte S, gegen die he-r
Wagerechte. Damit ergibtsich | .
leicht8) die lotrechte Seiten- Ay -
kraft des Stiitzendruckes N  Abb.68. Krifteermittlung an einer Stiitze.
o tgel tg ¢,
Nl = Sz * ( O,(pé:',;, _— :;;:';Afg,—g‘,z;” ")
V1+teey 71+ telg,

und die wagerechte Seitenkraft
/ 1 1
N2 S S:c . (i,: LoD T /,‘4_; — ) .
VL +tgl 11+ tg*el)
N, hat die Richtung der in die Spannweite a,_(,.,.1) zeigenden Spann-
kraft S,, wenn sich ein positiverWert ergibt, anderenfalls die umgekehrte.

18) Die Fordertechnik, 1915.
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4. Die Tragseilspannvorrichtungen.

Die Tragseile finden nun auf den Auflagerschuhen bei den freilich
. sehr geringen Bewegungen, die sie unter dem Einflu} der durch ihre
jeweilige Stellung auf der Strecke den Durchhang bzw. die Spannung
dndernden Wagen machen, eine gewisse Reibung, die zwar durch gute
Schmierung der Auflagerstellen mit Starrfett nach Méglichkeit ver-
ringert wird. Im allgemeinen kann man wohl als Reibungsziffer zwischen
Seil und Auflagerschuh p o 0,10 ansetzen, so dafBl bei mehrfacher Folge
derselben groBeren Ablenkung auf dec Stiitze schlieBlich doch eine
nicht unbedeutende Verinderung der Seilspannkraft eintreten kann.

Abb. 69. Doppelte Tragseilverankerung.

Damit diese Unterschiede nicht zu gro werden und die Seilabschnitte
zwischen den einzelnen Stiitzen bei verschiedenen Temperaturen und
Belastungen nicht bald eine zu grof3e, bald zu kleine Spannung erhalten,
werden in Absténden von etwa 1,8 bis 2,5 km Zwischenspann- und
Ankerstationen in die Linie eingeschaltet. Thre Anordnung richtet sich
nach den értlichen Verhiltnissen
und dem Aufbau der Endsta-
tionen. Wenn angingig, fithrt
man die Spann- bzw. Veran-
kerungsstationen doppelt, fiir
P P beide an der Stelle zusammen-
Ko | (2 )} treffende Seilstiicke in gleicher
- = Weise aus.

Abb. 70. Tragseil-Endmuffe. Eine solche doppe]_te Ver-
ankerung in Eisenkonstruk-

tion zeigt z. B. die Abb.69 nach einer Bleichertschen Ausfiihrung.
Auf jeder Seite werden die beiden Tragseile iiber besonders geformte
Anuflagerschuhe nach der Mitte zu abgelenkt und dort an der Eisen-
konstruktion nebeneinander vermittels Endmuffen befestigt, die aus
einer StahlguBhiilse auf kugelférmiger Unterlage bestehen (Abb. 70).
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Der Seilzug ubertrdgt sich dann durch die senkrechten Endpfosten
und die schrigen Gitterstreben auf die Fundamente. Zwischen den
Ablenkungsschuhen wird die Fahrbahn durch Hingebahnschienen
gebildet, die an der oberen Querkonstruktion aufgehéngt sind: zur
Fithrung der Wagen, die auf der freien Strecke im Windc seitlich
auspendeln, wird unter den Laufschienen noch je eine Winkeleisen-
fiihrungsschiene angebracht.

Eine doppelte Spannvorrichtung Bleichertscher Bauart ist
in Abb. 71 dargestellt, eine davon im allgemeinen Bau etwas abweichende
Konstruktion zeigt die Abb.72. An die ebenfalls nach der Mitte der
Linie abgelenkten Tragseile sind Dreikantlitzenseile angeschlossen, die
am Gegenende der Spanpstation iiber grofle StahlguBseilscheiben von

A BLETCNERT 4 £

Abb. 71. Doppelte Tragseilspannvorrichtung in Eisenkonstruktion.

0,8 bis 1,2 m Durchmesser zu den aus Betonwiirfeln in Winkeleisen-
rahmen bestehenden Spanngewichten gefithrt werden. Die grofieren
Gewichte spannen das stirkere Tragseil der beladenen Wagen, die
anderen das schwiichere Leerseil. Ein Strebenkreuz in der Mitte der
Gesamtkonstruktion bzw. die kriaftigen Endstreben nehmen wieder die
schraggerichteten Auflagerkréafte der Seilscheiben auf. Frither wurden
an Stelle der AnschluBseile oft Ketten verwendet, auch jetzt noch bis-
weilen, wenn am Anlagekapital gespart werden muB3. Sie bilden jedoch
immer ein unsicheres Glied in der ganzen Konstruktion, da ungeschmier-
tes SchweiB- oder FluBeisen bei dauerndem Reiben aufeinander sehr
stark verschleiBt. Schmierung hilft hier gar nichts, weil das Fett von
der nahezu punktformigen Berithrungsstelle unter der groflen Be-
lastung weggedriickt wird und nur dahin wirkt, daB Staub und Sand
sich erst recht daran festsetzen.

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl i)
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Seltener kommt die Verbindung von Verankerung und Spann-
station vor, wie sie Abb. 73 nach einer Skizze von Th. Otto & Comp.
in Holzkonstruktion veranschaulicht. Eine etwas andere Bauart von
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Abb. 72. Doppelte Streckenspannvorrichtung.
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Carstens & Fabian, bei der die Krifte hauptsichlich von den lot-
rechten Pfosten aufgenommen werden, gibt die Abb. 74 wieder, eine
verhiltnisméBig leichte Eisenkonstruktion nach einer Ausfiihrung von
A. W. Mackensen die Abb. 75.



a—
Lolle Wagen
Abb. 73. Tragseil-Verankerung und -Spannstation in Holz.

Abb. 74. Trag-
b, seil-Verankerung
> - : und -Spann-

///7 __- // , station in Holz.
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Abb. 75. Tragseil-Verankerung und -Spannstation in Eisen.
5*

67
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Eine eigenartige Ausbildung zeigt die vierfache Spannvorrichtung
einer Bleichertschen Doppeldrahtseilbahn, Abb. 76, die aus zwei neben-
__ _____ einander ange-
i e b | ordneten dop-

: : | pelten Spann-
vorrichtungen
nach Abb. 71
besteht : nur ist
die ganze Aus-
fithrung wegen
| der besonders
.| schweren Trag-
| seile,diehierab-
zuspannensind,
entsprechend
| kriftiger  ge-

B staltet.
[ Die Fahr-
- = bahn dieser
Abb. 76. Doppelte Spannvorrichtung fiir cine Doppelbahn, ~ ZWischenstati-
onen wird nach
dem Vorgang von Bleichert immer aus Hingebahnschienen her-
gestellt, die z. B. auch bei Fiihrung der Linie durch Tunnels zur
— Anwendung kommen (vgl. Abb. 269), vor welchen
die Tragseile dann gleichfalls abzuspannen oder

zu verankern sind.

Die in Abb. 70 dargestellte feste Veranke-
rung der Tragseile kann nachteilig wirken,
wenn sich dicht oder in einiger Entfernung
vor der Verankerungsstelle ein Ubergang iiber
eine Bergkuppe befindet, wo die Tragseile mit
ziemlich starkem Druck in den Auflager-

S e 2 schuhen liegen. Denn die letzten Spannweiten
[\ | des Seiles liegen dann nahezu unbeweglich,
\ i L und ihre Anspannung verindert sich somit

jedesmal unter den dariiber wegfahrenden
i Wagen je nach ihrer Stellung. Dadurch kann
| das unbewegliche Seil besonders bei hoher
I Kilte schidliche Uberbeanspruchungen er-
| fahren (vgl. S.453), die durch eine elastische
Befestigung vermieden werden. Die unmittel-
bare Zwischenschaltung von kriftigen Buffer-
L federn ist jedoch bei den groBen Kriften,
Abb.77. TFedernde die aufzunehmen sind, wenig zweckmiBig.
Tragseilbefestigung. Giinstiger ist eine Verkleinerung der Feder-
kraft bei gleichzeitiger VergroBerung ihrer
Zusammendriickung mit Hilfe einer Hebeliibersetzung nach der
Abb. 77.
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5. Die Linienfiihrung.

Bevor an die Konstruktion und genaue Kostenberechnung einer
Drahtseilbahn herangetreten werden kann, muf} erst die Linienfithrung
bis ins einzelne festgelegt sein. :

Bei kiirzeren Bahnen ist sie im allgemeinen
einfach, denn wenn die Endpunkte gewahlt
sind, — und sie pflegen sich in solchen Fillen
aus den ortlichen Verhéltnissen von sclbst zu
ergeben —, so sind
beide nur durch eine
gerade Linie zu ver-
binden. Man muf
dann noch feststel-
len, welche fremden
Grundstiicke  iiber-
schritten werden und
hat  gegebenenfalls
mit den Eigentiimern
ein Pachtabkommen
zu treffen. In lot-
rechter Richtung er-
geben sich  selten
Schwierigkeiten, da
die  Drahtseilbahn
sich vor jedem ande-
ren Transportmittel
dem gegebenen Ge-
linde am besten an-
paBt. Ein Beispiel
dafiir, wie die Trag-
seile sich dem Boden-
profil in einem gleich-
miBigen Kurvenzug
anschlieflen, gibt z. B.
die Abb.78 wieder.

Einéhnliches Pro-
fil zeigt die Abb. 79
fiir eine lingere Bahn,
die zwel Erhebungen
von rund 30 bis 60 m
Hoéhe und ein da-
zwischenliegendes Tal von insgesamt 1,5 km
Breite iiberschreitet und die dazu dient, in
gerader Linie Kalisalze von der am Schacht
gelegenen Miihle zur Chlorkaliumfabrik zu S5 4 i
schaffen. Man sucht natiirlich die Stiitzen gz F }:3
moglichst in gleichem Abstand anzuordnen, mufl jedoch aus den ver-
schiedensten ortlichen Griinden oft davon absehen, wie z. B. im Fall

Chiorkalivm
-
Fabrik

=y

Beladestation

|
N

Lingsprofil der Drahtseilbahn Dietlas-Dorndorf (Bleichert).
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Abb. 79.

Abb. 78. Lingsprofil der Bruchstcin-Transportbahn in Dossenheim (Bleichert).

Entiadie-u. Antrvebstotion
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der Abb. 79 bei der Bergkuppe dicht hinter der Beladestation oder bei
km 0,90 an dem Einschnitt. Auch wenn einige verh&ltnismaBig niedrige
Schutzbriicken iiber Hauptwege dicht beieinander stehen, wie etwa
zwischen km 1,4 und 1,5 der Abb. 79, so miissen sich die betreffenden
Stiitzpunkte dem anpassen. Als Durchschnittsabstand bei einer Hohe
von 7 bis 8 m, so daB ein beladener Erntewagen mit Sicherheit unter
der Bahn hindurchfahren kann, rechnet man 60 bis 80 m. Niedrige
Stiitzen miissen, damit die Seilbahnwagen oder das zwischen ihnen
frei hingende Zugseil nicht aufstoBen, dichter zusammengeriickt werden.

Auf steileren Bergkuppen, wie etwa der vor der Beladestation der
Abb. 79, dréangen sich die Stiitzen zusammen, weil man im Interesse
eines glatten, die Seile méglichst schonenden Uberganges den Neigungs-
unterschied auf beiden Seiten einer Stiitze nur ausnahmsweise grofier
als 1:10 annimmt.

In der Senke verlegt man die Seillinie in einer Parabel, deren
Durchhang selbstverstiandlich geringer sein muf als der eines frei iiber
die gleiche Linge ausgespannten Seiles,
damit es sich noch mit einem gewissen
Druck auf die Stiitze legt. Gewdhnlich

|  wird als Durchhang dieser Schmiegungs-
[——T= .h” parabel nicht mehr als 0,70 bis 0,80 des

; | Durchhanges eines iiber dieselbe Strecke
tho = | frei héngenden Seiles zugelassen. Die
1 | zeichnerische Bestimmung der Hohenlage
| @z axs | der Stiitzpunkte bei gegebener Lingen-
(- Qo-n —»1  verteilung ergibt sich am besten nach

Abb. 80. Bestimmung der Abb. 42. Rechnerisch findet man18) mit
Punkte einer Stiitzparabel. den Bezeichnungen der Abb. 80
hy, — h 4.
hz=h0+_n—‘—o"a0—z— fm

A-n Ao-n

Qg Az -

Entsprechend erhélt man beim Ubergang iiber eine Bergkuppe fiir
die Ablenkung 1/n des wagerecht gemessenen Abstandes mit den Be-
zeichnungen der Abb. 68

_ VamGey 1
hyry =hy + (he — hyy) G2 M g (z+1) »

Es ist nun von Wichtigkeit zu untersuchen, ob sich nicht etwa in
den Seilsenken das Tragseil aus den Auflagerschuhen heraushebt, wenn
zufillig nur ein Teil der Bahn von Wagen besetzt ist. Gerade bei Bah-
nen, die hauptséchlich oder ausschlieBlich dem Personenverkehr dienen,
hat man mehrfach dadurch unliebsame Weiterungen gehabt, wie z. B.
die Abb. 81 nach einer englischen Ausfilhrung zeigt, die in China fiir
die Beférderung von Arbeitern von der hochgelegenen Wohnstelle aus
zum Arbeitsplatz benutzt wird. Um bei stirkerem Wind ein seitliches
Weggleiten des Seiles zu verhiiten, hat man nachtréiglich Vorreiber
angebracht, die von dem vorbeifahrenden Wagen, der das Seil durch
sein Gewicht herunterdriickt, angehoben werden. In anderen Fillen,
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z. B. bei der Personenbahn Lana-Vigiljoch, hat man sich damit
geholfen, daB die Seilschuhe Kappen erhielten, wie sie Abb. 48 angibt.

Bei Giitertransportbah-
nen zieht man bisweilen
absichtlich die Tragseile
durch solche Uberwurf-
kappen in den Auflager-
schuhen bis auf die Frei-
hangparabel herunter, um
dadurch die Hohe der er-
forderlichen Stiitzen nicht
unbedeutend zu verringern.
Ein Streckenbild einer der-
artigen Anlage bringt z.B.
die Abb. 67, bei der jedoch
die in der Mitte befindlicke
Stiitze auf km 1,9 der
Profilzeichnung  Abb. 89
nicht mehr zu erkennen ist.
Fiir Bahnen, die bei regel-
méafigem Betrieb in ziem-
lich dichter Folge mit Wa-
gen besetzt sind, so daB
die Seile im allgemeinen
gar nicht das Bestreben
haben, sich abzuheben, ist
dieses Verfahren entschie-
den sehr vorteilhaft und
ohne Bedenken.

Zur Y.erar'lschaul'lch.un € Abb.8l. Abheben eines Tragseiles von der Stiitze.
der Verhiltnisse bei einer

Seilsenke sind in Abb. 82 —5—1
die Ordinaten im 12fachen Maf3-
stab der Lingen aufgetragen.
Eine Anzahl Wagen vom Ge-
samtgewicht P riickt im gleichen
Abstande ¢ auf die Seilsenke, so
dafB nur noch die obersten beiden
Felder unbesetzt bleiben. Um
den unglinstigsten Fall zu unter-
suchen, wird vorausgesetzt, daf}
eine noch ziemlich weit hinter
dem letzten Feld 5 befindliche
Tragseilspannvorrichtung infolge
der Reibung, die das Seil in den 0 Mailwad .

folgenden Anuflagerschuhen fin- Abb. 82. Teilweise besetzte Seilsenke.
det, keinen Einflu mehr hat. Die Reibung in den Auflagerschuhen
des zu untersuchenden Streckenabschnittes kann, wie eine genaue

e 7 i
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Zahlenrechnung 18) lehrt, vernachlissigt werden, weil ja die Tragseile
sich hier nur mit geringem Druck auf die Stiitzen legen. Dagegen
wirkt eben der wesentlich grofiere Auflagerdruck des durch die Wagen
noch beschwerten Seiles auf der Strecke bis zur Spannvorrichtung
dahin, da8 es dort in den Schuhen festliegt und sich somit nur aus dem
oberen Teil der Senke herauszieht.

In den mit P belasteten Feldern vergroBert sich die Seillinge infolge
des von den Lasten herriihrenden Durchhanges. Man erhilt gema8
Abb. 83 fiir eine einzige Last auf dem

1 2 betreffenden Feld bei dem mit der
4 Kraft 8, angespannten Seil
£ _EL(L P,
Abb. 83. Seillinge bei einer Last =% '\u"y) "8 1
im Felde.

und daraus die Verlingerung

A=YB+f2+2-fl-cosd+VB+ 2 —2-f-1,-cosd — I
a

oder nach einigen Umformungen
e bk (Y
b A= a=va\5)

Ebenso ergibt sich, wenn zwei
Abb. 84. Seilliinge bei zwei Lasten  Lasten auf derselben Strecke stehen

L5

im Felde. mit den Bezeichnungen der Abb. 84
Y L S L ,li‘(l ;)
f14.—-‘g~“-<ll+l2+c>+ll+c Su'l2+l1+c
und
P\2 4-1,-1,
Al=(§‘) 2Ll2 [(ll—l2)2+c'(ll+l2) + t, = "(ll+lz'“c)] .

In den oberen unbelasteten Feldern ist mit
a-l- q
/= 8.8,
die Seillinge

a 1T C24.8

und entsprechend L, . Falls nun Abheben erfolgt, streckt sich die Linge
L, + L,, wenn der Faktor m angibt, um welchen Anteil die Parabel
der Stiitzpunkte weniger durchhéngt als die gleiche freie Lénge, auf

den Betrag L b e
Ly = (2, + ay) - [1 + 9 (;i*_i_f) }
2

+agos) e =5 Gy

e 18] )
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und der Unterschied ergibt sich zu

1 (82 B2 (b +by)? 2 1 (b2
AL=_..(_1,; _2_1_2) (ML)[:*( __.(wl))
2 \a, + a, a,+ a, + 19.5,/ 1" =3 a

+a§-(1 — —;A-(%Z)z)—mz-(al +az)3-(l — %-(::—j__;b—:)z] .

Damit nun kein Abheben stattfindqt, mub} sein
' AL> 2 Al.

Die Rechnung wird genau genug, wenn, wie hier geschehen, fiir den
oberen, leeren Teil eine Durchschnittsspannkraft S, eingesetzt wird
und fiir den unteren, mit Wagen besetzten ebenso S,. Sie ist etwas
umsténdlicher, als sonst Rechnungen, die in' der Praxis benutzt werden
sollen, gewdhnlich sein diirfen; wie aber die obigen Beispiele zeigen,
ist sie unter Umstidnden recht wichtig. k

Um das Abheben zu verhiiten, ist, wie auch die Skizze 82 andeutet,
auf dem steileren Ast der Senke, wo die Seillinge verhéltnisméBig
wenig groBer ist als die gerade Verbindungslinie der Stiitzpunkte, der
Stiitzenabstand weiter zu nehmen als auf dem flacheren Ast.

Ein anschauliches Beispiel fiir die Linienfilhrung einer normalen
Bahn von ziemlich groBer Linge bildet das in Abb. 85 dargestellte
Profil der von A. Bleichert & Co. fiir die Gewerkschaft Heiligenroda
gebauten Anlage, deren Linie weder durch Einschnitte und Schluchten
noch durch StraBen oder Wasserliufe gestort wird.

Ergeben sich bei den Verhandlungen mit den Grundbesitzern Schwie-
rigkeiten, so wird man entweder, wenn dies auf Grund des Berggesetzes
moglich ist, zur Enteignung schreiten oder man muBl die Linie um das
fragliche Grundstiick herumfiihren. Einen Beleg fiir den letzteren Fall
bietet die Hiittenroder Kalkbahn, deren Profil und Plan die Abb. 86
wiedergibt und die sonst nur durch den besonders gleichméBigen Ab-
stand der Stiitzen voneinander bemerkenswert wire. Die in der Mitte
der Linie angeordnete Winkelstation wurde nur deshalb nétig, weil
die Besitzer der in der geraden Verbindungslinie der Stationen gelegenen
Grundstiicke unannehmbare Forderungen stellten und den Kalkwerken
nicht das den Bergwerken vorbehaltene Enteignungsrecht zustand.
Eine derartige Losung bringt in den meisten Féllen keine Erschwerung
oder Verteuerung des Betriebes mit sich, da die Kurve der Winkel-
station bei geeigneten Einrichtungen von den Wagen selbsttétig durch-
fahren werden kann, ohne daB sich dorf Bedienungsmannschaften auf-
halten. Freilich werden die Anlagekosten um den Preis der Beschaffung
der Winkelstation hoher.

Wenn der Ablenkungswinkel sehr klein ist und auf der Strecke schwere
Wagen in dichter Folge hintereinander verkehren, kann wohl einmal
eine K urve in die freie Strecke eingelegt werden. So enthalt z. B. die
auf S. 233 beschriebene Bleichertsche Seilbahn zwischen den Zechen
Schleswig und Courl bei Dortmund eine solche Kurve von allerdings
10 km Halbmesser bei einem Ablenkungswinkel von 18°. Jedoch sind
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die Anwendungsmoglichkeiten
derartiger Kurven ziemlich ge-
ringe, und im allgemeinen ist bei
Ablenkungin wagerechterEbene
immer eine besondere Winkel-
station einzubauen.

Bei besonders unebenem Ge-
landeist die gerade Richtung der
Drahtseilbahn bisweilen tech-
nisch und wirtschaftlich unvor-
teilhaft, beispielsweise dann,
wenn in der direktenVerbindung
der Endstationen ein hoherer
Berggipfel liegt, der sich durch
Einschalten einer Winkelsta-
tion umgehen 1a8t, oder wennin
der Geraden sehr grofBle Spann-
weiten erforderlich wiirden. Man
erhilt durch eine solche Umge-
hung der Hindernisse unter Um-
stinden weit geringere Steigun-
gen in der Linie und daraus fol-
gend kleinere Beanspruchungen
des Zugseiles und des Antriebes,
also mindestens eine im Betriebe
billigere Anlage. Bisweilen kon-
nen die Ersparnisse an Griindun-
gen, Aufstellungskosten und der
bequemeren Heranschaffung der
Baumaterialien so viel ausma-
chen, daB sich trotz der Mehr-
ausgaben fiir die Winkelstation
im ganzen eine billigere Linien-
fithrung ergibt.

Ein bemerkenswertes Bei-
spiel hierfiir bildet das in Abb. 87
dargestellte Léngsprofil einer
von Kaiser & Co. in den Sieben-
biirger Karpathen erbauten
Drahtseilbahn zur Holzférde-
rung, die bei 24,7 km Lénge der
Hauptlinie 8 Winkelstationen
enthilt ). Besonders der erste
Teil der Bahn weist sehr starke,
sonst ungewdhnliche Richtungs-
inderungen nach jeder Seite auf,

19) v, Hanffstengel, Die For-
dertechnik. 1915.

Lng )
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Abb. 87. Lingsprofil und Plan der Siebenbiirger Holztransportbahn (Kaiser & Co.).
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nur um mehrere ganz besonders hohe Berggipfel zu
umgehen, deren Bewiltigung die Anlage- und Be-
triebskosten ganz wesentlich erhoht hitte. Ahnliche
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Abb. 89. Langsprofil der Ostafrikanischen Holztransportbahn (Bleichert).
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Abb. 88. Lingsprofil der Holztransportbahn bei Mazatlan (Pohlig).
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Verhaltnisse der Ortlichkeit veranlaBten auch beider
von A.Bleichert & Co. in Ostafrika errichteten Holz-
transportbahn der Firma Wilkins & Wiese die An-
ordnung zweier Bruchpunkte in der Linie (Abb. 89).




Die Linienfithrung.

It man hier die Lanle von der Beladestation aus in
yebor Richtung bis nach der Endstation durchgefiint
Lo beoy, so hitte man die vorteilhaften Stiitzpunkte heiden
Winkelstationen T yud I anfgeben iniissen, und es wire
dann eine freie Spannweite von mehr als 2km nétig gewor-
den,dieganz auerordentliche Malinahmen bedingt hitte.
Ein weiteres Beispiel der Art hildet das in Abb. 88dar-
gestellte Langsprofil einer vou J. Pohlig A .-G, zur Heran-
bringung von Brennholz in Mexiko erbauten Anlage.
Hier ist annihernd in der Aitte der Strecke an
einem giinstigen Platze eine Winkelstation ein-
gelegt worden, von der aus auch der Antrieb der .

beiden Strecken stattfindet, ¥

il drei Profile zeigen ferner, dali Sehluchten
und Taler von sogar recht grofler Breite noch ver-
hilltnismialiyg geringe Nchwierigkeiten machen.
Sie werden einfach in einer grofien
Spannweite iiberbritckt. die. wie die
zingetragenen MaBe der Abbildingen leh-
ren, mehrals 1.1 hm Linge haben konnen.
[neinemderartig zerklnfteten Gebiet rich -
tet sich naturgema® die Stittzenentfer-
nung vnd Amadnung allein und  wus-
schlieBlich nach dem Gelinde. Nun hiingt
beispielsweise ein verschlossenes Tragseil
het vierfacherisicherheitauf 1100m Linge
zwischen den auf gleicher
Hohe angenommenen Stiit-
zen allein infolge  seines
Eigengewichites um 34 m
furch und das verhiltnis- ,,l.
nibig lose angesponute )
Zugseil reicht zwischen den e
anzelnen Wagen noeh wei- {
er hernnter, so dalBl also
srofle Spannweiten nur bei &
ainreichend tiefen Gelande- %T
rinschnitten austihrbar &
ind. Um flachere Tiler si- N
therund vorteithaft zuiiber-
schreiten, miissen deshalb
viiufig an den Anfaug der
Spannweite recht hoheStiit - S
sen angeordnet werden, wie

b

tei Kilometer 2 der Abb.89 3 {
sine solche von 32 m Hohe. 8%
Wesentlich schwieriger 2w &

t+ dar T‘rhm"c_vr no ihare
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schmale Bergkamme oder steil abfallende Hohenriicken. Dort stehen
die Stiitzen dicht beieinander, weil die Ablenkung an jeder Stiitze nur

g g:i' -

den schon oben genannten, verhéltnisméBig klei-
nen Betrag haben kann, und weil die Durchhénge
zwischen den auf den Abhingen angeordneten,
immer ziemlich niedrigen Stiitzen nur klein aus-
fallen diirfen. Deut-
lich bringt diese Ver-
hiltnisse die Abb. 90
zur Anschauung, die

L Belodestatar
i iz N

Wkelsionan
Zumgdlan

Abb, 91, Langsprofile des Kohlentransportbahn bei Peking (Bleichert;.
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das Liéngsprofil einer von J. Pohlig A.-G. in Spanien erbauten Erz-
transportanlage wiedergibt, die stiindlich 35 t Eisenerz zu fordern hat.
In gleicher Weise ergaben sich fiir eine von A. Bleichert & Co. bei
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Peking zum Transport von Kohlen errichtete, aus mehreren Zweigen
bestehende Bahnanlage die Profile der Abb. 91.

Einzelne schroff ansteigende Spitzen oder auch geringere Erhebungen,
die einem groferen Hohenriicken vorgelagert sind, miissen bisweilen
wie im Fall einer Eisenbahn einen mehr oder weniger tiefen, aber ver-
hiltnismiBig schmalen und immer nur kurzen Einschnitt enthalten,
wie z. B. in Abb. 89 an der hochsten Stelle der Bahn. Oft wird auch der
Ubergang tiber Bergkuppen durch einen Einschnitt so schlank gestaltet,
wie es fiir die gute Erhaltung der Tragseile nétig ist. Ganz spitze Berg-

Abb. 92. Ubergangsstation an einem Bruchpunkt.

kimme werden deshalb am vorteilhaftesten und billigsten mit einem
Tunnel durchquert, was z. B. die Abb. 268 zeigt. Um von einer an-
nihernd wagerechten Strecke ohne Herstellung eines hier besonders
tief ausfallenden Einschnittes den plotzlichen Ubergang auf eine stark
geneigte zu erméglichen, hat Th. Otto & Comp. einmal die in' Abb. 92
dargestellte Anordnung einer Ubergangsstation getroffen. Das
Tragseil ruht in drebharen Auflagerschuhen, die ihrerseits an langen
Pendelgehéingen befestigt sind, und auch das Zugseil wird von ebenfalls
an langen Gehidngen angebrachten Tragrollen getragen, so daf sich
sowohl die Tragseilauflagerschuhe als auch die Zugseiltragrollen je nach
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der Stellung der Wagen vor und hinter der Station beliebig einstellen
kénnen. Die Wagen laufen in der Station auf Schienen, die dicht iiber
dem Tragseil angeordnet sind. AuBerdem sind noch Fiihrungsschienen
vorhanden, um ein seitliches Auspendeln des Wagengehinges und An-
schlagen gegen eine Tragrolle zu verhiiten.

Wie z. B. auch die Abb. 91 erkennen liBt, verlangt die Anordnung
der Beladestation an einer bestimmten Stelle, wo die Heranbringung
des Fordergutes bequem und leicht von statten gehen kann, sehr oft,
dafl die Bahn in die Station mit starkem Gefille einliuft oder aus ihr
ansteigt. Die Tragseile werden auf diesen kurzen Strecken durch die
ungleichméaflige Verteilung des Raddruckes (vgl. S.118) erheblich mehr

]

Abb. 93. Einlauf in eine Gefillstrecke mit Hingebahnschienen.

beansprucht als auf dem iibrigen Teil der Bahn, und man zieht es
deshalb bisweilen vor, derartige kurze Steilstrecken auf festen Hinge-
bahnschienen auszufithren. Den Einlauf in eine solche Gefillstrecke
zeigt die Abb. 93 nach einer Ausfithrung von Th. Otto & Comp.
Besondere Eigentiimlichkeiten weisen noch die Bahnen von sehr
groBer Linge auf. Wollte man hier das Zugseil in einem ununter-
brochenen Strang durchfiihren, so miifite es unbequem starke Ab-
messungen erhalten, um den im oberen Teil der Strecke auftretenden
Beanspruchungen gewachsen zu sein, wihrend es in den tiefer gelegenen
Teilen der Bahn nur gering beansprucht wire und infolgedessen sehr
weit durchhéingen wiirde. Aus dem Grunde pflegt man sogar im ebenen
Gelinde mit einer einzigen Zugseilstrecke nicht gern iiber 10 km
hinauszugehen und bleibt gewthnlich noch darunter. Bei mehreren
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Zugseilstrecken ist es aber ganz gleichgiiltig, ob die einzelnen Strecken in
derselben Richtung oder unter einem beliebigen Winkel zusammenstofen,
und die Linie jeder Teilstrecke kann in der jeweilig vorteilhaftesten Rich-
tung verlegt werden. So zeigt z. B. das Streckenbild der groen Bleichert-
schen Drahtseilbahn im Kordillerengebirge, Abb. 268, eine Anzahl von
Knickpunkten, wo die Wagen jedesmal von einer Strecke auf die andere
itber Hingebahnschienen von Hand geschoben werden. Ahnlich liegen die
Verhiltnisse bei der Holztransportbahn nach Abb. 87. Natiirlich wird der
Durchmesser des Zuggseiles fiir jede Strecke nach der ihm zukommenden
Hochstbelastung gewihlt. Allerdings muBl bemerkt werden, daB diese wirt-
schaftlich giinstigste Bemessungder Zugseile nurdann moglich ist, wenn der
am Wagen befindliche Kupplungsapparat imstande ist, Seile von zum Teil
stark abweichendem Durchmesser mit der gleichen Sicherheit zu greifen.
Die vorstehenden Beispiele lassen erkennen, daB fast in allen Fillen,
wo es sich um gréBere Anlagen handelt, das geschulte Auge und die Er-
fahrung des Fachmannes dazu gehért, um diejenige Linienfithrung zu be-
stimmen, die tatsdchlich unter Beriicksichtigung aller Umsténde die ge-
ringsten Baukosten und den vorteilhaftesten Betrieb gewihrleistet. In
sgenden, deren Bodengestaltung mithinreichender Genauigkeitin Karten
festgelegt ist,wird man hdufigdurch Ausarbeitung eines oder mehrerer Ent-
wiirfe auf Grund der Gsneralstabskarten und Katasterplidne die giinstigste
Linienfithrung mit guter Sicherheit ermitteln konnen, die dann fiir die Aus-
. fithrung von einem Feldmesser genau zu vermessen ist. In Landern, wo
derartige Aufnahmen nicht vorliegen, iiberlat man zweckmaéBigerweise
die Auswahl der Trasse und Absteckung der Linie einem Fachmann oder
der ausfithrenden Firma.

6. Die Seilbahnwagen.

Die Wagen setzen sich aus drei in der Regel wiederkehrenden
Elementen zusammen, Lauf-
werk, Gehidnge und Kasten.

Am stirksten schwankt in
der Formgebung der Wagen-
kasten, der sich dem jedes-
maligen Transportgut und
-zweck genau anschlielen muB.
Fiir die meisten losen Massen-
giiter wird ein aus Stahlblech
gebogener und mitWinkel- und
Flacheisen beschlagener, an-
nahernd rechteckiger Kipp-
kasten verwendet, wie ihn
z. B. Abb. 94 nach einer Blei-
chertschen Konstruktion zeigt.
Er ist an dem Wagengehinge
frei drehbar aufgehdngt, so
daB er bei Auslosung der an der einen Stirnwand befindlichen Ver-
riegelung von selbst umkippt. Zu dem Zweck ist eine Feststellgabel

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl. 6

5

Abb. 94. Kastenwagen fiir lose Massengiiter.
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an der Kastenwand befestigt, in die sich ein am Gehidnge drehbarer
Winkelhebel einlegt, dessen zweiter Arm so gestaltet ist, dal er mit
Sicherheit gegen
einen entsprechend
angeordneten  An-
schlag  stoft. und
dann  zuriickfallend
die Entleerung des
unterhalb seiner
Schwerachse aufge-
hangten Kastens
wihrend der Fahrt
hervorruft. Bei an-
deren Ausfithrungen
greift eine an der
Kastenwand be-
festigte Gabel um
das Gehinge. Diese
V4 Anordnung wird ge-
wohnlich  getroffen,
wenn der Ka-
“<ix-. sten von Hand
‘I ausgekippt

werden  soll:
der betreffende
Arbeiter  hat

=

-
=
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7  nur die Gabel

herumzuschla-

Abb. 95. Sellbahnwagen mit selbsttéitig aufkippendem Kasten. gen und der
f unter der

Schwerachse aufgehingte Kasten entleert sich
von selbst. Der Arbeiter dreht ihn dann an
einem Handgriff wieder herum und legt die
Gabel um die Hingestange des Gehénges,
worauf der Wagen wieder zur Neuaufnahme
von Material bereit ist.

Eine besondere Anordnung hat J. Pohlig
A.-G. getroffen, um dieses Aufrichten des lee-
renWagenkastens selbsttéitig zu bewirken . Der
dreiarmige Feststellhaken der Abb. 95 hilt
den gefiillten Kasten in der gezeichneten Stel-
lung fest. Stoft nun der obere Hebelarm gegen
einen an der Entladestelle angebrachten An-
schlag, so hebt sich der Haken und gleichzeitig

Abb. 96. Kastenwagen  erteilt der untere Fortsatz dem Wagenkasten
fiir Bruchsteine. einen AnstoB, der die Kippbewegung einleitet.

Es geschieht dies, weil hier der Schwerpunkt von Kasten und Inhalt im
allgemeinen nur wenig {iber der Aufhangeachse liegt. Sobald sich der
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Kasten entleert hat, schwingt er von selbst in die aufrechte Stellung
zuriick, da sich jetzt sein Schwerpunkt unter der Aufhidngeachse be-

findet. Hierbei schnappt
der Feststellhaken ein =<+
und hilt den Kasten wie-
der fest. \

Da scharfkantige
Bruchsteine,  besonders
wenn sie aus einem Silo
in den Kasten stiirzen,
die Wandungen mit der
Zeit stark angreifen, so
sind bei einer in Abb. 96
wiedergegebenen  Blei-
chertschen  Ausfiihrung
nur die Stirnwinde aus
kriftigen Blechen herge-
stellt und der iibrige Teil
besteht aus leicht aus-
wechselbaren Holzkniip-
peln.

Einen besonders gro-

Ben Kasten fiir ein sehr Abb. 97. Kastenwagen fiir Torftransport.

leichtes Material (Torf),

dessen Seitenwinde zur Gewichtsverringerung aus Bandeisenstében
gebildet sind, veranschaulicht die Abb. 97. (Emst Heckel G. m. b. H.)

Wenn die in dem Kasten zu befoérdern-
den Giiter, etwa Chemikalien oder dergl.,
gegen Regen usw. geschiitzt werden miissen,
erhilt der im iibrigen unveridnderte Kasten
leichte Deckel aus Eisenblech, was z. B.
die Abb. 98 nach einer Bleichertschen Aus-
fahrung darstellt.

Diese - Kippkasten konnen in jeder be-
liebigen Grofle hergestellt werden, wie z. B.
aus Abb. 118 hervorgeht, die einen Kasten
von 1 m? Inhalt zeigt. Die Ausklinkung ent-
spricht hier im allgemeinen der bei Abb. 94
beschriebenen. Man geht jedoch bei sehr
schweren und groB8en Lasten mehr und mehr
von der Verwendung der Kippkasten ab.
Denn beim Auskippen gerit der ganze Wagen
immer etwas ins Pendeln, und zwar umso-
mehr, je groBer die Last und ihr Schwer-
punktsweg ist. Wenn also besonderer Wert

Abb. 98. Kastenwagen
fiir Chemikalien.

darauf gelegt wird, daBl der Wagen sich so wenig wie moglich bewegt,
werden Kasten mit Bodenentleerung vorgezogen. Eine Pohligsche
Ausfithrung der Art bringt die Abb. 99 in Aufnahmen von beiden Seiten.

6*
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Abb. 100. Plattformwagen
zum Faftransport.

Wenn der oben iiber den Wagenkasten her-
vorragende Hebel gegen einen Anschlag
st68t, so fallt eine am Unterteil des Kastens
drehbare Kurbel herum und die beiden
Klappen offnen sich durch ihr Eigengewicht
bzw. unter dem EinfluB} der Last. Mit Hilfe
einer kleinen, an der anderen Stirnseite an-
gebrachten Gelenkkettenwinde werden die
Klappen wieder geschlossen. Einen Seiten-
entleerer mit Eselsriickenboden stellt die
Abb. 116 nach einer Ausfithrung der in-
zwischen eingegangenen Benrather Ma-
schinenfabrik dar, dessen Ausloésung durch
Auflaufen der seitlichen Rolle auf eine
Fihrung bewirkt wird.

Fiir andere Giiter werden hiufig Platt-
formwagen benutzt. Einen solchen zum
FafBtransport dienenden gibt z. B. die
Abb.100 nach einer Pohligschen Ausfiihrung

wieder. Einen Wagen mit besonders groBer Plattform fiir den Trans-
port von Strohballen und dergl. zeigt die Abb.101 nach einer Bleichert-
schen Skizze, eirien Hingebahnwagen zur Beférderung von Ziegelsteinen



Die Seilbahnwagen.

85

oo oo

Abb. 101. Plattformwagen fiir Strohballen.

in den Trocken-
schuppen mit meh-
reren Tragbrettern
nach einer Pohlig-
schen Ausfiihrung
die Abb. 102.
Bisweilen ist es
zweckméflig, vor-
handene Schmal-
spurgleise weiter zu
benutzen, so da3 die

Wagen sowohl auf

der Hingebahn als
auch auf den
Schmalspurgleisen

verwendbar  sein
miissen. Eine solche

- Konstruktion stellt

die Abb. 103 dar,
bei der die Gehinge
in einfacher Weise
(vgl. S. 162) abge-
nommen werden
kénnen, wenn der
Unterteil auf den
Schmalspurgleisen
weiterfahren  soll.
Auch eine Art Platt-
formwagen, nur mit
einer Riickwand

Abb. 102. Hingebahnwagen zum Ziegeltransport.

Abb, 103. Vereinigter Hénge- und
Schmalspurbahnwagen.

Abb. 104. Halbgeschlossener

Wagen fiir Mehlsécke.
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und einem vorn angebrachten Schutzbiigel ist der in Abb. 104 wieder-
gegebene Wagen zum Transport von Mehl oder dergl. in Sacken.
Der Kasten kann ganz in Wegfall kommen, wenn es sich etwa um

Abb. 105. Abb. 106. Wagen zum Transport
Fafitransportwagen. von Holzscheiten.

den Transport von immer gleich groBen Fissern handelt oder von
Brennholzscheiten, wie das die Abb. 105 und 106 nach Ausfiihrungen
von Bleichert bzw. Pohlig veranschaulichen. Die Enden der Ge-

Abb. 107. Doppelwagen fiir Langholz.

hinge werden dann biigelartig ausgebildet, so daBl sie das FaB oder
den Holzstapel hinreichend weit umfassen.

Auch Langholz jeder Grofle und Stirke wird in dhnlicher Weise von
zwel in dem erforderlichen Abstand hintereinander fahrenden Wagen-
gehiingen befordert (Abb. 107). Ebenso wird Schnittholz auf rechteckig
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ubgebogenen Bugeln transportiert: nur wird, wie die Abb. 108 an einer
Bleichertschen Skizze erkenmen JaBt, das sorgsam zusammengebaute

stapel noch durch mehrere Schraubenbiigel
wusammengehalten, damit nichts von der La-
{ung abrutschen kann. Biaweilen hiingt man die
Jolzstimme nurin Ketten
+1i, die an zwei ziemlich
laurzen Gehingen befestigt
rind, {vgl. Abb. 117).

Grubenwagen
werden ebenfalls in
sinfacher Weise an
den nur aus einer
sinfachen Zug-
stange bestehenden
iJehingen  zweler
vaufwerke  ange-
aingt, was z. B.die
Abb. 109 nach einer

Bleichertschen
Zeichnung  angibt.
Beide Laufwerke
werden durch eine
Zugstange mitein-
ander verbunden
uud nur der vordere
Wagen erhalt den
Zugeilkupplungs-
\pparat. Ein Schau-
bhild einer solchen

> ”‘J

Abb. 109. Doppelgehinge fiir Grubenwagen.

Anordnung naeh ciner Pohligschen Ausfiihrung ist die Abb.110. Da zu

indem Cruhenwacentrananort, zwei Lanfwerke oebraneht, werden 1und
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aulerdem an jedem auf der Zeche befindlichen Grubenwagen die Haken
bzw. Osen fiir das Anhéingen angebracht werden miissen, selbst wenn die
Drahtseilbahn nur mit wenigen Wa-
gen besetzt ist, so geht man neuer-
dings mehr dazu iiber, die Gruben-
wagen auf entsprechend eingerich-
teten Plattformen der Seilbahn-
wagen zu beférdern. Eine derartige
Anordnung veranschaulicht z. B. die
Abb. 112 nach einer Ausfithrung
von Carstens & Fabian. Das Ge-
hinge des Seilbahnwagens hat unten
einen kriftigen 7]-Eisenrahmen, auf
dem zwei vorn weit aufgebogene
Winkeleisen als Schienen befestigt
sind, so daB der Grubenwagen nicht
nach vorn abstiirzen kann. Die
Riickwirtsbewegung hindert ein nur
Abb. 110. Doppelgehiinge bis zur wagerechten Lage herunter-

fiir Grubenwagen. fallender VerschluBbiigel, der vor dem
Aufschieben angehoben wird. Die iiber-

haupt erste Ausfithrung, die 1902 von A. Bleichert & Co. in Niemce abge-
liefert wurde, gibt die Abb.111 wieder, und ein Schaubild einer dadurch

= ;= T ———
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Abb. 111, Plattformwagen fiir Grub-e;l;v-a.ge-:;l.

verbesserten, daf auf der Entladestation der Wagen nach der anderen
Seite durchgeschoben werden kann, weil der obere VerschluBibiigel iiber
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beide Seiten des Grubenwagens greift (vgl. S.229), die Abb. 113, Der
dargestellte Grubenwagen faft 1000 kg Kalisalze, sein Eigengewicht mit

Abb. 112. Plattformwagen
fiir Grubenwagen.

dem des Plattformgehinges und Seilbahn-
laufwerkes betrigt nahezu ebensoviel.

Bisweilen ist das Gehdnge nur noch an-
deutungsweise vorhanden, wenn es sich etwa
um den kurzen Transport von Sidcken oder
Fassern in Hanfseilschlaufen oder an Ketten
handelt.

Vielfach ist es zur bequemen Beladung
vorteilhaft, die Kasten von der hochgelegenen
Hingebahn herunterzulassen, chne dafl man,
wie es frither oft geschah, den ganzen Wagen
mit Hilfe eines Kranes abhebt. Man hingt
dann den Kasten vermittels Ketten am Ge-
hdnge auf und senkt bzw. hebt ihn durch
eine damit fest verbundene Winde. Eine
solche Anordnung zum Transport von Roh-
eisenmassel ist die in Abb. 114 dargestellte

Abb. 113. Plattformwagen
fiir Grubenwagen.

Abb. 114. Plattformwagen
mit Windwerk.

Bleichertsche, bei der die Plattform an Gelenkketten hingt und noch
besonders an den verlingerten Gehdngen gefithrt wird.
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Bei einer Ausfiibrung von Carstens & Fabian (Abb. 115) héngt der
ziemlich tief herunterzusenkende Wagenkasten an zwei Drahtseilen, die

auf je eine in dem Rahmen des Gehinges angeordnete Windentrommel
aufgewickelt werden. Auf ihrer Achse sitzt ein Schneckenrad, und die
darin eingreifende Schnecke wird von einem fahrbaren Elektromotor

Abb. 115, Kastenwagen mit elektrisch betriebenen Seilwinden.
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aus mit Hilfe einer eingelegten Kardanwelle angetrieben. Zur Sicherung
gegen unbeabsichtigtes Losen wihrend der Fahrt greift noch ein
Haken unter den Querriegel des Kastengehénges.

Bei den Wagen fiir besondere Zwecke ergibt sich die GroBe der in
einem Wagen aufzunehmenden Nutzlast gewohnlich von selbst. Bei
Kastenwagen hingt die Wahl des Inhaltes eines Xastens von der Ge-
samtférdermenge der Anlage ab und zum Teil von den Einrichtungen
der Endstationen. Im allgemeinen wird man die zeitliche Wagenfolge
so annehmen, daB in jeder Endstation nicht mehr als zwei Wagen-
schieber zum Empfang, Umfiihren, Be- oder Entladen und zum Zuriick-
fithren der Wagen né-
tig werden. Dem ent-
sprichtetwaein Zeitab-
stand von 35 bis 25 Se-
kunden, je nach der
Linge des Weges. Man
sucht ferner den Wa-
geninhalt so grofl zu
nehmen, dafl die Ar-
beitskraft des Wagen-
schiebers annéhernd
ausgenutzt wird: die
untere Grenze hierfiir
ist eine Nutzlast von
300 kg. Andererseits
muf man darauf ach-
ten,daderInhaltauch
nicht zu schwer aus-
fallt, damit die Trag-
seile der Bahn nicht
unnétig stark zu ma-
chen sind.

Das Gewicht eines
Wagenkastens leichter

Bauart von nur 1,5hl
Inhalt betrigt etwa Abb. 116. Wagenkasten mit Seitenentleerung und
T -Eisengehinge.

45kg,daseines Kastens
von 3 hl Inhalt etwa 70kg: ein Kasten von 5hlInhalt hat bei Ausfiihrung
aus 3 mm starken Blechen bereits 100 kg, ein solcher von 8 hl Inhalt
etwa 160 kg, bei Ausfiilhrung mit Bodenklappen etwa 190 kg Gewicht.

Verschiedene Ausfithrungsformen von Gehidngen sind bereits in den
vorhergehenden Abbildungen dargestellt. Sie bestehen gewohnlich aus
zwei kriftigen Flacheisen, die je nach den besonderen Anspriichen gebogen
werden und meistens noch durch eine oder mehrere, ebenfalls aus Flach-
eisen gebildete Verbindungen gegeneinander abgesteift werden. Oft wird
diese Absteifung wieder versteift, entweder durch angenietete Flacheisen-
schriigen, wie das z. B. die Abb. 94 angibt, oder durch eine oder zwei bis
zur Aufhingung durchgehende lotrechte Eisen gemadfl Abb. 95 oder 99.
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Eine eigenartige Ausbildung des Gehénges aus zwei halbkreisférmig
gebogenen [-Eisen gibt die Abb. 116 nach einer Ausfiithrung der Ben-
rather Maschinenfabrik wieder. Sie liBt jedenfalls den Raum oberhalb
des Kastens fiir die Beladung vollkommen frei.

Bei den Bleichertschen Rundholzgehiingen der Abb. 107 ist noch
zu erwéthnen, daf§ die Biigel, auf denen die Holzstimme aufliegen; sich
in dem eigentlichen Gehiéinge frei drehen konnen, so daB etwaige Zer-
rungen und Verschiebungen einer nicht ganz sorgfiltig befestigten Last
gich nicht auf das Laufwerk iibertragen konnen.

Ein kurzes Gehiénge, an dem die Stimme mit Hilfe von Ketten
angehéngt werden, um jede Riickwirkung auf den Wagen auszuschlieBen,
‘ zeigt die Abb. 117 nach einer Kon-

struktion von Kaiser & Co. Zum Aus-
gleich des Gehiingegewichtes ist der
untere Teil so verlingert, daB der
Schwerpunkt des Ganzen sich genau
unter der Laufwerkmitte befindet.
_ Die Formgebung des Gehéinges ist
" ferner noch von der Anbringung des
Zugseilkupplungsapparates abhiin-
gig. Eine vollkommen . freie Aus-
S bildung, etwa mnach Abb. 116 ist
nur dann méglich, wenn die Zugseil-
kupplung an dem Laufwerk ange-
bracht ist; und dltere Ausfithrungen,
wie die der Abb. 96 oder 104, oder
andere, auch noch jetzt verwendete,
wie etwa die der Abb. 95 oder 100,
bedingen eben eine ganz bestimmte
Anordnung der Querversteifung.

' Das leichteste Gehiinge diirfte
& immerhin noch 25 kg wiegen, ein
éﬁﬁp Gehinge fiir einen Kasten von 4 hl

. ' & Inhalt wiegt ungefihr 45 kg, ein

Abb. 117. G::’:;fe e Langholz- ) ohes fiirgzinengKasten vo;gl 7 hl
port: Inhalt etwa 65 kg. Die Befestigung

am Tragbolzen des Wagens erfolgt fast stets durch Warmaufschrumpfen.
Das Laufwerk besteht gewohnlich nach der von Pohlig 1885

‘eingefiihrten und jetzt von fast allen Firmen angenommenen Kon-

struktion im wesentlichen aus zwei Stahlblechwangen, die durch die

festliegenden Tragzapfen der Rider miteinander verbunden sind. Die
weitere Absteifung der Wangen zu einem starren Gehiuse geschieht
durch Stehbolzen und ein in der Mitte verschraubtes Zwischenstiick
aus GuBeisen. Bisweilen werden die Wangen auch aus durchbrochenem

StahlformguB hergestellt, um das Gewicht des Wagens nach Moglichkeit

1 verringern.

Die Réder sind immer aus TiegelguBstahl. Jedes andere Material
hat sich beim Laufen iiber die harten und gar nicht so ebenen

]oool o!
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Spiralseile wegen zu starker Abnutzung nicht bewihrt. Ihre GrofSe
ist ziemlich durchweg die gleiche, 25 em Durchmesser in der Hohl-
kehle: sie steigt nur gelegentlich, bei ganz schweren Lasten, auf 30 cm
(Abb. 117).

Die Achsen sind nach der gebriuchlichen, von Bleichert
erfundenen Anordnung hohl und werden mit Starrschmiere .gefiillt,
die bei Erwarmung durch die Reibung aus radialen Lochern in die
Schmiernute der Lauffliche austritt. Die Achsenbohrung wird durch
eine einfache VerschluBschraube abgeschlossen. Urspriinglich war wie
bei den Staufferbuchsen, deren Patent nach einem Ubereinkommen
zwischen Bleichert und Stauffer die Bleichertsche Konstruktion
mit enthielt, die Anordnung so getroffen, daB das Fett von dieser
VerschluBschraube nach und nach in die Lauffliiche geprefit wurde,
wozu die Schraube von Zeit zu Zeit an allen Wagen mnachgestellt
werden mufte. Es ergab sich jedoch, daB es durch geeignete
Formgebung der Schmiernuten méglich ist, das eingeschlossene Fett
durch die umlaufenden Laufrider von selbst in die Lauffliche saugen
zu lassen.

Eine hiervon abweichende Konstruktion hatte die Benrather
Maschinenfabrik A.-G. gewdhlt, indem die Achsen aus einem
vollen Stahlstiick bestanden, und die mit einer Mangan- oder
Phosphorbronze ausgebuchsten Radnaben eine Schmierkammer ent-
hielten, so daB sich das Fett gleich von vornherein auf der Lauffliche
befand.

Das Material der Achsen ist meistens eine harte Phosphorbronze,
die sich nur wenig abnutzt. Da die Radnaben nur an der unteren Seite
der Achsen anliegen, so kénnen die letzteren nach groBerer Abnutzung
halb herumgedreht werden, wodurch ihre Lebensdauer annéhernd ver-
doppelt wird.

Da die stark angespannten Laufseile ziemlich start sind, so ist der
Hebelarm des Rollwiderstandes etwa zu 8 = !/ mm anzusetzen. Die
Zapfenreibungsziffer u, betrigt bei der hier allein vorkommenden
Schmierung mit Starrfett bei vollig kalten Wagen etwa 0,10 und sinkt
bei eingelaufenen, etwas warm gewordenen Achsen auf etwa 0,055.
Mit dem Laufraddurchmesser D = 25 cm und dem Achsendurchmesser
d = 3,5 cm erhilt man hieraus die Widerstandsziffer

ptttpmd 1
D 100
bei eingelaufenen Wagen und

1
oL
80

bei Beginn-der Férderung im Winter.

Zur Verminderung des Wagenwiderstandes hat man nach dem
Vorgang von Pohlig Rollen- oder Kugellager angewandt, die neben
einem ganz unbedeutenden Schmiermittelverbrauch den Vorzug eines
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besonders leichten Ganges bieten. Man erreicht damit, daB die Wider-
standsziffer ziemlich unverinderlich den Betrag

1

o —

#1580
annimmt. Der allgemeineren Anwendung steht jedoch der hohere Preis
entgegen.

Als es sich zuerst darum handelte, groBe Lasten von 1 t und mehr
Gewicht zu transportieren, ordnete man zwei gewthnliche Laufwerke
hintereinander an, wie es die Abb. 107 bis 109 zeigen. Die J. Pohlig-
A.-G. fiithrte zuerst das sogenannte Doppellaufwerk ein, das die
Abb. 118 mit Gehiinge und Kasten wiedergibt. Je zwei gewohnliche

L
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Abb. 118. Doppellaufwerk von J. Pohlig A.-G.

Laufrider werden durch leichte Stahlblechwangen miteinander ver-
bunden und die so erhaltenen beiden Laufwerke werden ihrerseits
durch einen iiber den Rédern angeordneten und sich ihnen in der
Formgebung gut anschlieBenden Biigel zu dem Doppellaufwerk ver-
einigt. Das Gehdnge greift in iiblicher Weise an dem Mittelbolzen
dieses Biigels an. Um eine leichte Beweglichkeit in den wagerechten
Hangebahnkurven der Stationen zu erzielen, drehen sich die Lauf-
werke an senkrechten, langen Zapfen, die in Augen des Biigels
stecken, und um eine gute Nachgiebigkeit des Wagens beim Ubergang
iiber die Auflagerschuhe der Stiitzen usw. zu erreichen, konnen sich
die beiden Laufwerke noch um ihre wagerechten Drehzapfen bewegen.

Bei der Ausfilhrung der Firma A. W. Mackensen befindet sich
der Querarm, der die beiden Laufwerke in sonst gleicher Weise ver-
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bindet, unterhalb des Tragseiles (Abb. 119), und das entsprechend
gekiirzte Gehéinge pendelt um den unterhalb der Zugseilkupplung

b,
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’ /
] \_/A\ )

Abb. 119. Doppellaufwerk von A. W. Mackensen.
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angebrachten Mittelbolzen. Auch bei der |\ ©. 12 ’52 =
Bleichertschen Form des vierrddrigen — [
Laufwerkes liegt das aus Stahlformgufl
bestehende Verbindungsstiick seitlich und
unterhalb des Tragseiles, wie die Dar-
stellung der Abb. 120 angibt.

Der Schritt zur nochmaligen Ver-
doppelung, wie ihn die Abb. 121 zeigt, -
war dann leicht gemacht. Es handelt [
sich bei der betreffenden Bahn um die ._\

Forderung von Stimmen bis zu 18 m
Lange und bis zu 1,5 m Durchmesser,
deren Einzelgewichte ungefdhr 3 t be- ||
tragen.

Wenn jetzt noch nach einem von
ganz anderen Gesichtspunkten ausgehen-
den englischen Vorbild (Abb.435) zwei E=—=
Bahnen auf denselben Stiitzen neben- —
einander angelegt werden (Abb. 63), Ay 100 Doppellaufwerk
deren mit groBen Einzellasten beladene von A. Bleichert & Co.
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vierrddrige Wagen sich verhdltnisméBig dicht folgen, so lassen sich Férder-
leistungen von 500 t/St erreichen, wie z. B. bei der von A. Bleichert & Co.

=S =

Bleichert

Abb. 121. Doppelwagen mit vierrddrigen Laufwerken.

fir die Mines et Carriéres de Flammanville erbauten Anlage.
Zur Verbindung der Wagen mit dem umlaufenden Zugseil verwandte

ersten Bah-
nen kleine
Muffen,
die in den
festgesetz-
ten Wagen-
abstdnden
= auf das Seil
. gesteckt
; | [, g wurden und
( THI-YHE 1771 in einen Haken des Wagengehinges
I { {@! ‘3’4 ’ ©J ' von Hand eingelegt Wurdei. &
' ' Als Beispiel eines selbsttitigen
Greifers der Art werde der friiher
viel benutzte und sich durch be-
sondere Einfachheit auszeichnende
Ottosche Klinkenapparat be-
. schrieben. Oberhalb einer das Zug-
Abb. 122. Klinkenkupplung von Otto. seil tragenden und filhrenden Gus-
stahlrolle sind zwei symmetrische, gabelformige Klinken drehbar ge-
lagert (Abb.122). Sie haben an einem oberen Ansatz je einen Stift,




Die Seilbahnwagen. 97

der an den Kuppelstellen der Stationen iiber passende Ausriick-
schienen gefithrt wird. Der Mitnehmerknoten am Zugseil hebt dann
die erste Klinke an und nimmt darauf den Wagen an der zweiten mit
sich fort.

Diese Knotenkupplungen sind durch die Verbesserung der Klemm-
backengreifer jetzt gédnzlich auBler Gebrauch gekommen. Ihnen haftete
besonders der Nachteil an, daB die Leistung der Bahn durch den Ab-
stand der Knoten unverinderlich festgelegt war und das Zugseil an
ihrer Befestigungsstelle nicht geschmiert und untersucht werden konnte,
also leicht dem Verrosten ausgesetzt war, falls man sie nicht alle paar
Wochen versetzte.

Bleichert erfand bald die in Abb. 123 dargestellte Exzenter-
Klemmbackenkupplung, die bei einer groBen Zahl dlterer An-
lagen noch ihren Dienst tut. An dem zwischen zwei Querriegeln des
Wagengehdnges (Abb. 96 und 104) befestigten Hauptkorper K ist eine
lose Seilrolle R gelagert, deren

Achse mit Starrfett aus der B2 A =
Kapsel S geschmiert wird. Auf N\ o 1| L
der Achse des Hebels H befindet ) T
sich im Innern des Gehéduses K (G- i | =
ein Exzenter, das bei Aufrecht- Y

stellung des Hebels dasSegment - AN

stiick B fest auf das von der | /2|

Rolle R getragene Seil prefit. N

Zur Einstellung der Rollegegen- ¢ ===
iiber dem Segmentstiick K je /\ i
nach der Seilstirke dient die f ] | %2
Stellschraube P. Der Apparat - 1t 5/
wird von Hand betitigt, indem  \\ - t//
ein Arbeiter den Hebel H an E m/
dem Handgriff herumdreht. Da-
gegen geschieht das Auslésen :

selbsttéi,%ig durch Anschlagen Abb. 123, Exz‘é‘;?ﬁfjﬁ}ﬁﬁ ackenkupplung
des Hebels H gegen eine an

der Entkuppelstelle angebrachte Ausriickerplatte. Kommt der Wagen
auf der Strecke ins Gefille oder in eine Steigung, so hat er das
Bestreben, vorzugleiten bzw. zuriickzufallen. Hierdurch wird die
Rolle R und die nach beiden Seiten etwas exzentrisch verlaufende
Druckbacke E ein wenig nach der einen oder anderen Richtung ge-
dreht. Der dabei auf das Zugseil ausgeiibte Klemmdruck entspricht
somit der Neigung, in der sich der Wagen befindet. Es war dies
ein Vorzug jener Kupplung, der aber den Nachteil mit sich brachte,
daB die Druckfliche eine sehr kleine war, mif der sie das Seil zusammen-
prelte.

Der zweitilteste und infolge seiner Einfachheit und Billigkeit auch
jetzt noch bisweilen ausgefiihrte Apparat ist die 1887 von Otto er-
fundene Schraubenkupplung, die gleichzeitig und unabhéngig
auch von Obach angegeben wurde. Sie besteht bei der heutigen

Stephan, Drahtseilbahnen, 3. Aufl. 7
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Ausfithrung (Abb. 124) im wesentlichen aus zwei Scheiben, deren eine fest
mit dem kréftigen Quersteg des Wagengehéinges verbunden ist, wihrend
die andere um einen oberen Bolzen schwingt, dessen Lage gegeniiber
der ersten Scheibe der Seilstirke entsprechend eingestellt werden kann.
Die Nabe der festen Scheibe ist als Mutter einer flachgéngigen Schraube
ausgebildet, die bei einer Drehung die schwingende Scheibe an die
feste heranzieht und so das sich von unten einlegende Zugseil fest-
klemmt. Im tibrigen vollzieht sich das Ankuppeln und Losen ebenso wie
bei dem vorbeschriebenen Bleichertschen Apparat. Wie die Abb. 124 an-
deutet, kann sich die Klemmbauke auf der AuBenseite des Gehinges gegen
Seilscheiben legen, die eine Ablenkung in wagerechter Richtung bewirken.

Da die Pressung, mit der die Kupplung festgedriickt wird, von dem
Arbeiter abhingt, so ist beiden Apparaten eine gewisse Unsicherheit
gemeinsam, und man benutzte sie deshalb nur zu Steigungen bis etwa
1:4. Der Sicherheit wegen pflegte man die erste Stiitze ziemlich dicht
bei der Station und etwas hoher anzulegen als die Kuppelstelle, damit
ein mangelhaft angekuppelter Wagen sich hier schon 16st und wieder
langsam zuriick-
lauft. Einen we-
sentlichen Fort-
schritt bedeutete
die 1885 von
Werner erfunde-
ne Verbesserung
des Otto- Obach-
@ " Oy schen Apparates,

O O die zuerst von

Abb. 124. Schraubenkupplung von Otto und Obach. J. Pohlig iiber-

nommen wurde

und jetzt auch von den meisten anderen Firmen ausgefiihrt wird. Die

heutige, dem Apparat von J.Pohlig gegebene Ausfithrungsform zeigt
die Abb. 125.

Eine Spindel a besitzt ein kurzes Stiick Rechtsgewinde b von starker
Steigung und ein feineres Linksgewinde c: sie ist in dem Auglager n
des Wagengehénges drehbar und trigt am freien Ende den Anschlag-
hebel % mit einer Gewichtsrolle . Schligt diese Rolle gegen einen An-
schlag, so wird die Spindel gedreht und die beiden Klemmbacken %
und ! werden fest gegen das Zugseil 2z geschraubt. Das Rechtsgewinde
b, das nur etwa einen halben Gewindegang bildet, bewirkt infolge seiner
Steilheit, da8 sich die Klemmbacke % dem Seil zu Anfang der Drehung
sehr schnell néhert. Sie wird nun so eingestellt, daB das steile Gewinde
abgelaufen ist, wenn das Seil gerade beriihrt wird, und bei der weiteren
Bewegung der Spindel prefit jetzt das feine Gewinde ¢ die Backe I lang-
sam, aber mit groBer Kraft an das Seil. Zu Schonung des letzteren sind
beide Klemmbacken mit leicht auswechselbaren Bronzefuttern p versehen.

Das An- und Abkuppeln erfolgt vollig selbsttitig ohne Mitwirkung
des Wagenschiebers. An der Kuppelstelle (Abb. 126) ist die Lauf-
schiene nach unten durchgebogen und das Zugseil wird so gefiihrt, daB
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sich dort die gedffnete Kupplung mit ihren Rollen o daraufsetzt. Wird
nun der Wagen in der Fahrtrichtung weitergeschoben, so lauft die
Gewichtsrolle ¢ des nach riickwirts liegenden Hebels & auf die Leit-
schiene ¢ auf. Dadurch wird der Hebel in eine nahezu senkrechte

¥
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Abb. 125. Schraubenkupplung von J. Pohlig.

Stellung gebracht, worauf seine untere Verlingerung gegen einen Quer-
riegel g st6Bt, so daB er in die punktiert gezeichnete SchluBllage nach
vorn iiberfallt.

Beim Auskuppeln lauft die Rolle ¢ auf eine zuerst ansteigende
Leitschiene auf (Abb. 127) und wird dann, nachdem der Hebel % die

7.

Abb. 126 und 127. Darstellung der An- und Abkupplung bei Schraubenkupplungen.
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senkrechte Stellung angenommen hat, durch eine zweite Schiene nach
rickwérts herumgeschlagen. Damit das Gewicht nicht mit einem StoB

Abb. 128. Ankuppelstelle Abb. 129. Entkuppelstelle
der Schraubenkupplung. der Schraubenkupplung.

zuriickfallt, ist die erste Schiene derart verlingert, daB die Rolle ¢ von
beiden Seiten umfafit wird. Die Fiihrungen der Gewichtsrolle miissen
naturgemif sorgfiltig zusammengepalit wer-
den. Um jede Verdnderung, etwa durch Ver-
j ziehen der Tragholzer auszuschlieBen, werden

sie stets an einem besonderen Eisengeriist
angebracht, wie das die Abb. 128 und 129
nach einer Ausfithrung von Carstens & Fabian
zeigen.
. Die genannte Firma baut den Apparat
selbst in vereinfachter Form ohne Benutzung
des Wernerschen Grundgedankens gemif
Abb. 130. Die Spindel besitzt nur ein Ge-
winde von mittlerer Steigung, das auf die
bewegliche Klemmbacke wirkt, die sich
um einen in der festen Klemmbacke ge-
lagerten Bolzen dreht. Infolgedessen wird
_ die bewegliche Klemmbacke nicht exzen-
Abb. 130, trisch beansprucht. Damit sich der ganze
Schraubenkupplung von Apparat in Neigungen der Bahn nach der
Carstens & Fabian. Richtung des Zugseiles einstellt, ist die
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Gewindemutter in dem Tragkorper frei drehbar gelagert. Letaterer.
ist wieder mit zwei Querstiben des Wagengehinges verschraubt.

Mit den im Vorstehenden beschriebenen, am Wagengehinge ange-
brachten Kupplungen ist das Durchfahren von Kurven am Zugseil

Abb. 131. Oberseilkupplung von J. Pohlig A.-G.

nicht gut méglich. Pohlig und Otto haben deshalb nach dem Vor-
gang von A. Bleichert & Co. (Abb. 136) ihren sogenannten Universal-
kupplungsapparat fiir diesen Zweck vom Gehiinge in das Laufwerk

verlegt, indem sie den Mittelbolzen, an dem
das Gehidnge angreift, gleich als Schrauben-
spindel ausfiithrten, wie die Abb.131 darstellt.
Im iibrigen entspricht die Anordnung nahezu
vollstindig der in den Abb. 125 bis 127
angegebenen. Um beim Befahren von Kur-
ven ein Auspendeln des Wagens infolge der
Zentrifugalkraft zu verhindern, befindet sich
itber dem Laufwerk noch eine Druckrolle,
die sich gegen entsprechende Fiihrungs-
schienen legt. Bei neueren Ausfiihrungen
hat J. Pohlig A.-G. die eine Stahlblechwange
des Wagens noch nach unten verlingert
und darin eine zweite Fiihrungsrolle ange-
bracht, wie Abb. 132 zeigt.

Ein Nachteil haftet diesem Apparat noch
an, daB sich namlich nur die eine &ufBere
Backe gegen eine Umfiihrungsscheibe legen
kann, und infolgedessen nur nach derselben
Seite gekriimmte Kurven durchfahren werden

Abb. 132, Wagen mit
Oberseilkupplung von
J. Pohlig A.-G.

konnen. Carstens & Fabian haben das bei ihrer Umbildung der
gebriuchlichen Schraubkupplung vermieden, indem sie die Klemm-
backen nach dem Bleichertschen Vorbild iiber den Wagen hinaus-
ragen lassen (Abb. 133). Die bewegliche Klemmbacke ist als
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Doppelhebel ausgebildet, und ihr unterer Fortsatz wird von der Schrauben-
spindel in gewchnlicher Weise bewegt. Zur Einstellung entsprechend
dem Seildurchmesser dient eine Stellschraube in dem Doppelhebel,
deren Lage durch eine Stellplatte gesichert wird.

o - Der Schraubenkupplungsappa-
(S| rat hat sich in seinen verschie-
denen Formen in Tausenden von
Ausfithrungen gut bewihrt, trotz-
dem er nicht von Mingeln frei ist.

41 Der eine davon ist, dafl das Zug-

= seil stets mit dem gleichen, der
groften Last angepalBten Klemm-
druck erfaflt wird, gleichgiiltig, ob
die Last nun groB oder klein ist,
solange das Seil dieselbe Stirke
beibehdlt. Im Betriebe verringert

— sich die Seilstiirke aber mit der
Abb. 133. Oberseilkupplung Zeit nicht unerheblich (vgl. S. 34)
von Carstens & Fabian. und der Apparat muf neu ein-

gestellt werden, sobald der Hebel
mit der Gewichtsrolle ¢ der Abb. 125 sich zu weit umlegt. Dabei
1afit J. Pohlig A.-G. die Mutter d in der Klemmbacke ! entsprechend
verschieben, wobei zur Sicherung der gegenseitigen Lage beider Teile
die aufgesetzte Platte dient.
Dieser Nachteil der Abhéngig-
keit der Wirkung von der
richtigen Zugseilstirke bringt
es mit sich, daf} die Kupplung
bei langen Bahnen mit meh-
reren Unterabschnitten des
Zugseils unvorteilhaft werden
kann. Denn das Seil muf
dort auf der ganzen Linge
der Bahn mindestens anni-
hernd dieselbe Stirke haben
und es konnen Schwierigkeiten
entstehen, wenn etwa ein Stiick
des Zugseiles aus irgend einem
Grunde durch ein neues von
natiirlich groBerer Dicke er-
i setzt wird. Ein weiterer Nach-
Abb. 134. Amerikanische Drahtseilbahn. teil der Seilbahnen mit am
Wagengehinge angebrachter
Kupplung ist der, da8 sich bei ungiinstiger Anordnung der Stiitzen und
Zugseilfihrungen das Gehénge in starken Steigungen schief einstellt, was
z. B. die Abb.134 nach einer amerikanischen Ausfithrung zeigt. Natur-
gemaB kann in solchen Féllen der Rauminhalt des Wagenkastens nicht
voll ausgenutzt werden, wenn kein Material herausfallen soll.
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Vermieden werden die aufgezihlten Nachteile bei den am Lauf-
werk angebrachten Kupplungen, die durch das Gewicht des Gehinges
und der daran hingenden Last ausgedriickt werden. Zum erstenmal
war die Wirkung des Gehiingegewichtes benutzt worden in einer an-
scheinend nie zur Ausfiihrung gelangten amerikanischen Patentanmel-
dung von Rosenholz im Jahre 1892 21).

Unabhingig hiervon erfand S pitze ¢ k 1893 eine Anordnung, die ernach
Aufgabe seiner Monteurstellung bei A. Bleichert & Co. in mehreren von
ihm gebauten Anlagen zur Ausfithrung brachte: Von Hingestangen,
die an den Laufradachsen befestigt sind, wird die untere Klemmbacke
der Kupplung und eine Stiitzrolle getragen. Darauf setzt sich die
zweite Klemmbacke, die vermittels einer mittleren Héingestange an
dem Laufwerk hingt. Das Zugseil wird also von zwei Seiten mit einer
Kraft gefafit, die gleich dem Gehiingegewicht mit der Last ist, so
daB8 der Apparat nur fiir Bahnneigungen brauchbar ist, die man heut-
zutage als gering bezeichnet. Die Entkupplung geschieht mit Hilfe

Abb. 135. Gewichtskupplung mit Hebeliibersetzung von Spitzeck.

eines Drehsternes und eines Exzenters. Zu seiner Entlastung ist
auBlerdem noch eine Tragrolle vorgesehen, die das Gehinge durch Auf-
Jaufen auf eine an der Kuppelstelle der Station fest angeordnete
Schiene mit anhebt.

Spitzeck fithrte jedoch bereits im nichsten Jahr eine Bahn in
Linz a. Rhein aus, bei deren Zugseilkupplung eine Hebeliibersetzung
vorhanden war, wie die Abb.135 angibt. Die untere Klemmbacke
sitzt hier dicht oberhalb des Tragseiles seitlich neben den Laufradern
fest am Laufwerk. Das Gehdnge wirkt auf zwei Hebel ein, die sich um
die verlingerten Laufradachsen drehen und das Zugseil mit ihren als
Klemmbacken ausgebildeten unteren Fortsitzen erfassen. Ihr Uber-
setzungsverhdltnis betriagt etwa 4 = 1:3,5.

Ohne von diesen Vorldufern zu wissen, erfand 1894 Streitzig,
Oberingenieur von A. Bleichert & Co., die in Abb.136 wiedergegebene
»Automat‘‘-Kupplung, die fiir viele andere vorbildlich geworden ist.

21) Wettich, Fordertechnik 1914.
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Der Mittelbolzen M, an dem das Wagengehiinge G hingt, ist in' einem
guBeisernen Gleitkorper K drehbar gelagert, so dal das Gehinge in der
Fahrtrichtung frei ausschwingen kann. Der Korper K kann sich seiner-

P

Abb. 137. Darstellung des Kuppelvorganges bei dem Bleichertschen Gewichts-
kuppelapparat.

seits in einem Geh#use auf- und abbewegen, das aus den beiden Wangen
des Laufwerkes und dem ihren Abstand begrenzenden Korper C ge-
bildet ist. In den oberen Teil von K ist ein stihlernes Druckstiick D
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eingesetzt, das auf den um den Bolzen 4 schwingenden Hebel H einwirkt,
dessen iiber 4 hinausgehende Fortsetzung B bei Ab-
wiirtsbewegung des Gleitkorpers K das Zugseil fest
gegen die an der Laufwerkswange angebrachte

Klemmbacke BprefBt.DieKlemmewird
zum Ankuppeln gedffnet,indemdie auf
dem Mittelbolzen M sitzenden Rollen B
auf Kuppelschienen § auflaufen, die
wagerecht liegen, wihrend sich die
eigentliche Laufschiene S, etwas senkt.

Die Fiihrung des Zugseiles an der
Ankuppelstelle und die Anordnung
der Lauf- und Kuppelschienen zeigt
die Abb.137. Die Stelle, auf der die
Klemme voll gedffnet ist, wird durch
die Buchstaben VW begrenzt. Beim
Auskuppeln wiederholt sich der Vor-
gang in umgekehrter Weise, indem
hier die Kuppelschienen § ansteigen
(Abb.138). Geéffnet ist die Klemme
auf der Strecke Y Z.

Die Hebelitbersetzung ist so ge-
wihlt, daB der Klemmdruck etwa das ; .
2,5fache des Gehdngegewichtes be- Abb. 139. Unterseilkupplung
tragt. Die ganze Anordnung baut sich von Bleichert.
so eng, daf} das Zugseil nur 8 cm von der Mitte des Laufseiles entfernt
ist, wenn die Kupplung oben am Laufwerk sitzt. Bei Bahnen mit grofien
Neigungen wird sie unter das Tragseil verlegt, wie die Abb. 139 angibt,
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indem die eine Wange des Laufwerkes sich nach unten fortsetzt und
das Gleitstiick den das Festklemmen bewirkenden Winkelhebel durch
Vermittlung einer Druckstange bewegt (Abb. 105). Dabei wird zugleich
die Ubersetzung des Klemmdruckes so weit vergroBert, daB Steigungen
im Verhiltnis 1:1 damit ohne Schwierigkeiten befahren werden koénnen.
Das Zugseil liegt dann nur 5 mm seitlich von der Mitte des Tragseiles.
Wird die feste Klemmbacke B; der Abb. 136 noch etwas hoher
angeordnet, so daf sie iiber das Laufwerk hinausragt, so ist es bei den
schmalen Klemmbacken aus zdhem Stahlformgu8 leicht moglich, da
sie sich je nach Be-
dart auf der einen
| oder anderen Seite
4 gegendiedas Zugseil
84 ablenkende Umfiih-
| rungsscheibe legen.
Diese: in Abb. 140
nacheinerBleichert-
schen Ausfiihrung
| gezeigte Umfiihrung
des Wagens um eine
Ablenkungs- oder
Endscheibe am Zug-
seil, die schon bei
Besprechung  der
Abb. 133 erwihnt
wurde, ist bereits
bei der ersten
Durcharbeitung der
Kupplung von
Streitzig angege-
ben worden.
Durch diese ein-
fache bauliche An-
ordnung ist die Ver-
| wendungsméglich-
keit der Seilbahnen
Abb. 140. Kurvenumfiihrung bei Oberseil. eine erheblich gro-
Bere geworden als
bisher. Man kann jetzt, wie spatere Beispiele zeigen werden, Schiitt-
giiter an einer Stelle aufgeben und an einer anderen Stelle der Fabrik
nach Durchfahren beliebiger Kriimmungen selbsttitig abgeben, ohne
daB die geringste Bedienung erforderlich wird. Um diesen Vorteil auch
bei Unterseilapparaten zu erreichen, hat die Firma A. Bleichert & Co.
bei ihren Doppellaufwerken eine Ausfiihrungsform zur Anwendung ge-
bracht, bei der die ganz schmalen Klemmen das Zugseil von oben her
greifen (Abb.-113).
Da der ganze Kupplungsvorgang sich véllig stoBfrei vollzieht, so
macht es keine Schwierigkeiten, sogar mit der hohen Geschwindigkeit
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von 3 m/sek zu fahren, wihrend man zu Anfang nicht {iber 1 bis 2 m/sek
hinausging und diese Geschwindigkeit vor der Einfilhrung des selbst-
titigen Kuppelapparates nicht iiber 1,5 m/sek erhohte. Am gebréuch-
lichsten ist fjetzt, je nach der Gesamtférderleistung der Bahn, die
Fahrtgeschwindigkeit 2,0 oder 2,5 m/sek.

Mit Hilfe der vollkommen selbsttatig und stoBfrei arbeitenden
Kuppelapparate ist die Leistungsfihigkeit der Drahtseilbahnen nicht
allein infolge der maoglich gewordenen Steigerung der Fahrtgeschwindig-
keit gestiegen, sondern auch deshalb, weil die Arbeit der Wagenschieber
sich sehr vereinfacht hat und darum sehr viel schneller ausgefiihrt
werden kann als frither. Es kann so die Zeitfolge der Wagen sehr
kurz gehalten werden derart, daf bis zu 250 Wagen in der Stunde
aus der Station herausgeschoben werden. Dabei folgen sich die
Wagen also in Abstinden von 14,4 Sekunden, und die Gesamtfoérder-

Lingsschnitt

Querschnitt
geschlossen offen

Schnitt 4—FB

Abb. 141. ,,Ideal*“-Kupplung von Ceretti & Tanfani.

leistung der Bahn, wie sie von Bleichert z. B. fiir die Vivero
Tron Ore Co. gebaut worden ist, betrigt bei 1t Nutzinhalt jedes
Wagens 250 t/St.

Die dlteste Weiterbildung des Gewichtskuppelapparates ist die so-
genannte ,,Ideal*‘-Kupplung von Ceretti & Tanfani, die in Deutsch-
land von A. W. Mackensen ausgefilhrt wird. Betétigt wird sie in der
durch die Abb. 141 veranschaulichten Anordnung ebenfalls vermittels
der an dem Mittelbolzen sitzenden Kuppelrollen. Das Gleitstiick hat
hier einen schréig verlaufenden Schlitz, in dem sich eine aus gehirtetem
TiegelguBstahl hergestellte Rolle verschiebt, deren Achse an dem inneren
Teil der wagerecht verschiebbaren, gleichfalls aus TiegelguBstahl ge-
formten duBeren Klemmbacke befestigt ist. Durch Anheben des Gleit-
stiickes offnet sich also die Klemme, deren Ubersetzung rund 1:3
betrdgt. Um sie beliebig grof§ zu machen, steht die hierfiir erforderliche
Hubhohe des Gleitstiickes nicht zur Verfiigung. Bei einer &lteren
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Ausfithrung ohne Druckrolle war der Apparat selbstsperrend, so daB noch
eine besondere Abdriickschiene an der Kuppelstelle nétig wird, wie die
Abb. 142 zeigt. Bemerkt sei noch, da Mackensen die Kuppelrolle zuerst
unten am Gehinge
des Wagens an-
brachte. Eine Aus-
filhrungsform mit
dem unterhalb des
Tragseiles angeord-
neten Kuppelappa-
rat, mit dem auch
Links- und Rechts-
kurven am Zugseil
durchfahren werden
kénnen, gibt die

Abb. 119 wieder.
Abb. 142. Kuppelstelle der ,,Ideal*-Kupplung. Die GroBe der

bei einer bestimm-
ten Bahnneigung tgy erforderlichen Ubersetzung 4 des Gewichts-
kuppelapparates der vorbeschriebenen Bauarten ergibt sich aus fol-
gender Uberlegung.
Es bezeichne:

G, das Gewicht der auf die Klemme wirkenden Last,

G, das Gewicht des Laufwerkes ohne Gleitstick,

M, die Reibungsziffer zwischen Seil und Klemme, die bei guter
Schmierung des Seiles etwa zu 0,12 anzusetzen ist,

o die Widerstandsziffer der Wagen, die bei ungiinstiger Witte-
rung etwa 0,016 betrigt,

© die notwendige Sicherheit gegen Gleiten der Klemme, etwa 1,1.

Dann gilt die Beziehung
Gy-cosy-di-2. uy = (G + @) - (siny + p-cosy) - &

und hieraus folgt
= (147 (tgy + n) .
T ) (ter + o

Ist z. B. G; = 150 kg und G, = 65 kg, so wird fiir

tgy =00 0,1 0,2 03 04 06 0,8 1,0
@=012 0,77 143 208 274 406 538 668

Man bemerkt, daB bei den gegebenen Zahlenwerten die iibliche Uber-
setzung der gebrauchlichen Klemmapparate fiir Oberseil zwischen 2,5
bis 3,5 nur fiir Neigungen zwischen 1:2,8 bis 1:2,0 brauchbar ist. Die
Klemmwirkung kann nun nach dem Vorgang von J. Pohlig A.-G. da-
durch vergroBert werden, dafl man die Klemmbackenflichen um 45°
gegen die Richtung der Klemmkraft neigt (Abb.154). Die Ubersetzung
braucht dann nur das 0,71fache des obigen Betrages zu sein.
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Ein Nachteil dieser Gewichtsklemmapparate ist der, daBl gerade in
den groBten Steigungen die Klemmkraft sich bei sonst gleicher Last
verringert. Man entgeht dem dadurch, daB der Kuppelapparat selbst-
sperrend gemacht wird. Der Verfasser erzielte dies durch ein Kurven-
schubgetriebe mit hoher Ubersetzung. Eine in groBerem Umfang an-
gewandte Konstruktion der Art war die in Abb. 143 dargestellte Ver-
bindung mit einer Schraube, die die Benrather Maschinenfabrik baute.
Das Gehdnge mit dem Mittelbolzen wird dadurch angehoben, da$ eine
Druckschiene die auf dem langen Arm eines dreiarmigen Hebels sitzende
Kuppelrolle herunterdriickt. Der dritte Arm des Hebels greift dann
in eine Gabel ein, deren Drehachse eine Schraube bildet, auf der die
bewegliche duBere Klemmbacke befestigt ist. Durch die Schwenkung
der Gabel wird die Schraube in die sich dabei drehende Mutter hinein-
gezogen und die Klemme auf die Weise geschlossen.

Abb. 143. Gewichtskuppelapparat der Benrather Maschinenfabrik A.-G.

Infolge der Selbstsperrung des Mechanismus ist der Klemmdruck
in jeder Steigerung derselbe bei der Ankupplung erreichte. Die bei der
groBten Neigung tgy des Tragseiles erforderliche Ubersetzung des
Apparates wird dann

i@ =di: )1+ tg2y,
und mit den Zahlen des obigen Beispieles ergibt sich die Reihe:
4 =0,12 0,77 1,40 1,99 2,54 349 439 4,72

Gerade bei Bahnen mit starken Steigungen ist somit der durch die
Selbstsperrung erzielte Gewinn von Bedeutung. Da die Bewegung
der Schraube selbst bei ziemlich grofem Ausschlag der Kuppelrolle
an dem langen Hebelarm verhdltnismaBig gering ist, so mufl dieser
Apparat wieder auf die betreffende Zugseilstirke genau eingestellt
werden, wodurch der Vorteil der Gewichtswirkung zum Teil wieder
vernichtet wird.
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Bei dem Gewichtskuppelapparat von Ernst Heckel, den die
Abb. 144 in einer Ausfilhrung fiir Unterseil darstellt, endet die eine
nach unten verlingerte Wange des aus StahlformguB hergestellten
Laufwerkes in einer senkrechten Fihrung fir das Gleitstiick, dessen
Kuppelrolle aus
seinem Unterteil
herausragt. In
einer gekriimmten
Aussparung  des
Gleitstiickes  be-
wegt sich nun ein
Stein,deraufeinen
geraden zweiarmi-
gen Hebel ein-
wirkt, dessen zwei-
ten Arm die be-
wegliche Klemm-
backe bildet.

Auf die Blei-
chertsche Grund-
form zuriick geht
der Gewichtskup-
pelapparat  von

Kaiser & Co.

Abb. 144. Gewichtskuppelapparat von Ernst Heckel. Als bewegliche

Klemmbacke
dient bei dem Apparat fiir Oberseil nach Abb. 145 der Winkelhebel. Die
Grobeinstellung auf den Zugseildurchmesser, die deshalb erforderlich
ist, weil derselbe Apparat firr alle beliebigen Seildurchmesser benutzt

™,
N,

S P §

Abb. 145. Oberseilkuppelapparat von Kaiser & Co.

wird, besorgt eine Schraube mit Rechts- und Linksgewinde in der
kurzen Zugstange, die hier das Gleitstiick ersetzt. Die Kuppelrolle
und ihre Betitigung entspricht der an der Abb. 143 beschriebenen. Die
in Abb. 146 wiedergegebene Skizze der Entkuppelstelle zeigt die Zug-
seilfiihrung, die hinter der eigentlichen Kuppelstelle stark nach unten
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Abb. 148. TUnterseilkuppelapparat von Kaiser & Co.

Abb. 149. Unterseilwagen von Kaiser & Co.

durchgebogene Lauf-

schiene, damit das

Laufwerk unter der

vorderen Zugseil-

fuhrungsrolle vorbei-
fahren -kann, zwei

Fiihrungsschienenfiir

die Klemmbacken,

um ein seitliches

Pendeln des Wagens

oder ein Schiefziehen

durch den Wagen-
schieber zu verhiiten,
" und die weit herun-
. tergezogene Druck-
schiene fiir die Kup-
pelrolle. Die Ankup-

pelstelle (Abb. 147)

baut sich dhnlich, nur

ist die Zugseilfiihrung
eine einfachere: es hebt
sich von selbst aus dem
Apparat, sowie die
Klemme sich éffnet. Den
Unterseilapparat von im
iibrigen gleicher Wir-
kungsweise stellt die
Abb. 148 dar, die Ge-
samtanordnung des Wa-
gens gibt die Abb. 149
wieder und eine Skizze
der Einkuppelstelle die
Abb. 150.

In ganz eigentiim-
licher Weise hat J.Poh-
lig A.-G. den Gewichts-
kuppelapparat ausgebil-
det, dessen Bau von
dieser Firma erst 1908
aufgenommen  wurde
und den die Abb. 151
nach der Patentschrift

zeigt. Die Wangen des

Laufwerkes bestehen
aus zwei Hebelpaaren 4
und 4’, die sich um die
Laufachsen B und B’
der Rider etwas drehen



Die Seilbahnwagen. 113

k(“)nneI}. Das Wagengehinge greift an dem Mittelbolzen O an, auf
dem die Kuppelrollen L und L’ sitzen und mit dem die eine Klemm-

W i Horizontal —=

iy

backe E verbunden ist. Die
andere Klemmbacke E’ ist
der zweite Arm eines um F
drehbaren Winkelhebels: sie
wird, wenn die Kuppelrollen
von ihren Leitschienen ab-
laufen, durch zwei Zugstangen
angezogen, die an den Zapfen C
und ¢’ angreifen. Letztere
machen beim Senken des Ge-
hinges einen kiirzeren Weg
als der Mittelbolzen O, da sie
dem Drehzapfen B bzw. V’
niher sind, und dadurch wird
die’ Kupplung geschlossen. Die
Bewegung der den Hebel-
mechanismus bildenden Wan-
genteile veranschaulicht die
Abb. 152, deren obere Figur
den Mittelbolzen in der hoch-
sten Lage zeigt, wéhrend die
untere die gegenseitige Lage
bei vollzogener Ankupplung
darstellt. Ein Schaubild des

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl.

Abb. 151. Gewichtskuppelapparat
von J. Pohlig A.-G.

Abb. 152. Wangenbewegung
beim Pohligschen Kuppelapparat.

8
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ganzen Laufwerkes, das naturgemi nur fiir geringe Bahnneigungen ver-
wendet wird, aber fiir die Durchfahrung beliebiger Kurven sehr vorteil-
haft ist, bringt
die Abb. 153.
Bei dem in
der Abb. 154
w.. wiedergegebe-
nen  Pollig-
schen Oberseil-
kupplungs-
apparat fiir das
Doppellauf-
werk ist eine
doppelteHebel-
iibersetzung
vorgenommen
worden.  Der
Mittelbolzen

X A

= =

e —__b——

Abb. 154. Wagen mit Oberseilkupplungsapparat von Pohlig.

mit den Kuppelrollen ist der bekannte. An dem zwischen den beiden
Laufwerkwangen gefiihrten Gleitstiick greift eine Stan genverbindung an,
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deren letzter Drehbolzen durch eine Lasche in gegebenem Abstand von
einem am Gestell festen Bolzen gehalten wird. Bei Aufwirtsbewegung
des Gleitstiickes schiebt sich deshalb der letzte Zapfen der Stangen-
verbindung von der Mitte des Laufwerkes weg, und eine daran angesetate
Druckstange, die durch eine Schraube auf den betreffenden Seildurch-
messer eingestellt wird, bewegt die als zweiarmigen Hebel ausgebildete
Kilemmbacke, die das Seil gegen die zweite mit dem Gestell aus einem
Stiick bestehende driickt. Die in die StahlformguBhebel eingelegten
eigentlichen Klemmstiicke sind wieder so geformt, daB jedes das Seil
an zwei Stellen erfaBt. Dadurch wird die Klemmwirkung noch weiter
erhoht, so daB sich eine im ganzen sechsfache Ubersetzung ergibt.

Abb. 155. Kupplung mit Schrauben- und Gewichtswirkung.

Eine beachtenswerte Vereinigung der Schrauben- und Gewichts-
kupplung hat Heinold angegeben??). Ihre erste Ausfithrung als Unter-
seilkupplung ohne Ubersetzung der Gewichtswirkung zeigt die Abb. 155.
Der untere gegabelte Teil der Stahlformgul3-Héngewange @ trigt an den
beiden Zapfen ! die untere Klemmbacke ¢ derart, dafl sie um I frej
schwingen kann. In der oberen Klemmbacke d ist die Spindel e ge-
lagert, die von der Gewichtsrolle f an dem zweiarmigen Hebel 2 ver-
mittels Leitschienen nach Abb. 126 bewegt wird. Das Gehdrge ¢ sitzt
lose drehbar an dem Tragzapfen I der Klemmbacke d. Die Klemmbacke
¢ faflt nun mit zwei Zapfen 7 in Ausbohrungen der Spindelmutter k cin

22) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1915,
8*
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und stiitzt sich so darauf. Beide Klemmbacken werden noch durch
einen zahnartigen Eingriff der einen in die andere so gefiihrt, daB das
Mittelstiick von ¢ am Vorderteil von d entlanggleitet, wihrend sich bei
entgegengesetzter Kraftrichtung zwei hakenformige Fortsiitze von ¢
an entsprechende Ohren von [ legen. Das Zugseil wird von der Seite
her in die Kupplung eingefithrt, und die Klemmbacke d hat das Be-
streben, sich unter dem EinfluB des Gehingegewichtes der Backe ¢ zu
ndhern, wihrend zundchst noch die auf Druck beanspruchte Spindel e
die SchlieBung verhindert. Letztere tritt erst ein, wenn die Rolle f
angehoben und damit die Spindel e geliiftet wird. In dem Augenblick,
wo das Zugseil gerade erfaBt wird, wechselt die Kraftrichtung; der tote
Gang der Spindel wird iiberwunden und der
[~ Gewichtshebel h schligt herum. Die vom
Lastgewicht hervorgebrachte Kuppelkraft
wird so um die der Schraube vermehrt.
. Fiir Haingebahnanlagen, die auf der gan-
| zen Strecke nahezu wagerecht verlaufen, ge-
| niigt oft eine viel einfachere Verbindung mit

dem Seil. Es ist dies die in Abb.156 wieder-
| gegebene gekropfte Mitnehmergabel, die be-
| sonders bei den auf dem Erdboden laufenden
| Forderwagen vielfach benutzt wird. Thre

Anwendung zeigt z. B. die Abb. 115.

Das Gewicht eines gewohnlichen Lauf-
werkes mit Oberseilkupplungsapparat betrigt
etwa 75 bis 85 kg, das eines ebensolchen Lauf-
werkes mit Unterseilapparatetwa 85bis 100kg.

s Ein Pohligsches Doppellaufwerk mit Radern

Abb. 156. Mitnehmergabel ~Yon 20 cm Durchmesser wiegt 205 kg, ein
fiir Hingebahnen. Bleichertsches mit Unterseilkupplung und
Ridern von 25 cm Durchmesser etwa 230 kg.

Die vielgestaltigen Ausfithrungsformen der Wagen lassen erkennen,
daB bei Kasten und Gehiinge wegen der verschiedenartigen An-
forderungen, die die Art des Transportgutes und sonstige besondere
Verhiltnisse stellen, wohl eine Schematisierung moglich ist, jedoch keine
eigentliche Massenfabrikation nach ein fiir allemal feststehenden
Normalien, die das Ideal des heutigen Fabrikbetriebes ist. Sie ist nur
beim Laufwerk durchfiihrbar, da aber auch bis in die geringste Kleinig-
keit; und welchen Wert sie hat, ergibt sich aus folgendem.

Trotz des besten Materials ist naturgemaB8 Abnutzung und schlieB-
licher Verschlei@ unvermeidlich, wo bewegte Teile aufeinanderlaufen.
Ein sofort passender Ersatz — und nur der ist ja allein brauchbar —
kann aber nur durch Massenerzeugung nach einmal festgelegten, un-
veréinderlichen Normalien erfolgen. Nur auf diese Weise ist es moglich,
selbst nach vielen Jahren Teile zu liefern, die ohne jede Nacharbeit mit
den vorhandenen richtig zusammenwirken, sobald sie in das Laufwerk
eingeschoben sind. Selbstverstindlich miissen dieWerkstatteinrichtungen
einer Arbeit von immer gleicher Genauigkeit besonders angepalt sein,

|
|
|
1
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was heutzutage nur in Spezialfabriken geschehen kann, und dann
muf} eine entsprechend scharfe Kontrolle jedes einzelie Arbeitsstiick
bereits wihrend der Erzeugung und noch einmal nach der Fertigstellung
pritfen. Dazu dienen die sogenannten Toleranzlehren in der Hand
eigens dafiir angestellter Leute. Ein solches MeBwerkzeug mit gehérteten
Stahlflichen, das z. B. zum Priifen von Bolzen eines bestimmten Durch-
messers dient, hat zwei Offnungen, von denen die eine beispielsweise
/100 mmkleiner, die andere um denselben Betrag groBerist, als dasrichtige
Maf3. Letzteres ist nun von der Werkstatt mit ausreichender Genauig-
keit innegehalten worden, wenn die weitere Lehre iiber den Bolzen geht,
die engere aber nicht mehr. Gehen beide Lehren dariiber, so ist der
Bolzen zu diinn, 148t sich keine von beiden
heriibzrschieben, ist er zu dick. In beciden
Féllen wird das Stiick von dem Material-
verwalter zuriickgewiesen. Entsprechende
bolzendhnliche Lehren werden fiir Bohrun-
gen usw. benutzt.

Die sich immer wiederholende gleich-
méBige Herstellung aller Einz:lstiicke und
Ersatzteile ist naturgeméf sowohl fiir die
Fabrik als auch die Abnehmer von hohem
Wert. Sie bringt aber auch einen gewissen Nachteil mit
sich, daf ndmlich eine spéter als zweckméfBiger oder
giinstiger erkannte Ausfihrungsform kaum oder gar
nicht einzufiithren ist, ochne das ganze Normengebéude
umzuwerfen oder mindestens uniibersichtlich zu ma-
chen. Aus dem Grunde bleiben die Firmen bei der ein-
mal festgelegten Konstruktion, und so kommt es bei-
spielsweise, daB3 J. Pohlig A.-G. nur selten von dem
Wernerschen Schraubenkupplungsapparat abgeht.

Ein weiterer nicht unerheblicher Grund mindestens
fiir die Anbringung des Kupplurgsapparates am
Wagengehiinge ist der, daf3 der von den beiden Lauf-
werksridern auf das Tragseil ausgeiibte Raddruck
bei jeder Neigung des Sglles praktisch der gleiche ist, .. 57. Krifto
wenn er sich auch bei groleren Steigungen verringert. " Wagen und

Bezeichnet Gehinge auf ge-

G, das Gewicht des Laufwerkes in kg, neigter Bahn.
@, das Gewicht des Gehdnges in kg,
@, das Gewicht des Kastens einschlieflich der Ladung in kg,
@, das Gewicht des von dem betreffenden Wagen getragenen
Zugseilstiickes in kg,
so ergeben die Gleichgewichtsbedingungen gemiaB Abb. 157 die Rad-
driicke zu r— e 1

Gy [ - .
N_—2- cosy - a‘/2—'5m/+ﬁ;g'5-—tg7.

( . 0 d ( 1 ) _r— ( 1 & in ))}
. - o . —_ RL7 ) Y — < -—
sy Y P cosy ) - / o5 7 cosy gésn Y .
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worin das obere Vorzeichen fiir das auf der Steigung obere
Rad gilt. Def Einfachheit halber ist hierbei der geringe EinfluB-
des Bewegungswiderstandes des Laufwerkes aufler Ansatz gelassen
worden.

Fiir die Neigung der vom Gebénge auf das Laufwerk ausgeiibten
Kraft P gegen die Lotrechte erhilt man

Q. & ted = O+@Q,+6G +G,
g (@ + @2 + Gy) - cotgy — G, - tgy

und damit den Unterschied der beiden
N, Zugseilspannkrifte

" cosy tgd —tgy

Sl _SZ

Abb. 158. Krafte am Wagen bzw. die Neigung des Gehinges gegen die
auf geneigter Bahn. Lotrechte aus

G
cotgf = cotgd -+ [(% (B 1)+ @ (5 =1)] - (coter — eotes)

Greift das Zungseil, wie bei a]lén Gewichtskuppelapparaten und auch
verschiedenen Schraubkupplungen am Wagen an, so ergibt eine gleiche
Rechnung®) mit den Bezeichnungen der Abb. 158 die Raddriicke

1l

d+ b d—
N="2“(Q1+Q2+Gl)'c°57i(91' * :

o + 4@, - a )-smy,

worin das obere Vorzeichen wieder fir das obere Rad gilt. Die
Sicherheit gegen Abheben des weniger belasteten Rades von der
Fahrbahn bestimmt sich aus

@ — %d' (flb_‘_ Qa +d(;_‘lc'cotg}’ .
Q'*—a- + G- a

V4 Hiernach wire die Anordnung

i N mit iiber dem Tragseil angebrachten

Kupplungsapparat noch auf recht

Abb. 150. Verstellung des Wagens groen Steigungen mit hinreichender

auf dem Tragseil. Sicherheit verwendbar. Es . mufl

jedoch beachtet werden, daB das

Zugseil gewohnlich ziemlich weit seitlich vom Tragseil angreift,

wodurch eine gewisse Schiefstellung des Laufwerkes auf dem

Tragseil entsteht, die iibertrieben durch die Abb. 169 veranschau-
licht wird.

1) D, p. J. 1909.
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Aus der Momentengleichung

Noa=(8,—28,)-¢
erhilt man mit
Sl_'SZ=(Q1 +Qz+01)‘5i-n7

und den obigen Werten fiir die Raddriicke N die Neigung des
Gesamtraddruckes gegen die Lotrechte aus

d+b d—c
0. 4tb o d—c
Nuin a g g
cotgf = , = -—?) cotgy — — 0,40, 7 G, .

Man liBt nun fiir diesen Winkel 8 nicht mehr als 30° zu, um noch
eine hinreichende Sicherheit beim Anfahren der Wagen auf etwa ver-
eisten Tragseilen zu haben. Hieraus ergibt sich erst bei gegebenen Ab-
messungen und Belastungen die gréfite Neigung tgy, die noch mib
Sicherheit befahren werden kann.

Die Verhédltnisse werden auf groBeren Steigungen sofort wesentlich
giinstiger, wenn der Kupplungsapparat unter dem Tragseil angebracht
wird, weil dann der Ausschlag g o> 0 gemacht werden kann. Im iibrigen

“gelten dieselben Formeln wie oben, nur sind die Hebelarme & und ¢ mit
entgegengesetztem Vorzeichen zu nehmen. Die Folge hiervon ist, da8
jetzt das obere Rad mit dem kleineren Druck auf dem Tragseil lastet.

Damit nun die Raddriicke nicht zu sehr voneinander abweichen
haben A. Bleichert & Co. bei Bahnen mit groBen Steigungen an der
den Kupplungsapparat tragenden Wange des Laufwerkes zwei An-
schliige angebracht, und das Gehéinge legt sich in den groBen Steigungen
je nach der Fahrt- oder Neigungsrichtung gegen den einen oder anderen.
Es ist das entschieden der einfachste Weg zur Lésung der Aufgabe.
Damit der Wagenkasten lotrecht héngt, erhilt das Gehiinge noch ein
dicht unter den Anlagestellen angebrachtes Gelenk.

Eine andere Losung, mit exzentrischem Angriff des Gehidnges, die
bei Bahnen mit mehreren Gegensteigungen erst eine allerdings selbst-
titige Umstellung erfordert, wurde vom Verfasser angegeben.

Die Raddriicke werden nahezu gleich und cotgp recht groB, wenn
man die Last @, dicht an der Zugseilklemme angrcifen 1i8t, wie es bei
dem Bleichertschen vierriddrigen Laufwerk oder dem Wagen mit Unter-
seilkupplung von Kaiser & Co. und E. Heckel geschieht. Neuerdings
ist die Firma A. Bleichert & Co. auch beim zweirddrigen Laufwerk zu
dieser Anordnung iibergegangen, wie die Abb. 232 zeigt.

7. Die End- und Zwischenstationen.

Wesentlich mehr als die Einzelheiten der Strecke passen sich die
baulichen Einrichtungen der Stationen den Bediirfnissen des einzelnen
Falles an, so da8 man wohl eine Anzahl von Normalfillen aufstellen
kann, jedoch kaum zwei Stationen verschiedener Anlagen findet, die
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sich vollig gleichen. Eine immer gestellte wichtige Forderung, die jedes-
mal wieder eine andere Anordnung bedingt, ist die, daf3 die Wege vom
Stationseinlauf bis zu den Belade- oder Entladestellen méglichst kurze
sind, damit man mit einer kleinen Bedienungsmannschaft fiir die hier
notwendige Verschiebung von Hand auskommt. Bei geringeren Férder-
mengen und einfachen Be- bzw. Entladeverhiiltnissen soll oft ein Mann
zur Bedienung der ganzen Station geniigen.

Die typische Form der oberen in Holz gebauten Station einer
Bremsseilbahn stellt die Abb. 160 nach einer Bleichertschen Skizze
dar. Die beiden Tragseile @ und b werden am ersten Querbinder der
Station durch entsprechend geformte Ablenkungsschuhe nach der Mitte

Abb. 160. Beladestation einer Bremsseilbahn
mit Fiillrimpfen.

zusammengefithrt, wo sie die freie Durch-
fahrt der Wagen und die Bewegungen des
Personales nicht hindern, und dort an dem
Querbalken ¢ des zweiten Binders ver-
ankert, der seinerseits durch eine Strebe d
gegen das breite Fundament des ersten
Binders versteift ist. An die Ablenkungs-
schuhe schliefen sich Héngebahnschienen e an, die die beiden Seile
in einer je nach der Ortlichkeit verschieden geformten Schleife mit-
einander verbinden.

An der mit f bezeichneten Stelle kuppeln sich die leer herauf-
kommenden Wagen vom Zugseil ab, werden hier von einem Arbeiter
in Empfang genommen und vor eine der Auslaufschnauzen ¢ der
Fiillriimpfe gefahren, deren VerschluBschieber vom Arbeiter durch
einen mit einer Zugstange verbundenen Hebel geoffnet wird, woraunf
die Ladung in die Wagen hineinrutscht. Der Mann schiebt nun
nach SchlieBung des Schiebers den Wagen bis zur Ankuppelstelle f




Die End- und Zwischenstationen. 121

zuriick, die der ersten gegeniiberliegt, um dann wieder nach f iiber-
zutreten und einen neu einlaufenden Wagen zu empfangen.

Hinter der Kuppelstelle geht das Zugseil in der Station iiber die
Scheibe A, und zwar zweimal derart, daBB es zuerst die Scheibe % auf
etwa 5/, ihres Umfanges umgibt, dann in entgegengesetzter Richtung
um die vorgelagerte Scheibe 7 lduft und von dort wieder in demselben
Sinne iiber den Bogen von etwa 5/; des Umfanges in der zweiten Rille
der Hauptscheibe herumgeht, wie die frithere Abb. 45 deutlicher zeigt.
Auf der Welle der Seilscheibe b sitzen noch zwei Bremsscheiben, deren
Binder durch Handrider angespannt werden und je nach der Besetzung
der Bahn mit Wagen, nach Wind, Schmierung und Feuchtigkeitsgrad
des Seiles mehr oder weniger fest gezogen werden miissen, wenn die
Anlage mit gleichmiBiger Geschwindigkeit laufen soll.

Volle Wingen

Abb. 161. Beladestation einer Bremsseilbahn mit Unterwagen.

Die in Abb. 161 nach einer Zeichnung von Th. Otto & Comp. dar-
gestellten Station ist im allgemeinen &hnlich ausgefithrt. Die Tragseile
sind hier an dem festen Gestell verankert, das die Hauptzugseilscheibe
mit den Bremsscheiben triigt. Auf Anfordern der Gewerbeinspektion
ist — unnotigerweise — unter dem Zugseil noch ein Schutznetz aus-
gespannt, das den von der einen Seite nach der anderen iibertretenden
Arbeiter schiitzen soll, falls das Seil einmal zu Bruch geht.

Nur die Beladung der Wagen ist eine andere. Die Wagenkasten
werden beim Einlaufen in die Station auf Unterwagen gesetzt, deren
Gleise in der Abb. 161 gestrichelt sind, und zwar einfach dadurch, daB
das Gleis der Unterwagen sich an der betreffenden Stelle etwas anhebt.
Sie werden dann in den Steinbruch geschoben und kehren iiber Dreh-
scheiben beladen nach der anderen Seite der Seilbahn zuriick. Dort
besitzt das Gleis der Unterwagen ebenfalls etwas Gefille, und die Wagen-
gehinge, die von einem Arbeiter in richtiger Lage gehalten werden,
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greifen unter die Zapfen der Kasten, sobald der Unterwagen auf der
schiefen Ebzne geniigend weit vorgeschoben wird, wie das die Abb. 162
nach einer Bleichertschen Ausfithrung angibt.

Die Beladung aus dem Silo hat den Vorteil, da sie einen flotten
und gleichm#Bigen Betrieb der Seilbahn gewdhrleistet, auch wenn die
Arbeit im Steinbruch einer Sprengung wegen unterbrochen werden muf.
Der Absturz des Fordergutes in die Fiillriimpfe erfolgt dann gewshnlich
vermittels Kippwagen. Die Beladung mit Hilfe von Unterwagen ver-
meidet das Umladen ; die Wagenkasten der Seilbahn kénnen ja auf den
leicht verlegbaren Schmalspurgleisen an jede beliebige Stelle des Stein-

Abb. 162. Einhingen der Wagenkasten in die Gehiinge.

bruches gebracht werden. Sie hat ferner den Vorteil, daf die Seilbahn-
wagen sehr geschont werden, deren Zapfen und Achsen bei dem plotz-
lichen Hineinstiirzen der Last aus den Fiillrumpfverschliissen stark be-
ansprucht werden, besonders wenn das Fordergut nicht gleichméBig ist,
sondern aus grofen und kleinen Steinen besteht. Man hat deshalb in
solchen Fillen mehrfach wieder den Unterwagen vor die Siloausliufe
gestellt, dessen Schienen so wenig steigen, daB er nur eben die Gehiinge
der Scilbahnwagen entlastet.

Benétigt die Bahn zu ihrem Antrieb Arbeit, so tritt an die Stelle
der Bremsscheibe ein groBes Kegelrad, das von einem Antriebsvorgelege
aus bewegt wird, auf welches ein Elektromotor, eine Lokomobile oder
auch eine vorhandene Transmission einwirkt. Wenn der Kraftiiberschufl
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einer abwirts fordernden Bahn nur gering ist, wird auch beides mit-
einander vereinigt, Bremsvorrichtung und Antrich, damit bei unge-
niigender Besetzung der Strecke oder bei vereisten Seilen keine Schwierig-
keiten auftreten, die sich am ersten bei der Ingangsetzung bemerkbar
machen. Ein Beispicl einer solchen Vereinigung entlidlt die Abb. 163,
die die mit Ausnahme der Bedachung in Eisenkonstruktion ausgcfithrte
Beladestation der von A. Bleichert & Co. fiir die Firma Wilkins & Wiese
in Ostafrika gebauten Bahn darstelit. Trotzdem die Anlage die steilste
zur Zeit vorhandene Drahtseilbahn ist, muflte doch ein Antrieb ein-
gebaut werden, weil sie auch zum Bergtransport aller moglichen
Waren dient und im obzren Teil eine Gegensteigung von 90 m Héhe
besitzt (vgl. das Profil Abb. 89). Es hat sich tatsichlich mehrfach
ergeben, daBl, wenn die groBzn bergabgehenden Lasten sich zufillig

e e e e e e g e e e e - 7 .
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Abb. 163. Beladestation der Usambara-Gebirgsbahn.

in ungiinstiger Stellung, z. B. auf der Gegensteigung und in den
Zwischenstationen befanden, bei gleichzeitiger Forderung nach oben
voriibergehend, eine nicht unbedeutende Antriebsleistung gebraucht
wurde.

Die Normalform einer Entladestation ohne Antrieb zeigt die
Abb. 164. Hier werden die beiden sich kreuzenden Tragseile nach
Ubergang der angeschlossenen feindridhtigen Spannseile iiber die
Rollen m durch angehingte Spanngewichte k£ angespannt. Die heran-
kommenden Wagen werden von der Kuppelstelle p aus von Hand
iiber einen der sich seitlich anschlieBenden Fillrimpfe gefahren,
dort durch Umkippen entleert und dann nach der Ankuppelstelle ¢
zuriickgebracht. Damit die fiir die ersten Fillrimpfe bestimmten
Wagen nicht einen unnétig langen Weg zuriickzulegen haben, werden
sie iiber Weichen sogleich hinter dem dritten Fillrumpf nach der
Gegenseite geschoben. Aus den Behidltern gelangt das Fordergut
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iiber auslegbare Schurren oder Rutschen, wie im Schnitt AB ange-
geben, in die Eisenbahnwagen. Das Zugscil geht iiber die Leit-
scheibe o, die auf einem verschiebbaren Schlitten gelagert ist, so
daB es durch das darauf einwirkende Gewicht n immer die gleiche

Abb. 164. Entlade- und Spannstation
ohne Antrieb.

Anspannung erhalt, wenn es sich auch im Betriebe allméhlich ver-
lingert oder wenn sein Durchhang bei wechselndem Wagenabstand
eine Anderung erfahrt.

Noch einfacher, freilich auch seltener, ist die Entlade- und An-
triebsstation, die Abb. 165 nach einer Skizze von J. Pohlig A.-G.
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Abb. 167. Entladestation
der Drahtseilbahn fiir
Valentin Fréres.

Abb. 168. Beladestation
der Holztransportbahn
in Liban.

Die Konstruktionseinzelheiten.

darstellt.Im allgemei-
nen wird die Draht-
seilbahn erst vollig
ausgenutztdurch mit-
unter weitverzweigte
Hangebahnschliisse,
die sich in jedem ein-
zelnen Fall den ort-
lichen Bedingungen
leicht anpassen.
Den oben als Nor-
malformen bezeich-
neten Ausfilhrungen
entsprechen ungeféhr
die Be- und Entlade-
stationen der von
Bleichert & Co. fiir
Valentin Fréres ge-
bauten  Drahtseil-
bahn, die in den
Abb. 166 und 167
dargestellt sind. Bei-
de Stationen sind in
Eisenbau aufgefiihrt,
und der Unterschied
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ist ina wesentlichen der, daff die Tragseil
spannvorrichtung sich auch in der oberer

4 Station befindet. Imumerhin ergeben rick
- im einzeluen noeh verschiedene weitere
Abweichungen, die zum Til dureh die ort

lichen Verhiiltrisse und besondere Ai for
derungen des Betriebes bedirgt wurden

In den Stationen sefzt sach die Fahr-

bahin hiufig in un fangrcichen Hinge-
bahnanlagen fort, auf deren Schienen

Abl. 169
Tintladestation der Holztransportbahn in Liban.

dic Wagen von Hand verschoben
werden. Verhdltnismiiflig einfache
Brizpiele derartiger Stationen ge-
ben etwa die Abb. 168 und 169,
diz die Be- und Entladestationen
einer von A. Blichcrt & Co. fiir
die Libaner Foratir dustrie in Buda-
pesterrichteten Scilbahn i Grund-
ri} und Quers=chnitt zcigen. Das
Lang- wd Sehnittholz wird auf
Schmalspurwagen herar eebe o

und auf dem dritten Belad  ti.ng
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der Station tibernommen, derdeshalb
angeordnet ist, um wihrend der Be-
ladungdieDurchfahrtandererHéinge-
bahnwagen zu gestatten. In der
Gegenstation ist die Anordnung der
drei Héngebahngleise etwa die glei-
che. Auf der Riickseite der Station
wird das geschnittene Holz unmittel-

Abb. 170. Ansicht der Entladestation in Liban.

bar in Eisenbahnwagen iiber leichte
Schurren abgegeben, auf der Vorder-
seite gleitet esiiber schrige Balken auf
das Lager hinunter, wie das die
Abb.170nacheiner photographischen
Aufnahme genauer veranschaulicht.

Eine entsprechende Anordnung
einer Holzverladestation zeigt
noch die Abb. 171 nach einer

e
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Holzentladestation.

Abb. 171.
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Zeichnung von Carstens & Fabian. Die ankommenden St&mme laufen
auf einem hochgelegenen Hirgebahngleise bis zur Entladestelle,
werden dort auf Entlade-Unterwagen gesetzt und so auf das Holz-
lager heruntergerollt, wie es der Querschnitt andeutet. Die leeren
Gehinge konnen dann von Hand bis an das Stationsende ver-
schoben werden, wo sie auf einem Bremsfahrstuhl in das untere
Stockwerk heruntergelassen werden. Dort findet die Beladung mit
Brennholz oder dgl. statt und sogleich wieder die Ankupplung an
das Zugseil. Sie werden dann auf dem zweiten, bis hinten durch-
gefiihrten Tragseil wieder in die Hohe und an das Ende der Station
geschafft. Die Einzelheiten der Seilfiihrung und der Anordnung des
Antriebes ergibt die Abb. 171.

Abb. 172 und 173.
Be- und Entladung der Drahtseilbahnen fiir Rundholzstdmme.

Die Beladung der Drahtseilbahngehinge mit den schweren Holz-
stimmen erfolgt mit Hilfe von kleinen Windenwagen, auf die die
Stamme nach Abb. 172 hinaufrollen, worauf die Wagenplattform ge-
senkt wird, sobald die Gehdngeketten um den Stamm geschlungen sind.
Die Entladung zeigt die Abb. 173: Der Windenwagen wird unter den
frei hingenden Stamm geschoben, darauf wird seine Plattform ge-
hoben, so dafl die Ketten schlaff werden und leicht abgenommen
werden kénnen, und nun wird die Plattform einfach nach auBen
umgekippt, so daB der Stamm die schrigen Balken der Station her-
unterrollt.

Im allgemeinen sind gerade die End- und oft auch Zwischenstationen
von Holztransportbahnen ziemlich lang gebaut, wie die Bcispiele der
Abb. 168—171 bezeugen. Jedoch sind ausgedehnte Hirgebahnanlagen
auch sonst sehr héufig, wie z. B. die Skizze 174 einer Bleichertschen
Anlage angibt, wo in beiden Stationen eine weitgehende Verzweigung

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Auil. 9
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der anschlieBenden Hingebahnen vorliegt. An die Beladestation ist
sogar noch eine zweite Zubringe-Drahtseilbahn angeschlossen, deren
Antrieb von der Hauptanlage aus erfolgt, ohne daB dafiir eine
besondere Antriebsmaschine usw. notig wird. Weitere Ausfithrungen
der Art werden noch im folgenden Abschnitt eingehender beschrieben
werden.

Wesentlich ist an den angegebenen Beispielen, dafl mindestens die
eine Station unmittelbar an die Fabrikanlage des betreffenden Werkes
herangebaut wird. Darin eben liegt ein groBler Vorteil der Drahtseil-
bahn gegeniiber den Feld- und Industriebahnen, daB sie in bequemer

Abb. 174. Endstationen mit verzweigten Hingebahnanschliissen.

Weise, ohne den Raum zu beengen, bis ins Innere der Fabrik- und
Werksanlagen an die jedesmalige Gebrauchsstelle herangefiihrt wer-
den kann.

Noch deutlicher veranschaulichen das die photographischen Wieder-
gaben der Entladestation der Chlorkaliumfabrik Heiligenroda (Abb. 175
und 176), die bis zum obersten Stockwerk des Fabrikgebdudes hinauf-
gefiihrt ist, um das Material von oben in die Miihlen zu bringen, wobei
fiir die Spanngewichte der Trag- und Zugseile mehr als geniigend Hohe
zur Verfiigung steht. Die Innenansicht der Station zsigt verschiedene
durch Weichen voneinander abschaltbare Stringe, die unmittelbar iiber
die Beschicktrichter der Salzbrecher hinweggehen.
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Abb. 175. AuBenansicht der Entladestation in Heiligenroda.

Abb. 176. Blick in die Entladestation in Heiligenroda.
g*



132 Die Konstruktionseinzelheiten.

Endstation der Drahtseilbahn Briihl.

Abb. 177.

Unter Umstédnden kann der Einlauf der Drahtseilbahn in das Fabrik-
gebiude noch einfacher gestaltet werden, wie z. B. die Abb. 177 zeigt,
die diec von J. Pohlig A.-G. gebaute Entladestation der Zuckerfabrik
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Briihl darstellt. Am einfachsten ist jedenfalls die durch Abb. 278 ver-
anschaulichte Einfithrung.

Andererseits macht sich die Drahtseilbahn den unbestreitbaren Vor-
teil der einfachen Feldbahn, bei jedem Wechsel der Arbeitsstelle schnell
und bequem verlegt werden zu konnen, hdufig zunutze, indem sie sie
als Zubringemittel verwendet. Ein Beispiel dafiir gibt die Abb. 178
wieder, die im Vordergrunde den bereits in Abb. 162 genauer darge-

|
Bleichert |

Abb. 178,

stelllen Ubergang von der Feldbahn zur Drahtseilbahn zeigt. Die Ab-
bildung 148t deutlich erkennen, dal die Anlage einer maschinell be-
tricbenen Feldbahn hier grofie Schwierigkeiten und Kosten verursacht
hitte, ohne daf3 sich : :
eine so zentrale, die
Abbaustelle iiberall frei
lassende Lage der End-
station ergeben hitte.
Oft geht man aber
auch in Fillen wie dem _ T
vorliegenden mit lan- Abb. 179 Braunkohlenverladestation.
gen Hingebahnschlei-
fen bis dicht an die Gewinnungsstellen, aus dem einfachen Grunde, weil
die hochgelagerte Hingebahnschiene stets frei von Schmutz usw. bleibt
und sich der Geldndegestaltung nicht genau anzupassen braucht, so daf3
die Wagen immer leicht und bequem verschoben werden koénnen, was
naturgemi die Leistung des einzelnen Arbeiters wesentlich steigert. Als
Beispiel einer solchen Anlage sei die Beladestation der Abb. 174 genannt.
Als Sonderkonstruktion sei noch der Querschnitt durch eine Braun-
kohlenverladestation wiedergegeben (Abb. 179). Da die bohmische
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Braunkohle durch hartes Aufschlagen auf den Boden des Eisenbahn-
wagens leicht in kleine Stiicke von geringerem Wert zerfillt, so ist es
wesentlich, sie langsam aus den Seilbahnkasten herausgleiten zu lassen,
und die Entladestationen dieser Drahtseilbahnen haben aus dem Grunde
ganz bestimmte Abmessungen, die sich den Mafen der Eisenbahnwagen
aufs genauste anschliefen.

Abb. 180. Endumfiithrungsstation einer Haldenbahn.

Besondere Beachtung verdienen noch die selbsttitigen End-
umfiihrungsstationen, bei welchen die Wagen, ohne sich vom
Zugseil zu losen, die Endscheibe des Zugseiles umfahren. Sie finden

. . namentlich bei Halden-
Aretriebsscireibe

dariiber Lorgelegte _ bahnen und oberhalb
lose Scheibe  Scheibe  sSpnnscheibe von Siloanlagen Ver-

\@

Abb. 181. Zugseilfiilhrung mit Spannscheibe.

wendung. Eine ein-
fache Endstation die-
ser Bauart in Holz-
konstruktion, die aller-
—  dings durch kraftige
Spannseile an einem
schweren Betonfunda-
ment verankert ist,
zeigt z. B. die Abb. 180 nach einer Ausfithrung der Benrather
Maschinenfabrik. Weitere Ausfiihrungen #hnlicher Art werden im
folgenden Abschnitt beschrieben werden.
In der Gegenstation mufl dann der Antrieb mit der Zugseilspannung
vereinigt werden, was durch die in Abb. 181 skizzierte Seilfiihrung mit
einer auf der doppelrilligen Antriebsscheibe liegenden losen Leitscheibe
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geschieht. Diese Anordnung wird immer gewdhlt, wenn die Endscheibe
der Gegenstation aus irgendeinem Grunde feststehen muB.

Eine von den vorbeschriebenen &uBerlich stark abweichende Aus-
bildung der Endstation ergibt sich, wenn die Beladung der Seil-
bahn von einem Schiff aus erfolgen soll. Die entsprechend
hochgebaute Station enthilt dann einen Fiillrumpf, der von einem
Selbstgreifer oder einem einfachen Kiibel vom Schiff aus mit Hilfe
eines Kranes gefillt wird, aus dem die Wagen der Seilbahn in
gleichméafBiger Folge gespeist werden. FEine derartige Anlage mit
einer Fiihrerlaufkatze, die den Greifer vom Ausleger bis zum
Fillrumpf und zuriick verfihrt, und dazwischen verlaufender Draht-

Abb. 182, Beladestation am Wasser mit Fiihrerlaufkatze und Fiillrumpf.

seilbahn veranschaulicht die Abb. 182 nach einer Ausfiihrung von
Carstens & Fabian. '
Man ist sogar soweit gegangen, die ganze Beladestation mit dem
Filllrumpf in bewegliche Verladekrane einzubauen. Beispiele dafiir
bilden die Abb. 366 und 401. Im letzteren Falle sind auch die Kuppel-
stellen der Drahtseilbahn mit in dem fahrbaren Kran untergebracht.
Bei derartigen Anordnurgen besteht die Laufbahn der Seilbahnwagen
mindestens im Verschiebebereich des Verladekranes aus festen Hinge-
bahnschienen, auf welchen die Anschluflstellen der im Krangestell be-
findlichen Endstation vermittels beweglicher und federnder Weichen-
zungen gleiten, so dal der Betrieb der Bahn durch das Verfahren des
Kranes in keiner Weise gestort wird. DaB jedoch eine gleiche Gestaltung
bei minder groflen Fordermengen auch mit sehr einfachen Mitteln
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-

Abb. 184. Schiffsentladung mit Hilfe eines Drehkranes.

moglich ist, lehrt
z. B. die Abb. 183.
Hier kommt Kies
und Sand in Kah-
rien heran und das
Material wird ent-
weder vermittels
eines Drehkranes
oder durch ein Be-
cherwerk in den
Fiillrumpf der Sta-
tion gefordert. Die
ganze von A.Blei-
chert &Co.erbaute
Anlage ist, soweit
irgend moglich, in
Holzbau errichtet,
so daf die Beschai-
fungskosten recht
gering sind.
Bisweilen wur-
de auch, besonders
wenn Umladungen
den Wert des For-
dergutes  beein-
trachtigen  kon-
nen, der leere
Drahtseilbahnwa-
gen in das Schiff
heruntergelassen
und nachher durch
einen maschinell
bewegten  Dreh-
kran wieder in die
Hohe gezogen, wie
die Abb. 184 eben-
falls nach einer
Bleichertschen
Ausfithrung zeigt.
Die Wagen erhal-
ten dann eine Ose,
in die der Kran-
haken eingreift.
Da aber der Be-
trieb der Seilbahn
von der Schnellig-
keit der Beladung
des einzelnen Wa-
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gens abhingig wird, so kommt man mehr und mehr von dieser
einfach scheinenden Betriebsweise zuriick, sobald eine grofiere stiind-
liche Forderleistung der Bahn verlangt wird.

Die Zwischenstationen langer Drahtseilbahnen, die eingeschaltet
werden, um die Abmessungen des Zugseils nicht iiber praktisch bequeme
Stérken anwachsen zu lassen, bestehen im Grunde aus zwei zusammen-
gebauten Endstationen.

Es kommt allerdings selten vor, daB die Station in der geraden
Limnie der Bahn ohne jede Ablenkung liegt. Gewdhnlich pflegen
derartige Zugseilunterbrechungen gleich mit einer Richtur gséinderurg
der Bahn zusammenzufallen, wie das z. B. die Abb. 185 darstellt.
Sie gibt eine Winkelstation der von Bleichert gebauten Argen-

Abb. 185. Winkelstation VI der Argentinischen Drahtseilbahn.

tinischen Bahn wieder. Die Station befindet sich auf einer Bergkuppe,
und es war das Gegebene, die Tragseile auf beiden Seiten fest zu ver-
ankern, da der Raum fiir die Spanngewichte erst durch Sprengurg
hitte gewonnen werden miissen. Das eine Zugseil hat hier seine End-
spannscheibe, wihrend das zweite seinen Antrieb durch eine Dampf-
maschine erfahrt.

Zerfillt das Zugseil nur in zwei gesonderte Kreisliufe und ist die
Energie, die dem zweiten zu- oder abzufiibren ist, nur gering, so ver-
bindet man gewohnlich seine Treib- bzw. Bremsscheibe mit der daan
natiirlich fest gelagerten Endscheibe des ersten Zugseiles. Bei dlteren
Ausfilhrungen wurde diese Verbindung meist durch eine Ubertriebs-
welle bewirkt, an deren beiden Enden Zahnritzel sitzen, die in
groBere, auf den Wellen der betreffenden Zugseilscheiben sitzende
Kegelriider eingreifen. Eine derartige Anordnung enthdlt z. B. die
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Zahnradiibertrieb.

Winkelstation mit

Abb. 186,

nach einer Zeich-
nung von Carstens
& Fabian herge-
stellte Abb. 186.
Eine neuere Aus-
fithrung desselben
Grundgedankens
gibt die Abb. 187
nach einer Blei-
chertschen Zeich-
nung wieder. Das
Zugseil der oberen
Strecke, die in der
Endstation Brem-
sung bzw. Antrieb er-
fahrt (vgl. Abb. 163),
geht beim Einlauf in
die Winkelstation
tiber eineRollenbatte-
rie, die es so weit her-
unterdriickt, wie fiir
die Neigung auf der
dahinterliegenden
An- und Abkuppel-
stelle erforderlich ist,
lduft dann tiber zweil
Fithrungsrollen nach
der hierdoppelrilligen
Endseilscheibe  mit
fester vorgelegter
Scheibe — damit der
umspannte  Winkel
auch unter den un-
glinstigsten Umstén-
den fiir den Antrieb
bzw.dieBremsungder
zweiten Strecke aus-
reicht — und darauf
iber eine verschieb-
bare  Spannscheibe
mit langem Hub und
eineloseUmfiihrungs-
scheibe wieder zu-
riick. Die Anordnung
entspricht also genau
der Skizze 181. Das
auf die Spannscheibe
einwirkende Gewicht
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héngt hier, um seinen Hub auf die Hilfte zu verringern, in einer Schleife
und befindet sich in demselben in den Fels eingesprengten Schacht, der
die Tragseilspanngewichte aufnimmt. Die gleichfalls doppelrillige Haupt-

scheibe des zweiten Zugseiles sitzt fest auf derselben Welle wie die End-
scheibe des oberen Kreislaufes, im iibrigen entspricht die Seilfithrung
hier der Skizze 45. Da sich hinter der Station gleich wieder ein starkes

. _. T Abb.188. Winkelstation einer Holztransportbahn
b - bei Busteni.

Gefille befindet, so ist das Zugseil auch beim Auslauf iiber eine Rollen-
batterie geleitet, die die richtige Neigung fiir die Kuppelstelle sichert.

Eine erwdhnenwerte Ausfithrung einer zur Anspannung und zum
Antrieb der beiden anschlieBenden Zugseilstrecken dienenden Winkel-
station zeigt noch die Abb. 188 nach einer Skizze von J. Pohlig A.-G.
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Die beiden Antriebe erfolgen von derselben Konigswelle aus in ver-
schiedener Héhe. Um bei dem ungiinstigen Baugrund die Herstellung
tiefer Gruben fiir die Spanngewichte der Tragseile zu vermeiden, werden
diese bereits in einigem Abstand von der Station abgespannt.

Die vorbeschriebenen Anordnungen kommen jedoch nur fiir lange
Bahnen in Betracht, wo das Zugseil zerlegt werden muB}; im allgemeinen
gilt fiir Winkelstationen die Regel, dall das Zugseil ununterbrochen
durchgefiihrt wird. Auch hierfiir enthilt die Bleichertsche Usambara-
bahn ein Beispiel in der durch die Abb. 189 veranschaulichten Winkel-

g N e
1/ Hh_ | — —

Abb. 189. Winkelstation I der Usambarabahn.

station T, deren Lage am Abhang einer ganz steilen Bergkuppe die
Abb. 262 wiedergibt. Die Tragseile der oberen Strecke sind wieder
durch in einen tiefen Schacht hineinhdngende Gewichte gespannt, die
der unteren an dem Eisenbau verankert, der den Zug auf einen ent-
sprechend schweren Betonklotz iibertrigt. Das Zugseil wird vor den
Kuppelstellen durch Rollenbatterien in passender Weise gefithrt und
auBlerdem vor und hinter den Ablenkungsscheiben von 1,8 m Durch-
messer durch grofle Tragrollen unterstiitzt. Die Wagen werden hier,
da die Arbeitslohne niedrig sind, ebenso wie bei den Ausfithrurgen der
Abb. 185—188 auf Hingebahnschienen von Hand an der Winkelstelle
vorbeigeschoben.
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Das gebréuchlichste ist allerdings in Gegenden, wo die Arbeitskrifte
nicht ganz besonders billig sind, daBl man die Wagen nicht vom Zugseil
abkuppelt, sondern sie am Seilgreifer mit um die Umfiithrungsscheiben

Abb. 190. Selbsttitige Winkelstation.

gehen lifit. Die Gesamtanordnung einer solchen selbsttitigen Ab-
lenkungsstation =zeigt die Abb. 190 nach -einer Bleichertschen
Skizze. Die Ablenkung erfolgt durch eine Reihe von hintereinander
angeordneten Seilscheiben und
darunter angebrachte Fiih-
rungsschienen fiir das Wagen-
gehiinge. Derartige Stationen
arbeiten vollkommen selbst-
titig, ohne daf auch nur eine
Aufsichtsperson dabei bleibt.
Den Querschnitt einer sol-
chen Anlage stellt die Abb.
191 dar.

Die Station der Abb. 190

m_u_r?ul 'u}ﬁ
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hat noch die Eigentiimlichkeit, ( %/ LJ w LVJ WY

daB nach Bedarf die Wagen Apb, 191. Querschnitt einer selbsttétigen
auf der Leerseite abgekuppelt Winkelstation.

werden konnen, um auf einem
parallel laufenden Beladegleis von Hand verschoben und beladen zu
werden.

Eine besonders umfangreiche, trotzdem ohne jede Beaufsicktigung
arbeitende Anlage der Art mit zwei gegenliufigen Kriimmungen, die
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durch ein gerades Zwischenstiick miteinander verbunden sind, ist
die in Abb. 192 dargestellte, von A. Bleichert & Co. fiir die Zeche
Scharnhorst gebaute.

Neuerdings geht man mehr und mehr, wenn es angéngig ist, davon

Abb. 192. Selbsttitige Winkelstation mit S-férmigem GlfundriBl.

ab, die Ablenkung durch eine Reihe von Seilscheiben zu bewirken,
sondern lifit den Wagen um eine einzige, hinreichend groB aus-
gefiihrte Scheibe die ganze Ablenkung bis zu 180° machen. Eine

Winkelstation der Art zeigt z. B. die Abb. 193 nach einer Benrather
Ausfithrung.
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Abb. 194. Umfiihrungsstation mit Ablenkung um 180°.
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Eine entsprechende Umfithrurg um 180°
am Ende eines groflen Stapelplatzes gibt
di= Abb. 194 ebenfalls nach einer Benrather
Ausfithrung fiir Wagen mnit Oberseilkupp-
lung wieder. Die Bauart der Scilscheibe
und die ganze Anordnung bei Wagen mit

Abb. 195. Umfiihrungsseilscheibe.

Unterseilkupplung zeigt die Abb. 195 nach einer Skizze von Ernst
Heckel G. m. b. H. Eine Reihe weiterer Ausfithrungen wird noch
tm folgenden beschrieben werden.
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8. Die Stationseinzelheiten.

Die Fithrung des Zugseiles beim Einlauf in die Station ist, wie
schon aus den Angaben des Abschnittes 7 hervorgeht, sehr verschieden;
sie richtet sich in erster Linie nach der Neigung der sich an die Station
anschlieBenden Strecke.

Ist der vor der Station befindliche Teil der Strecke annihernd wage-
recht, so kann die Kuppelstelle nahezu bis an den Stationsbeginn vor-
geschoben werden, wie das etwa die Abb. 196 nach einer Bleichertschen
Skizze fiir Wagen mit Aushoof
Oberseilkupplung dar-
stellt. Unter der vorn
am Ein- bzw. Auslauf
befindlichen Rolle ist
dic Fahrbahn etwas
nach unten durchge-
bogen, damit der Wa-
gen unter dieser Fiih-
rungsrolle  hindurch-
fahren kann. Das Zug-
seil steigt dann etwas
an derart, daf es etwa
in der Mitte der Kup-
pelstelle beim Einlauf
aus der Kupplung her-
ausgerissen wird bzw.
beim  Auslauf sich
darin einlegt, und wird
dann wetter bis zur An-
triebs- bzw. Spannseil-
scheibe geleitet. Diese
einfachste Anordnung
ist freilich nur dann
brauchbar, wenn sich
das Seilnoch mit einem
gewissen, auch nicht Abb. 196. Stationsauslauf mit Kuppelstelle.
zu hohem Druck von
unten gegen die vordere Fiihrungsrolle legt, falls nicht ein gerade
darunter befindlicher Wagen es davon abzieht.

Ist die Strecke vor der Station stérker nach oben oder unten geneigt,
wobei dann, gem#fB den Darlegungen des Abschnittes 5, gewohnlich
Wagen mit Unterseilkupplung zur Verwendung gelangen, so muB} das
Zugseil in einem hinreichend groBen Bogen in die Station eingefiihrt
werden. Es wird also eine Rollenbatterie zur Fihrung nétig, die
z. B. der vordere Teil der Abb. 197 nach einer Zeichnung der Seilbahn-
Gesellschaft fiir eine Umfiihrungsstation mit Endseilscheibe zeigt. Die
davor liegende Strecke fallt stark nach unten ab (Abb. 353), und so ist
die Zahl der Fiihrungsrollen eine ziemlich groBe. Eine entsprechende

Stephan, Drahtseilbahnen, 3. Aufl. 10
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Rollenbatterie fiir eine vor der Station stark ansteigende Strecke gibt die
Abb. 198 nach einer Ausfithrung von Ernst Heckel wieder. Um jedes
Pendeln des Wagens und damit etwa ein Herausspringen. des Seiles aus
der Fiithrung zu verhiiten, wird er in der oberen Rille der Réader noch durch
eine Flacheisenschiene ge-
fiilhrt und unten am Ge-
hinge durch eine weitere
Winkeleisenschiene.

Die Rollenfiihrung
wurde bisher in jedem
einzelnen Fall nach einem
eigenen, fiir die betref-
fende Stelle gezeichneten
Entwurf hergestellt. Hier-
aus ergeben sich gelegent-
lich Schwierigkeiten, wenn
die von einem Nichtfach-
mann aufgenommene Ver-
messung des Geléndes ge-
rade an dem fraglichen
Punkt ungenau war, was
bei Bahnen fiir die Kolo-
nien oft genug vorkommt,
oder wenn erst beim Auf-
bau der Stationen vom
Bauherren eine Verschie-
bung nach der einen oder
anderen Richtung vorge-
schrieben wird. Um ihnen
zuentgehen, setzt A. Blei-
chert & Co. nach einer Abb. 198. Rollenbatterie bei steigender Strecke.
neueren, patentierten An-
ordnung die Rollenbatterie aus einzelnen, kurzen Segmentstiicken von
gleicher Lange zusammen, die durch passende Einstellung der Klemm-
laschen beliebig ge-
geneinander geneigt
werden konnen.

Eine. Endum-
fihrungsscheibe
von dem meist be-
nutzten Durchmesser
4 m mit einem aus
zwel Winkeleisen und Abb. 199. Endumfithrungs-Seilscheibe.
einem dariibergeleg-
ten Flacheisenband gebildeten Kranz und [ - Eisenspeichen brachte be-
reits die Abb.195. Eine andere, ebenso grofle Ausfithrung der Benrather
Maschinenfabrik mit Winkeleisenspeichen, die gegeneinander noch durch
aufgenietete Flacheisenstibe versteift sind, gibt die Abb. 199 wieder.

10%
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Die Spannseilscheiben haben gewdhnlich 2 m Durchmesser,
entsprechend dem Abstand beider Zugseiltriimer auf der Strecke.
Bei den gebrauchlichsten Anordnungen drehen sie sich um einen
lotrecht stehenden kurzen Achsenstumpf, der in einem Lagerschuh
befestigt wird, dessen unterer Teil zu Gleitplatten ausgebildet ist,
die sich auf guBeisernen Gleitschienen unter dem EinfluB eines
Spanngewichtes verschieben. Dije Linge der Gleitschienen wird
entsprechend der Bahnlinge und bisweilen auch der Dichtigkeit
der Wagenfolge gewihlt. Gewohnlich wird fiir

S0

Bahnen von etwa 1km Lénge der Weg der 0T R
Spannscheibe zu 2—3 m angenommen; fiir M
jeden Kilometer Bahnlinge mehr wird 1 m
zugeschlagen. Um die Beweglichkeit der @i
Spannscheibe zu vergroflern, setzte sie die Al S
Benrather Maschinenfabrik auf einen kleinen sl
Spannwagen, den die Abb. 200 veranschaulicht. Be
i
4 r"
Abb. 200. Abb. 201. Endseilscheibe
Endseilscheibe mit Spannwagen. als Spanngewicht.

Das Spanngewicht greift hier vermittels einer Kette an, was man mit
Riicksicht auf den Verschleil schlecht geschmierter Ketten unter den
stdndigen kleinen Bewegungen heutzutage meist vermeidet. In einem
Falle hat die Seilbahn-Gesellschaft die Scheibe selbst gleich als Spann-
gewicht ausgebildet. Die Achse der 2t wiegenden Gufleisenscheibe
nach Abb. 201 wird zwischen zwei [-Eisen lotrecht gefiihrt.

Den Antrieb einer Bahn mit groBer Seilscheibe von 4 m Durch-
messer stellt die Abb. 202 nach einer Benrather Zeichnung dar. Der
750 Umdrehungen in der Minute machende Elektromotor wirkt mit
einem Rohhautritzel auf ein GuBeisenzahnrad mit der Ubersetzung
30 : 100 ein, daran schlieBt sich ein zweites Rédervorgelege im Ver-
haltnis 15:90 und hierauf folgt die Kegelradiibersetzung im
Verhiiltnis 20:160. Die Scheibe macht also

.30 15 ‘20 :
750 - 100° 90 160" 4,8 Umdrehungen
in der Minute, denen eine Zugseilgeschwindigkeit von 1 myfsek ent-
spricht, die gewshnlich bei Betrieben fiir Lagerpliitze u. dgl. mit solchen
Umfithrungen gewdhlt wird.
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Um beim Stillsetzen der Anlage eine Riickwirtshewegung mit Sicher-
heit auszuschlieBen, sitzt auf der Vorgelegewelle des Kegelritzels noch

Abb. 202. Zugseilantrieb mit wagerechter Scheibe.

ein Sperrad, in das eine Sperrklinke unter dem EinfluB ihres Gewichtes
dauernd eingreift. Damit dieses Riickwirtsgesperre gerduschlos wirkt,
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Abb. 204, Zugseilantrieb mit lotrechter Scheibe.

hatte die Seilbahn-Gesellschaft die
Ausfithrung der Abb. 203 getroffen.
Die Zapfen der Reibungsklinke sind
behufs Verstarkung der Wirkung
noch exzentrisch gelagert.

Den gesamten Antrieb mit der
seltenervorkommenden Anordnung
der Seilscheibe in lotrechter Ebene
zeigt die Abb. 204. Die Bewegung
geschieht mittels Riemen von dem
Antriebsmotor aus. Es folgt dann
eine Zahnriaderiibersetzung im Ver-
héltnis 1:5, darauf eine zweite im
Verhiltnis 1 :4 derart, daB die mit
Holzfiitterung versehene Antriebs-
seilscheibe die Umfangsgeschwin-
digkeit 1,6 m/sek erhilt.

In die

Scheibenrillelegt
sich das Zugseil
zweimal — die
vorgelegte Schei-
be ist nicht mehr
auf der Zeich-
nung enthalten.
Da hier die
Spannvorrich-
tung mit dem
Antrieb gemil}
Abb. 181 verbun-
den ist, so sitzt
auf der Haupt-
welle noch eine
lose Umlen-
kungsscheibe.
Mit dem Zahn-
radderZwischen-
vorgelegewelle
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ist eine Bremsscheibe zusammengegossen, auf die sich ein Stahlbremsband
legt; fernersitzt auf derselben Welle noch das stumme Gesperre der Abb.203.

Beider meist itblichen Anordnung gemi 8 Abb.202 mitw agerecht liegen-
der Seilscheibe macht es sich fiir die
gebriuchlichen Seilgeschwindigkei-
ten von 2—2,5 mfsek sehr leicht, daf
dasgroBeKegelrad ungefihrdieselben
Abmessungen, etwa 2,1 m AuBen-
durchmesser,erhélt wie die Seilscheibe
und es liegt nahe,der Einfachheit hal-
ber den Zahnkranz seitlich auf den
Seilscheibenkranz  aufzuschrauben
(Abb. 205). Immerhin findet sich
diese im allgemeinen vorteilhafteste Abb. 205. Antriebsseilscheibe
Ausfithrung verhiltnismaBig selten. mit Zahnkranz.

Gebriauchlicher ist es bei Bremsseilbahnen, cine Bre msscheibe mit
der Hauptseilscheibe zusammenzugieBen. Das Bremsband wird dabei ge-
wohnlich mit Holzeinlagen versehen. So-

x 4
bald die abzubremsende Leistung einen s
groBeren Betrag erreicht, werden min- bl
destens zwei Bremsscheiben angeordnet, Rl

wovon eine zur Aushilfe dient und nur bei
Stillsetzung der Bahn angezogen wird. Das

Abb. 206. Wasserdruckbremsregler von Schrieder.

andere Bremsband wird soweit angezogen, dall es anndhernd die untere
Leistung der Bahn abbremst. Die sich je nach der Laststellung und
-gréBe dann noch ergebenden Spitzen werden durch eine zweite selbst-
titig wirkende Vorrichtung vernichtet.

Eine sehr viel benutzte Einrichtung dieser Art ist der mit Wasser-
druck arbeitende Bremsregler von Schrieder, den die Abb. 206
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darstellt. Ein entsprechend der abzunbremsenden ILeistung bemessener
Riemen setzt die Riemenscheibe des Apparates von der Vorgelegewelle
der Seilbahn aus in Bewegung und treibt so ein Kapselradpumpwerk.
Dieses saugt Wasser aus dem als Behiilter ausgebildeten Fundament-
rahmen des Apparates und driickt es durch ein entlastetes Drosselventil
wieder in den Kasten zuriick. Ein zweiter kleiner Riemen bewegt den
fiber dem Pumpwerk angeordneten Schwungkugelregler, von dessen
Muffe das Drosselventil verstellt wird, sobald die Umdrehungsgeschwin-
digkeit der Vorgelegewelle etwa infolge der vergroBerten Zugwirkung
einzelner ins Gefélle gegkommener Wagen zu steigen beginnt. Das Ventil
wird dann mehr oder weniger geschlossen und hemmt so die Drehung
des Kapselwerkes, das jetzt als kriftige Bremse auf die Vorgelegewelle
zuriickwirkt. ‘ '

Die Spannung des Zugseiles sinkt bein Ubergang iiber die
Treib- bzw. Bremsseilscheibe von ihrem Hochstwert bis auf den
niedrigsten, und es findet dadurch eine elastische Zusammenziechung
bzw. Ausdehnung statt, die zur Folge hat, daB das Seil immer etwas
auf der Scheibe gleitet. Nun wird die Kraft hauptsiichlich in der ersten
Umschlingung der Scheibe, von der Seite der groBeren Kraft aus ge-
rechnet, iibertragen derart, dafl bei der Anordnung gemiB Abb. 45
die zweite Umschlingung ganz oder nahezu unbeteiligt ist, wenn das
Verhiltnis der beiden Endspannkrifte in der Nihe von 2 liegt. Nur
wenn das Verhiltnis den groBtmoglichen Wert 4 erreicht (vgl. S. 50),
wird auch die zweite geringer gespannte Umschlingung voll ausgenutzt.
Das ziemlich stetige elastische Gleiten findet also hauptsiichlich auf der
ersten Umschlingung statt und ruft dort eine bestimmte Abnutzung
der Ledereinlage oder des Holzbelages hervor. Da das Seil in der zweiten
Umsechlingung gegebenenfalls unbewegt und mit geringer Kraft anliegt,
so lHegt dort kein Grund zur Abnutzung vor und die Scheiben wiirden
demnach mit der Zeit verschiedene Durchmesser erhalten. Dann wiirde
aber das lose gespannte Seiltrum in der zweiten Rille derselben Scheibe
eine groBere Umfangsgeschwindigkeit haben als das erste. Da das nicht
moglich ist, so rutscht das lose Trum in seiner Rille beim geringsten
Unterschied beider Rillendurchmesser entsprechend, und beide Rillen
arbeiten sich so ab, dal der Gesamtverschleil dem aus dem elastischen
Gleiten in der ersten Rille folgenden entspricht. Tatséichlich werden
auch bedeutendere Unterschiede in den Rillendurchmessern gewoéhnlich
nicht gefunden. Dieses Rutschen des loseren Trumes wird natiirlich
vergroBert, wenn dort ein Seilstiick von stiirkerema Durchmesser auf-
lauft, wie etwa eine SpleiBstelle.

Der nur Energie verzehrende VerschleiB der Scheibenrille fiir das
losere Trum, der bei dem Spannkraftverhiltnis 2 die Hilfte des ganzen
Verschleiles betrigt, kann vermieden werden, wenn man die beiden
Rillen nicht wie gewohnlich fest miteinander kuppelt, sondern ein
Planetengetriebe zwischenschaltet®). Dieser von der Gesellschaft fiir
Forderanlagen Ernst Heckel m. b. H. weiter ausgebildete und verbesserte

%) Ohnesorge, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1919; D. R. P.
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Antrieb mit lotrecht stehenden Seilscheiben ist in Abb. 208 wieder-
gegeben, und zwar fiir eine Seilfiihrung nach Skizze 207, die keine vor-
gelegte Scheibe noétig hat und doch denselben Winkel umfafit wie die
Anordnung der Abb. 45. An dem auf der Zwischenwelle lose sitzenden
Zahnrad vom Halbmesser r, = 72 cm, das auch durch einc Riemen-
scheibe ersetzt werden kann, befinden sich zwei Planetenriderpaare
von den Halbmessern r; = 12 cm bzw. 7, = 18 cm, die mit je einem
Zahnrad r, = 24 cm bzw. 7, = 18 cm auf der Zwischenwelle in Ein-
griff stehen.

Wird nun das Hauptantriebsrad O durch ein bestimmtes Dreh-
moment My mit n, Umdrehungen in der Minute gedreht, so ist bei
vorliufig fest gedachtem Rad 3 die Drehzahl n, des Rades 4 bekanntlich

—_ny-(1-T8.T2

e = T (1 r 1'4) )
Mit den gegebenen Zahlenwerten folgt hieraus n, = ny- (—1). Es
158t sich also bequem erreichen, daBl n; = ny- (—34) wird und dabei
das Rad 3 mit ,

m = mo - (+ )
Umdrehungen in derMinute : ———
umliuft, daB mithin beide

Ritzel und damit beide Seil- Abb. 207.

scheiben sich mit gleicher Seilfithrung. bei zwei getrennten Scheiben.
Geschwindigkeit in ent-

gegengesetzten Richtungen drehen. Zwischen den Zahndriicken P, am
Rade 4, P, am Rade 3 und P, am Rade 0 bestehen nun die Zusammen-

hénge +P,——P,+ P,
und

+ Py-rg=—Pg-rg+ Py-ry.

Hieraus ergibt sich

To To _
7 %
P4=Po'i"““: P3:P0'4
s s
| 3 _
Ty (N

oder mit den gegebenen Zahlenwerten
P,=6.-Pyund P, =9-P,,
so dafl die Antriebsmomente betragen
M =15-P,und M,=3-M,,

.M 1 H .M 92 = ‘% .

Mit der Ubersetzung der Drehrichtungen ist auch gleich eine der-
artige Ubersetzung der Drehmomente verbunden, wie sie fiir die volle
Ausnutzung beider Scheiben nétig ist. Freilich ist in dem Fall die Ab-
nutzung schon ungefihr die gleiche. Das Getriebe bietet aber auch

also
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Abb. 208. Seilscheibenantrieb mit Planetengetriebe.
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dann noch den Vorteil, daB zufillige Ungleichmifigkeiten der Seil-
durchmesser und auch der Rillendurchmesser in einfacher Weise durch
Anderung der gegenseitigen Scheibengeschwindigkeiten ausgeglichen
werden.

Bei schweren Antrieben sind drei Treibscheiben nétig (vgl. S. 50).
Der Antrieb der ersten entspricht dann dem der Abb. 208; an Stelle
der zweiten Treibscheibe ist jedoch ein weiteres Ausgleichsgetriebe an-
geordnet (Abb. 209), das aber im allgemeinen nur kraftverteilend wirkt
und sich unter giinstigen Regelverhéltnissen iiberhaupt nicht beweégt.
Die beiden letzteren Scheiben haben somit den zur ersteren entgegen-
gesetzten Drehsinn. Die Ubersetzungsverhaltnisse sind so gewahlt, daB

.‘Sci!f:'.ibrungschen!c,

e
o

|| | Dreischeibenantrieb mjt

PRETITT 4
Umlavfgelrieben. r | 21
- ——— | M
| & T | K
I | 1
[ | | o 1
! \\ s |

EHECKEL 1315.

Abb. 209.

entsprechend einer jeweils vorhandenen halben Umschlingung die Um-
fangskréafte das Verhaltnis 1 : 1,7 haben. Die Entfernung von der ersten
bis zur dritten Scheibe entspricht der Spur der Drahtseilbahn. Fiir
die Anordnung ist die Spaltung der Hauptwelle in ein volles und ein
ausgebohrtes Stiick kennzeichnend; sie ist vergleichbar

mit einer gekropften Kurbelwelle, bei der die Verbindung

der beiden Wellenstiicke durch zwei aufgezogene Kurbel-

scheiben und dem dazwischen angebrachten Kurbelzapfen

hergestellt wird.

An die Tragseile der Strecken schlieflen sich in den F‘?{h}ge“g& )
Stationen feste Hadngebahngleise an. Als Schienen- héngebahn-
profil wurde in erster Zeit allgemein ein oben abgerundetes schiene.
Flacheisen verwendet, das auch jetzt noch bei leichten
Einzellasten oft genug benutzt wird. Ein solches von 10 em Hoéhe und
3,5 e Breite zeigt die Abb. 210 mit der zugehérigen Verlaschung.
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Bei einem KEigengewicht von

55 qem.

Abb. 211. Abb. 212.
Doppelkopi-
héngebahnschienen. Abt. Soest.

26 kg/m besitzt

diese Schiene ein Widerstandsmoment von

Infolge der geringen Tragfihigkeit der
Flacheisen ist man bald zu Doppelkopfprofilen
gemifl den Abb.211 und 212 iibergegangen.
Hierfiir gilt die folgende Zusammenstellung aus
dem Profilbuch der Hiistener Gewerkschaft,

o ; . ‘ . B Gev;igl:t,iderw Widerstands-
Hohe h Kopfbreite b | Stegstirke s Schiene \ Lasche moment
cm cm ‘r cm kg/m kg/m cm?
12 2,8 0,6 11,8 44

3,0 0,8 13,6 6,0 47
3,0 0,6 14,0 62
13 3,0 0,7 16,0 6,4 64
3,2 0,9 18,0 67
14 4,0 0,6 20,8 9,6 92
4,2 0,8 23,0 93
4,0 0,6 20,1 106
16 4,1 0,7 21,4 11,2 107
4,2 0,8 22,7 108
20 4,0 0,7 22,4 22,1 [ 203

Die Linge der Laschen betragt bei den drei ersten Profilen gewohn-
lich 30 cm, bei dem von 16 em Héhe 35 cm und bei dem letzten 40 em.
Da diese Schienen nur eine geringe seitliche Steifig-

Kaiser liefert z. B.:

h =21cm, Gewichtder Schiene

30,8 kg/m,
b, =4 cm, Gewicht der Laschen
18,8 kg/m ,
by, = 9,7cm, Widerstandsmoment
W, = 196 cm3,
T s =1 cm, Widerstandsmoment
= L2 W, = 22,3 cm3.
Koésfﬁigrllzimit Getragen werden die Hingebahn-

Versteifungsfu. ~ schienen meistens von gufleisernen
Hingeschuhen, wovon die
Abb. 214 eine amerikanische Ausfiihrung wiedergibt,

keit besitzen, so werden bisweilen auch Schienen nach
Skizze 213 verwendet. Die Gewerkschaft Deutscher

AN

"

Abb. 214,
Amerikanischer
Hingeschuh.

bei der die Last

der oben nicht einmal abgerundeten Flacheisenschiene unmittelbar
von dem Schraubenbolzen aufgenommen werden mufl. Die einschligigen
deutschen Firmen lassen die Schiene mit der Unterkante auf einem
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Vorsprung des Hingeschuhes aufliegen, wodurch die Befestigungs-
schrauben entlastet werden. Eine solche Konstruktion zeigt z. B. die
Abb. 215 fiir die Befestigung an holzernen Trag-
balken oder auch T- Eisen, bei der die an der obe-
ren Endplatte angreifenden Zuganker das ganze
Gewicht aufzunehmen haben. Wird die Station
aus Profileisen gebaut, so wihlt man als Triger
fiir die Schuhe meist - Eisen, an
welchen sie zur Entlastung der
Befestigungsschrauben miteiner
iibergreifenden Leiste hingen,
wie Abb. 216 nach einer Blei-
chertschen Zeichnung darstellt.

DasGewicht derartiger Schu-
he betrigt je nach ihrer GrofSe
zwischen 18—24 kg. Bisweilen
- werden die Schienen auch mit
Hi Abb. 215. i ganz niedriger Stiitzschuhe

angeschuh fiir .
Holzbauten.  von etwa 7 kg Gewicht oben auf
die Tragkonstruktion gesetzt, Abb. 216.
wie das z. B. die Abb. 75 veranschaulicht.

Eine freilich seltener vorkommende, aus Winkel-
eisen zusammengenietete Aufhiingung der Schiene zeigt
die Abb. 217.

Den AnschluB3 an die Tragseile vermittelt eine ge wohnlich
1-1,5m lange, unten ausgehohlte Ubergangsweiche, die
meistens auf den Tragseilen aufliegt. Hiermit pflegt jedoch
eine ungiinstige Beanspruchung der Seile verbunden zu sein
und man legt deshalb heutzutage hiufig die Ubergangs-
weiche auf den Ablenkungsschuh fiir das Tragseil gemi8 der
nach einer Pohligschen Zeichnung hergestellten Abb. 218.
Bei einer der Firma A. Bleichert & Co. geschiitzten I';_‘
Ausfithrung laufen die Wagenrider auf der Zunge
mit dem AuBenteil ihrer Rille wie auf den Trag- Wéb];)'lgn‘

13 . . . mkeileisen-
schuhen der Stiitzen, wodurch ein stoBfreier und etwaige aufhiingung
Schwankungen démpfender Einlauf der Wagen erzielt der Schiene.
wird. Von der
Seilbahn - Gesell-
schaft ist in ge- _
eigneten Féllen - k
das Tragseil un- {4
mittelbar an der Ld

anschlieBenden
Héngebahnschie-
ne verankert wor- —
den, was die Abb. ———— , e
219 genauer wie- T o
dergibt. Abb. 218.  Ablenkungsschuh und Ubergangsweiche.

43
e
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Dicht hinter der Kuppelstelle biegen die Schienen gewohnlich seit-
lich ab mit einem Halbmesser, der bei den einlaufenden Wagen fiir die
Seilgeschwindigkeit 1,5 m/sek im allgemeinen 5 m, fiir Seilgeschwindig-
keiten iiber 2 m/sek etwa das Doppelte betrigt. Auf der Seite der aus-

Abb. 219. Tragseilverankerung der Hiéngebahnschiene.

laufenden Wagen, die von Hand herangeschoben werden, hat die Ab-
biegung fast immer 5 m Halbmesscr. Um die Wagengeschwindigkeit
beim Einlaufen schnell zu verringern und beim Auslaufen ohne besondere

B _ Anstrengung des Arbeiters
: B zu erhohen, verlegt man
(}\ 3 P die Schienen am vorderen

Teil der Station mit einer
geringen Neigung nach der
Strecke hin, die bei den
kleinen Wagengeschwin-
digkeiten etwa 1:100, bei
den groflen bis 1:50 be-
tréigt. Stets liegt die Ober-
kante der Schienen 1,8 bis
2,0 m iiber dem Fufboden,
so daB der freie Durchgang
darunter nicht behindert
wird.

ZurVerbindungderein-
zelnen Stringe der Hange-
bahnanlage miteinander
dienen die Weichen. An
sie werden in erster Linie

% - ’ die - beiden Forderungen
s ’;J':’i LA e gestellt, daB sie einerseits
T " leicht zu bedienen sindund

Abb. 220. Drehweiche in einer Station. andererseits vollkommene

Sicherheit gegen die in-
folge verkehrter Zungenstellung moglichen Ungliicksfille bieten.

Man unterscheidet nun im Drahtseilbahn- bzw. Hangebahnbau zwei
Weichenformen, deren gebréauchlichste die Drehweiche ist. Sie besteht
aus einer anndhernd wagerecht schwingenden Zunge, deren Drehachse
in einer Lasche des Nebengleises liegt, wihrend sich die dem Kopfprofil
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des Hauptstranges entsprechend behobelte Spitze auf das durchgehende
Hauptgleis auflegt, was z. B. die Abb. 220 nach einer Bleichertschen
Ausfilhrung zeigt. Da die Zunge in der normalen Stellung geschlossen
ist, so bleibt die Weiche in Ruhe, wenn der Wagen vom Haupt- auf das
Zweiggleis oder umgekehrt iibergeht. Soll er auf demn Hauptgleis bleiben,
so wird die Weiche bei Fahrt gegen die Spitze von dem Verschiebe-
arbeiter durch Ziehen an einer Kette oder durch Anheben von Hand
gedffnet, ohne daBl dabei die Fahrt verlangsamt, also Zeit verloren wird.
Bei der Fahrt in entgegengesetzter Richtung schneidet der Wagen die
Weiche auf, die sich nach der Durchfahrt von selbst wieder schliefit,
da der Drehzapfen nicht genau senkrecht steht. Ein Herunterfallen
der Wagen ist also i
ausgeschlossen. — a e /’ O

Fallsderabzwei- = - 3

Ty

gende Strang selten ; \

befahren wird, wie
z. B. ein Abstellgleis

S

oder dgl., so wird ; R ~¢
die Anordnung . e
durch geringe Nei-

gung des Drehzap- AN
fens nach der ande- _____ e e WORE
ren Seite auch so = L. 3
getroffen, daB die =
Drehweiche beim  ——-
Befahren des Zweig- ==
gleises vom Arbeiter =
jedesmal durch den ~
Kettenzug erst ge-
schlossen  werden
mub und sich hinter Abb. 221. Von riickwirts befahrene Klappweiche.
dem Wagen selbst-

tatig wieder offnet. Trotz ihrer vielfachen Verwendung hat die Kon-
struktion den Nachteil, dal die Wagen auf der schrigen Spitze der
Weichenzunge in die Hohe gedriickt werden miissen.

Die zweite Form bilden die von der Firma Adolf Bleichert & Co.
eingefiihrten Klappweichen nach Abb. 221, in der die Aufsicht von
oben sowohl fiir die Rechts- wie fiir die Linksweiche gezeichnet ist. Die
Zunge schwingt hier in einer senkrechten Ebene und ist fiir gewohnlich
geoffnet, so dal sie beim Befahren des Nebenstranges in Ruhe bleibt.
Wird der Wagen vom Hauptstrang herangeschoben, so driickt er von
riickwiirts kommend die Zunge von selbst herunter, die hinter ihm durch
das Gegengewicht sofort wieder angehoben wird. Soll der Wagen in
umgekehrter Richtung auf das Nebengleis iibergehen, so schlieBt der
Arbeiter die Zunge, wihrend er den Wagen vorbeifiihrt, durch Ziehen
an einer Kette (Abb. 222).

Mit Hilfe dieser Klappweiche Iiit sich auch die ganz selbsttiitig
wirkende Kreuzung zweier Schienenstringe ausbilden, ohne daf der
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Wagen herunterfallen kann: Werden beide Schienenstringe immer nur
in einer Richtung befahren, so werden die Xlappweichen derart an-

Abb. 223. Gleiskreuzung mit Klappweichen, von riickwérts
befahren.

geordnet, daB der
Wagen sie von riick-
wirtskommend auf-
legt ; wenn kein Wa-
gen da ist, lassen sie
die Durchfahrt auf
dem  kreuzenden
Strang frei (Abb.
223). Die Ausfiih-
rung fiir die Durch-
fabhrt nach jeder
Richtung, also auch
gegendie ,, Weichen-
spitze“, zeigt die
Abb. 224. Der von
riickwirts kommen-
de Wagen hebt die
um den Zapfen o
drehbare Winkel-
eisenschiene S an,
die vermittels der
Hebelverbindung m
die Klappweiche K
niederdriickt. Fiir
den Fall, daBi der
Wagen in der ein-
gezeichneten Stel-
lung von der ande-
ren Seite herange-
schoben wird, ist
dort ein Anschlag H
angebracht, der sich
am den Bolzen Z

dreht und vermittels des an dem Hebel L angreifenden abgefederten
Schnurzuges dieWeiche herunterschligt. Der andere Strang enthilt genau

2 m =

Abb. 224. Gleiskreuzung mit gegen die Spitze befahrenen Weichen.

die gleiche Einrichtung; die Durchfahrt ist also jederzeit frei und der
— gleichgiiltig von welcher Seite — herankommende Wagen schlieBt
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selbsttédtig die Verbindung, die sich hinter ihm sofort wieder offnet.
Die Abb. 225 gibt noch ein Bild der praktischen Ausfithrung wieder.
Neuerdings werden bei rechtwinkligen Kreuzungen oft Hinge-
drehscheiben an Stelle der Weichen benutzt, wie z. B. die Abb. 226
nach einer Pohligschen Zeichnung darstellt. An dem Drehscheiben-
triger ¢ befindet sich ein
kurzes Schienenstiick, auf
das der Wagen geschoben
wird. Eine damit verbun-
dene selbsttitige Einfall-
klinke sorgt dafiir, daf
sich die Drehscheibe nicht
unter dem Wagen bewegt.
Die am Schienentriger an-
gebrachten =~ Winkeleisen-
stiicke s versperren die
Einfahrt auf dem unter-
brochenen Schienenstrang.
Wenn es sich daruin Abb.225. Ansicht einer Gleiskreuzung (Bleichert).
handelt, die Hingebahn-
schienen zweier verschiedener Stockwerke miteinander zu verbinden,
so kann dies etwa nach Abb. 171 geschehen, falls geniigend Linge
zur Entwicklung der schiefen Ebene verfiighar ist. Gewshnlich wird
man jedoch senkrechte Auf-
ziige oder NiederlaBvorrich-
tungen einschalten miissen.
Am einfachsten vollzieht sich
der Vorgang, wenn die be-
ladenen Wagen in ein tieferes
Stockwerk’ zu schaffen sind
und die leeren wieder zuriick.
DieNiederlaBvorrichtung
wird dann allein von dem Ge-
wicht der Nutzlast betatigt,
und es ist nur eine Brems-
vorrichtung notig, die ein zu
schnelles Fahren verhindert,
wozu natiirlich die Schacht-
verschliisse mit ihren Sicher-
heitsverriegelungen oben und
unten treten. Sollen die be- Abb. 226. Hingedrehscheibe.
ladenen Wagen nach aufwirts
geschafft werden so ist ein von einer Wellenleitung aus ver-
mittels Riemen oder gewohnlich elektrisch angetriebener Aufzug
der iiblichen Bauart zu verwenden. Die Einleitung der Bewegung
erfolgt von Hand, und die Verriegelung der Tiiren ist so ein-
gerichtet, daBl sie nur geoffnet werden koénnen, wenn die Schalen
in richtiger Hohe dahinterstehen. Eine solche Ausfiihrung zeigt

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Auil. 11
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z. B.die Abb.227
im Betriebe.
GegendieAn-
ordnung derarti-
ger Aufziige in
von Hand be-
triebenenHénge-
bahnanlagen ist
nichts einzuwen-
den, da die Steu-
erung des Auf-
zuges und das
Offnen bzw.
SchlieBen derTi-
ren von dem den
Wagen hinein-
schiebenden Ar-
beiter  einfach

mitiibernommen
wird. Anders ist

Abb. 228,
Selbsttitiger
Schneckenaufzug.

Die Konstruktionseinzelheiten.

Abb. 227. Aufzug in einer Hingebahnanlage.

es' jedoch in selbsttiitig arbeitenden Anlagen, deren
Wagen sich ohne Aufsicht entweder am Zugseil oder
als Elektrohingebahnen bewegen. Dort erfordert

| -der Aufzug gleich zwei Bedienungsleute, in jedem

Stockwerk einen, deren Arbeitskraft nicht genii-
gend ausgenutzt wird. Man hat fiir den Fall in
Schraubenlinie steigende Héngebahnschienen vor-
geschlagen, auf denen die Wagen von einer sich
in der Mitte drehenden Spindel in die Hohe ge-
schoben oder auch heruntergelassen werden. Eine
der besten Anordnungen dieser Art von Tobias
stellt die Abb. 228 nach der Patentzeichnung dar.
Auf der Drehspindel sitzen oben und unten Quer-
arme mit Rollen, iiber die je eine endlose Kette
gelegt ist. Die Kette legt sich einfach gegen den
in den Aufzug hineinfahrenden Wagenkasten und
schiebt ihn nach aufwiirts vor sich her, wihrend
sie, entsprechend der Steigung der Schienen, iiber
die Endrollen liuft. Bei Abwirtsforderung legt
sich die Kette mit ihrer Fithrung vor den Wagen-
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kasten und wirkt so bremsend. Selbst-
verstdndlich ist eine Anhaltevorrichtung
anzubringen, die den Wagen oben nur
dann auf die Schraubenschienen laufen
laBt, wenn die Haltekette mit ihrer
Fiihrung gerade davorsteht.

Die Einrichtung hat sich nicht ein-
gefithrt, weil fiir jede Bewegung nach
oben und unten ein getrennter Apparat
erforderlich ist, wenn der Apparat nicht
sehr verwickelt werden soll. Mehr Er-
folg haben die Paternosterwerke gehabt,
wovon die Abb. 229 eine Ausfithrung
der J. Pohlig A.-G. fiir das Hochofen-
werk in Dillingen wiedergibt. Die beiden
Laschenketten mit ziemlich langen Glie-
dern laufen oben und unten iiber ent-
sprechende Scheiben und tragen eine
Anzahl kurzer Schienenstiicke, auf die
die Seilbahnwagen hier von Hand auf-
geschoben werden. Es bietet aber nicht
die geringsten Schwierigkeiten, Halte-
vorrichtungen vor dem Aufzug anzu-
bringen, die den von selbst herankom-
menden Wagen nur dann auflaufen
lassen, wenn sich eine Aufzugschiene in
richtiger Stellung davor befindet. Die
Einzelheiten der Kette zeigt die Abb. 230.

In grofleren Hiangebahnanlagen mit
Zugseilbetrieb soll die Be- oder auch
Entladung hdufig an wechselnder Stelle
erfolgen, zu welchem Zweck die Wagen
gerade an dem betreffenden Ort ange-
halten werden miissen. Es ist dann eine
verfahrbare Kuppelvorrichtung
anzuordnen, in der das Zugseil so ge-
fihrt wird, daB der Wagen sich beim
Einlaufen abkuppelt und kurz darauf
nach der Beladung wieder angekuppelt
wird. Eine derartige Ausfilhrung fiir
den Oberseilapparat einer mit Gewichts-
wirkung arbeitenden Wagenkupplung
zeigt z. B. die Abb. 231 nach einer
Ausfiihrung von Kaiser & Co.

Als besondere Nebeneinrichtungen
der Stationen stehen obenan die Kon-
trollapparate iiber die Forderleistung
der Bahn.

-
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Abb. 229.
Paternosterwerk in Dillingen.
11*
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Abb. 230. Kette des Paternosterwerkes.

Fiir einen gleichméBigen Betrieb ist es hauptséchlich bei Bremsseil-
bahnen von wesentlicher Bedeutung, daB der vorgesehene Wagen-
abstand auch annéhernd innegehalten wird. Das macht bei ziemlich
dichter Wagenfolge keine Schwierigkeiten, denn die Verschiebearbeiter
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[V e} Luw:‘w.-u.luuuu BewLuen  s1en
dabei sehr schnell an das gleich-
mabige Ablassen der Wagen im
richtigen Abstande. Bei groBen
Wagenabstinden, wie sie z' B. bei
Holztransporten die Regel bilden,
ist jedoch der vorhergehende Wa-
ven hiufiz schon hinter einem
Bergriicken, itunter anch im
XNebel den Blicken entschwunden,
> daB3 hier ein hérbares Signal
zur Ankiindigung der AblaBzeit er-
forderlich wird. Es besteht vielfach
aus einer von der Heuptwelle der
Heilbahn aus durch einen Nchnur-
trieb  bewegten Schraube, deren
sweiteilige Mutter sich in einer
Fithrung verschiebt, bis sk nach
siner eingestellten Zehl von Um-
drehungen vop einem Keilstiick
yuseinandergespreizt wird und dabei
sinen Klé¢ppel anhebt. Eine
von ihr’ beim Hingang zu-
sammengedrickie Spannfeder
schiebt dann dic offene Mut-
ter wieder zuriick, wobei der F<
tallende Kloéppel das Glocken- *
zeichen gibt, und am Anfaug
ler Schraube wird die Mut-
ler wieder gesclilossen, Von
J. Pohlig A.-G. ist eine solche
Vorrichtung it einem Sperr-
i verbunden worden, der
las frithere Ablassen der Wa-
ren verhindert.

Bei Massengiitern, deren
Finzelwert gering ist, wie
¢. B. bei Kohle, Erz, Gestein
u. dgl., geniigt es hiufig,
lie gelieferte Menge durel
Zahlung der in einer Schich:
vbgelassencn Wagen zn  be-
simmen. Natiirlich darf der
Apparat nicht etwa von Hand
soliebig oft in Bewegung ge-
ietzt werden Lkonnen oder
lurch mehrfaches Hin- und

Hersohirhen dezs Wasenz an

Verfalubare Juppelschienen.

137

Abb. 231.
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der Zshlstelle, ferner soll er ungeniigend gefiillte oder leere Wagen
nicht mitzéhlen. Die einfachste Ausfithrung besteht aus einem kurzen

Abb. 232. Ziéhlapparat.

Schienenstiick, das auf einem be-
sonders geformten Héngebahnschuh.
federnd gelagert ist. (Abb. 232). Mit
der Schiene ist ein Zihlapparat
gewohnlicher Bauart verbunden,
der sich in einem verschlossenen
Schranke befindet. Die Feder wird
so gewdhlt, dafl sie nur bei an-
nihernder Vollfiillung des Wagens
hinreichend nachgibt, um den
Zshler vorwidrts zu schalten. Da-
mit nun jeder Wagen nur einmal
iiber die Zahlstelle gebracht wer-
den kann, ist dahinter ein Sperr-
arm angeordnet, der sich nur nach
einer Richtung drehen kann.
Genauere Ergebnisse liefert na-
tiirlich eine selbsttétige Wage, wo-
von die Abb. 233 eine schema-
tische Skizze nach Angaben von
Carl Schenck wiedergibt. Die
leeren Wagen werden alle auf das
gleiche Gewicht gebracht und die-
ses mit dem Gewicht des beweg-
lichen Schienenstiickes in der Wage

selbst ausgeglichen, so daB stets .nur die reinen Nettogewichte ge-
wogen und durch einen Ziéhlapparat addiert werden. Das kleinste

< 2
.-I.‘ i 233.
¥ Schema einer
= selbsttitigen
: Wage.

Bei den neueren Ausfiihrungen wird jedoch sofort das Gesamt-
gewicht der Nettolasten addiert. Vor und hinter der Wigeschiene
werden Sicherheitsknaggen eingebaut, die verhiiten, daB ein auf
oder iiber die Wage geschobener Lastwagen noch einmal zuriickfahren

Nettogewicht, das in dem betreffen-
den Betrieb vorkommt, wird durch
Aufsetzen von Gewichten auf die in
der Skizze oben angeordnete Schale
ausgeglichen, so daB nur noch die
jeweiligen Unterschiede der wirklichen
Last gegen dieses Mindestgewicht
durch Verschieben des Laufgewichtes
bis zur wagerechten Einstellung des
Wagebalkens festzustellen sind. Bei
einzelnen Konstruktionen werden nun
diese Gewichtsunterschiede vom Zihl-
werk unmittelbar addiert, und die An-
zahl der abgewogenen Wagen wird
durch einen zweiten Apparat gezihlt.
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und so doppelt gewogen wird. Die Gesamtanordnung einer Wage
von A.SpieBl G.m.b. H. gibt die Abb. 234 wieder.

Abb. 234. Selbsttitige Wage.

9. Die Schutzbriicken und Schutznetze.

Die gewohnlichen Schutzbriicken und Schutznetze haben, worauf
ausdriicklich hingewiesen sei, den Zweck, den Verkehr unterhalb der
Seilbahn gegen etwa herabfallende Teile aus iibervoll beladenen Wagen
zu schiitzen. Ein Schutz gegen herabfallende Wagen wird in der Regel
nicht beansprucht, weil er iberfliissig ist, denn bei richtig gebauten
und gut unterhaltenen Drahtseilbahnen wird wegen der tiefen Aus-
kehlung der Laufwerksridder ein Entgleisen der Wagen iiberhaupt nicht
eintreten. Allerdings mufl bemerkt werden, daB bei der Kreuzung von
Eisenbahnlinien bisweilen auch diese Forderung des Schutzes gegen
herabfallende Wagen gestellt wird.

Im allgemeinen konnen deshalb die Schutzkonstruktionen leicht
gehalten werden, und zwar um so leichter, je néher sich die Schutz-
flichen den Tragseilen befinden, weil dann die Aufschlaggeschwindig-
keit etwa herausfallender Kérper nur klein ist. Das muB sogar
geschehen, weil es hier nicht darauf ankommt, daf jeder Teil der
Konstruktion moglichst starr und widerstandsfdhig ist, sondern
vielmehr so ausgebildet sein soll, daB seine elastische Federung einen
moglichst groBen Anteil des Arbeitsvermdgens des fallenden Kérpers
aufnimmt. Natiirlich miissen Holzbelag und Tragbalken so stark
sein, daf} sie die Belastung durch die Seil- und Wagengewichte, das
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Eigengewicht, Schneedruck oder Windkraft bzw. Arbeiter mit ihren
Werkzeugen ohne unzulissige Durchbiegungen aushalten. Dagegen
kann der herabfallende Korper eine weitgehende Forménderung her-
vorrufen, die aber selbstverstindlich nicht zum Bruch fiibren darf.
Diesen Bedingungen entspricht eine ziemlich groBe freie Linge der
betreffenden Triger.

Die Bauweise der Schutzbriicken richtet sich in erheblichem
MaBe nach den értlichen Verhaltnissen. Sie fallen ziemlich kurz aus,
wenn die Seilbahn die betreffende Stralle ungefdhr rechtwinklig kreuzt.
Bisweilen kommt es jedoch vor, da§ Strafle und Seilbahn nur einen ganz
kleinen Winkel miteinander bilden, was bei Straflen von nur 4,5 m

Abb. 235. Hélzerne freie Schutzbriicke.

Breite Schutzbriicken oder dhnliche Konstruktionen bis zu 35 m Lange
erfordern kann. Ausdriicklich werde bemerkt, daB Nebenwege mit
geringem Verkehr gewdohnlich ungeschiitzt bleiben, ohne daB sich
daraus unliebsame Folgen ergeben.

Befindet sich der zu iiberbriickende Weg ziemlich weit unterhalb
der Tragseile der Drahtseilbahn, so wird die Ausfithrung besonders ein-
fach, wie die Abb. 235 nach einem Pohligschen Bau darstellt. Derartige
Briicken werden fast immer in Holz errichtet ; sie erhalten eine Breite
von 4—4,2m. Im vorliegenden Fall, wo die Spannweite iiber einer
Strafle I. Klasse ziemlich groB ist, besteht der Bau aus zwei vereinigten
Hange- und Sprengewerken. Um das Abrollen irgendeines auf die
Briicke gestiirzten Stiickes zu verhiiten, erhiilt sie meistens seitlich
hinreichend hohe Bretterwinde.
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Bei geringer Spannweite, wie etwa bei der ebenfalls von J. Pohlig
A.-G. gebauten Briicke der Abb. 236, geniigt oft ein leichtes Schutz-

gerust aus bombiertem Wellblech.
In sehr vielen Fillen liegen die Tragseile der Seilbahn so tlef, daB
die Briicke mit einer Stiitze vereinigt werden kann oder auch muf.

] .
| .

Abb. 236. Eiserne Schutzbriicke von kleiner Spannweite.

Eine einfache Ausfiilhrung der Art in Holzkonstruktion gibt die Abb. 237
nach einer Zeichnung von Th. Otto & Comp. wieder. Hier ist zum Schutz
gegen das Abrollen einzelner Stiicke eine seitliche Bretterverschalung
angeordnet.

Einen groBeren Bleichertschen Bau von im iibrigen gleicher Art
zeigt die Abb. 238. Die Tragkonstruktion ist ein doppeltes Hangewerk.
Wie vielfach bei Briicken von groBerer Spannweite sind die Tragseile
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an beiden Enden der die StraBle schiefwinklig kreuzenden Briicke
in gewdhnlicher Weise gelagert.

A b 1 | "
——— =—==1 - L
E: i == Folle It ager

Abb. 237. Hélzerne Schutzbriicke mit Stiitze.

Abb. 238. Holzerne Schutzbriicke mit beiderseitiger Tragseilunterstiitzung.

Oft fithrt man auch bei gleichen und gréBeren Spannweiten der
Briicken die Haupttriger als Paralleltriger aus, was z. B. die Abb. 239
nach einer Ausfilhrung von Kaiser & Co. darstellt.
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Bei besonders groBien Lingen ist bisweilen die Hingebriicke sehr
vorteilhaft, die mit den Seilbahnstiitzen vereinigt wird, wie Abb. 240

Abb. 239. Holzerne Schutzbriicke mit Stiitze.

| MACKENSEN" 1)

Abb. 240. Hingebriicke.

nach einer Ausfilhrung von A. W. Mackensen zeigt. Die Tragkabel
der Briicke, die vermittels kurzer Auflageschuhe auf dem oberen



172 Die Konstruktionseinzelheiten.

] Querbalken zu Stiit-
FT—} zen aufliegen, wer-
den an entsprechend
schweren Funda-
mentblécken aus Be-
ton verankert. Eine
ghnliche Konstruk-
tion in Verbindung
mit der an der Eisen-
bahn gelegenen End-
station gibt die Abb.
241 nach einer Zeich-
nung von Th. Otto
& Comp. wieder.

Werden die Stiit-
zen der Drahtseil-
bahn in Eisen aus-
gefiihrt, so errichtet
man auch meist
eiserne Schutzbriik-
ken. Eine derartige

Normalausfithrung

Bleichertscher Bau-
art mit doppeltem
Bohlenbelag und Un-
terstiitzung der Trag-
seile an jedem Briik-
kenende ist z. B. in
Abb. 242 dargestellt.
Eine entsprechende
Ausfiihrung mit nach
auBen weit tibergrei-
L fendem Schutzdach,
3 P deren Tragseilunter-
i--_ g stiitzang wegen der
B

Abb. 241. Hingebriicke an der Endstation.

Loara Uingen™
A

besonders schweren
Lasten, die dartiber
hinweggehen, stark
versteift worden ist,
zeigt die Abb. 243.
Im Gegensatz za den
anderen Abbildungen
fehlen hier dieZugseil-
tragrollen, da beider
dichten Wagenfolge
der Bahn ein Auf-
liegen des Zugseiles
nicht zu erwarten ist.
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Gelegentlich kommen ha-
tiirlich auch ganz aus dem
iiblichen Rahmen heraus-
fallende Bauarten vor, wie
z. B. im Fall der Abb. 244.
Hier ist von der Seilbahn-
Gesellschaft die Schutzbriicke
itber eine StraBe von 12m
Breite in gliicklicher Weise
mit einer Stiitze von 24 m
Héhe vereinigt worden. Sehr
hohe und deswegen gar nicht
mehr so leichte Bauten er-
geben sich, wenn die

Abb. 242.

Eiserne Schutzbriicke.

Tragseile der Bahn hoch
iber der Dbetreffenden
Strae oder Eisenbahn
liegen und nun gefordert
wird, dafl die Schutz-
briicke auch beim etwa-
igen Herabfallen ganzer
Wagen hinreichende Si-
cherheit bietet. Da das
Langsprofil der Seilbahn
wohl immer gestattet
oder gar verlangt, daf
an der fraglichen Stelle
eine Stiitze steht, so fithrt
man dann die Schutz-
bricke im Interesse der Leichtigkeit
des ganzen Baues bis oben hinauf.
Man kommt so zu Ausfiilhrungen, wie
sie z. B. die Abb. 245 nach einer von
Bleichert in Belgien erbauten Anordnung
wiedergibt.

Bei groBerer Ausdehnung des zu
schiitzenden Gebietes, z. B. beim Uber-
gang iiber Fabrikhéfe oder andere Bau-
lichkeiten, ist die Schutzbriicke im all-
gemeinen nicht geeignet. Wenn man
sie schon ausfiihrt, so besteht die Fahr-
bahn nicht mehr aus Seilen, sondern,
um die ganze Anlage so niedrig wie
méglich zu bauen, aus Héngebahn-
schienen. Gewohnlich erhdlt der Bau
dann noch einige schmale Zwischenunter-

Abb. 243.

Eiserne Schutzbriicke mit Kragdach.

Abb. 244. EiserneSchutzbriicke
mit Mittelstiitze.

stiitzungen. Eine derartige Ausfithrung von Carstens & Fabian zeigt

z. B. die Abb. 246.



174 Die Konstruktionseinzelheiten.

Abb. 246. Lange Schutzbriicke mit Hingebahngleisen.

Eine entsprechende 90 m lange, von J. Pohlig A.-G. gebaute
Schutzbriicke iiber mehrere Eisenbahngleise, bei der die Tragseile
neben den Hingebahnschienen durchlaufen, bringt die Abb. 247 bei.

Hat man die notige Hohe zur Verfiigung, so bleibt man lieber bei
den Seilen als Laufbahnen und deckt die betreffende Stelle durch ein
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Abb. 247. Schutzbriicke mit Hingebahngleisen.

Schutznetz ab,
das noch den Vor-
teil bietet, nicht so-
viel Licht wegzu-
nehmen. Das Netz
wird von zwei Spi-
ralseilen getragen,
die sich auf zwei
mit entsprechenden
Auslegern versehe-
ne Stiitzen der Bahn
auflegen und dahin-
ter an kréftigen
Fundamenten ver-
ankert sind. Beide
Seile werden durch
Winkeleisen quer-
stege im richtigen
Abstand voneinan-
der gehalten, und

Abb. 248. Schutznetz iiber einem Gehoft.

dariiber legt sich ein hinreichend feinmaschiges

Netz, das nur kleine Stiickchen durchliBt, die beim Auftreffen keinen

Schaden anrichten

konnen. Da die Stiitzen durch die senkrechte

Mittelkraft des nach beiden Seiten wirkenden Seilzuges eine recht
bedeutende Mehrbeanspruchung erfahren, so werden sie oft durch
Verdoppelung der die Ecksdulen bildenden Winkeleisen verstiirkt. Ein
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hiernach gebautes Bleichertsches Schutznetz, das ein Bauernhaus mit
Hof und Garten iiberspannt, stellt die Abb. 248 dar. Eine #hnliche
Ausfiihrung, bei der die Hauptstiitze zur Aufnahme des seitlichen

Abb. 249. Mehrteiliges Schutznetz mit Seitenschutz.

Winddruckes noch durch Zuganker gehalten wird, gibt die Abb. 249
nach einem Pohligschen Bau wieder. Ein auf Holzstiitzen lagerndes
Schutznetz mit drei nebeneinander verlegten Tragseilen, zum Schutz
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einer StraBe I. Klasse, zeigt
die Abb. 250 nach einer
Zeichnung von Th. Otto
& Comp.

Da die einzelnen Abteilun-
gen des Schutznetzes schon
fiir sich eine Mulde bilden,
wie die Abb. 250 andeutet,
und die einzelnen Maschen
des Netzes dem Rollen etwa
aufgefallener Stiicke ziemlich
erheblichen Widerstand bie-
ten, so ist im allgemeinen
ein seitlicher Schutz gegen
herabrollende Stiicke nicht
nétig. Er wird jedoch oft
genug besonders von J. Poh-
lig A.-G. vorgenommen, wie
die Abb. 249, 251, 253 er-
geben. Das Drahtnetz ruht
auf entsprechend aufgebo-
genen Winkeleisentrigern, die
hier von vier parallel aus-
gespannten Spiraleisen getra-
gen werden.

Bei der von J. Pohlig
A.-G. auf dem Bahnhof
Koln-Gereon erbauten Draht-
seilbahn wurde an einer
Stelle, wo die Personenzug-
gleise gekreuzt werden, eine
vollkommen dichte Abdek-
kung mit Wellblech vorge-
schrieben. AuBerdem muBten
die Stiitzen fiir die Seilbahn
und das Netz sich dem ver-
fiigharen, oft sehr knappen
Raum anpassen, so daB die

Ausfithrung  entstand, von

-der das Schaubild 251 einen
Uberblick gibt. Einige Ein-
zelheiten des Baues enthilt
die Abb. 252 in technischer
Darstellung. Eine eigenar-
tige Ausfithrung ist auch
die von J. Pohlig A.-G.. fiir
das Stahlwerk Hoesch in
Dortmund errichtete gemal

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Auil,

5
™
™
s,
2,
3""“: <

. ¢

12

Schutznetz iiber ciner StraBe.

Abb. 250.
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Abb. 253, wo das Schutznetz in der Mitte noch einen Laufsteg
besitzt, der von den Arbeitern nicht nur zur Begehung der Strecke,
sondern auch fiilr den Verkehr von einer Station zur anderen be-
nutzt wird.

Wihrend die meisten Schutznetze an den zugehorigen Draht-
seilbahnstiitzen angebracht werden, indem man notigenfalls bei
weit auseinanderstehenden Stiitzen den Teil, der nicht zu schiitzen
ist, unabgedeckt laBt, bringt die Abb. 254 ein fiir sich errichtetes
Netz nach einer Zeichnung der Seilbahn - Gesellschaft bei. Es ist
beiderseits auf eisernen Pendelstiitzen gelagert, und die vier Spiral-
seile, die es tragen, sind in kriftigen Betonfundamenten verankert.
deren eines noch in ganz eigenartiger Weise gestiitzt wird.

éi,"-_,._‘ ;i':::_.‘s
W TR
AL

Abb. 251. Schutznetz auf dem Bahnhof Kéln-Gereon.

Da gewohnlich die erforderliche Hohe zur Verfiigung steht, so
wihlt man den Durchhang der Schutznetze in der Mitte zu etwa
5—6 v. H. der Spannweite. Als Belastung ist natiirlich das Eigen-
gewicht in Rechnung zu stellen. Dazu kommt meistens eine Schnee-
last, die nicht mit dem vollen Betrag der sonst bei Bauten vors
geschriebenen angesetzt wird; sondern da ein Teil des Schnees durch
die Maschen fillt, so geniigt gewohnlich, je nach der Hohenlage des
betreffenden Ortes, die Annahme von 50 bzw. 75 kg/m?. Oft kann
man die Schneelast ganz auller Acht lassen und rechnet nur mit
einer Rauhreifbelastung, die nach den praktisch erprobten Vor-
schriften des Verbandes deutscher Elektrotechniker bei einer Draht-
bzw. Seilstirke von dem zu

g=0,5-d-+ 0,19 kg/m
anzusetzen ist.
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Abb. 253. Schutznetz mit Laufsteg.

Zu Dberiicksichtigen ist noch die Spannungserhthung in den
Tragseilen, die”'durch die Verringerung des Durchhanges infolge
der Zusammenziehung des Stahlmaterials bei einer Temperatur-
erniedrigung von etwa 20—25°C je nack dem Ort der Aufstellung

eintritt.

&

£ A

: \ \ I
\ \
\\\ ! :\ I'\

Abb. 254. TFreistehendes Schutznetz.
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Bezeichnet
! die auf der geraden Verbindungslinie gemessene Linge der
Schutznetztragseile zwischen den beiden Stiitzen in m,
f den Durchhang bei der Verlegung in der Mitte des Schutz-
netzes in m,
¢t den Temperaturunterschied in °C,
_0,01123
1000
H dié parallel zu I wirkende Seilspannkraft bei der Verlegung
in kg,
H, die entsprechende Seilspannkraft nach der Temperatur-
erniedrigung um ¢°, .
so gilt, wenn die Seile in den Auflagerschuhen festgeklemmt sind,

H, 1 3 l2)
H—1+2 -zx-t!-(l-{— s

Da die Hoéchstbelastung nur gelegentlich einmal vorkommt, so kann
man die Sicherheit gegen Bruch zu der im Hochbau in solchen Fillen
iblichen 2,5fachen ansetzen.

Das gleiche gilt fiir die Berechnung von Schutzbriicken, be-
sonders wenn verlangt wird, daf3 sie fiir den Absturz eines Wagens be-
rechnet werden. Als fallender Korper ist dann nur der Wagenkasten
mit Inhalt anzusetzen, denn das Gehdnge und Laufwerk sind nach
einem bekannten Grundsatz der Mechanik im Augenblick des Fallens
lose und spannungslos mit dem Kasten verbunden, so daB sie frei
weiterfallen, wenn der Wagenkasten bereits aufgehalten wird, und erst
dann mit ihrem Gewicht entsprechend geringerer Wucht aufschlagen,
wenn der bei weitem groflere Stofl des Kastens schon bzendet ist.

Bezeichnet
G, das Gewicht des Kastens und seiner Fiillung in kg,
@, das Gewichtdesgetroffenen Gliedesder Tragkonstruktion in kg,
s die freie Fallhohe des Kastens in cm,
f die Durchbiegung des getroffenen Trigers unter der auf-
fallenden Last in cm,
1) den Wirkungsgrad des StoBes,

die Ausdehnungsziffer des Stahlmaterials,

so ist die auf die Tragkonstruktion iibertragene Fallarb»it in cmkg
A=G(s-n+h
und hierin ist bekanntlich
&

Gl +G,°
wenn der Stofl als unelastisch aufgefaBt wird. Das trifft hier zu, denn
das lose Fordergut im Kasten wird unelastisch zusammengeriittelt,
aullerdem treten ortliche Verbiegungen und Eindriicke sowohl am Kasten

als auch an dem Bohlenbzlag der Briicke auf, so daB ein nennenswe rter
Riickprall nicht stattfindet. Auch wenn eine geringe Elastizitit des

y=1
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StoBes vorausgesetzt wird, dndert sich das Ergebnis innerhalb der Ge-
nauigkeitsgrenzen der Rechnung gar nicht.

Es ist nun die Frage, was als Gewicht der getroffenen Konstruktion
anzusetzen ist. Wenn der betreffende Teil unter dem Sto8 gleichmiBig
vorwirts getrieben wiirde, wire natiirlich das ganze Gewicht zu rechnen.
Nun liegt der Triiger aber gewdhnlich an beiden Enden frei auf und wird
dazwischen von der fallenden Last getroffen. Seine Biegungslinie kann
vorliufig, wie alle nicht zu stark gewdlbten Bogen, ohne merklichen
Fehler als gewohnliche Parabel angesehen werden, und die durchschnitt-
liche Verbiegung ist demnach §f. Entsprechend ist also das Gewicht
der vom StoB bewegten Masse zu § G, anzusetzen. Der anderweitig
angegebene?®) Faktor } ist unzutreffend, da er eine geradlinig be-
grenzte, dreieckformige Biegungslinie voraussetzt.

Damit wird schlieBlich die Fallarbeit

a=(Ghis +)-a

Thr muf die Biegungsarbeit des getroffenen Triigers entsprechen:
4= * «P. f H

worin P die am Ende der Durchbiegung vom Triiger ausgeiibte Gegen-

kraft ist, die sich stets ganz erheblich groBer ergibt als das Gewicht G, ,

da ja §f<f+ 8.9 ist.

Setzt man demnach an P =n-G@;, so wird die Durchbiegung f,
wenn die auffallende Last die Linge ! zwischen den beiden Auflagern
in die Abschnitte @, und a, teilt, bekanntlich

nG, o al-ad}
=73 "7 "1 =~/

worin f, die durch die statisch wirkende Belastung @, hervorgerufene
Durchbiegung an der betreffenden Stelle darstellt.
Durch Gleichsetzen der beiden Ausdriicke fiir 4 erhélt man hiermit

Gi-(8-9 +'""fo)=%‘n2‘01'fo,

n=1+vli%13

als sogenannten dynamischen Faktor®). Er gilt jedoch nur so lange
genau, als die Beanspruchung unterhalb der Proportionalititsgrenze
des Materials bleibt.

Genau so wenig, wie man nun etwa eine Eisenbahnbriicke so be-
rechnet, da die Konstruktionsglieder bei einer Zugentgleisung nicht
iiber die Elastizititsgrenze hinaus beansprucht werden, kann unter
AuBerachtlassung aller wirtschaftlichen Griinde gefordert werden, daB8
die Schutzbriicken der Drahtseilbahnen, die ebenso hiufig oder selten

) Miiller, Z. d. B. 1913. .
) Zschetsche, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.” 1894; Miiller, Z. d. B, 1913.

also
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von abstiirzenden Wagen getroffen werden wie Eisenbahnbriicken von
entgleisenden Lokomotiven, dabei keine iiber die Elastizitédtsgrenze des
Materials hinausgehende Beanspruchung erfahren??). Wenn aber die
Streckgrenze des Materials {iberschritten wird, ist die Spannungsver-
teilung iiber irgendeinen Querschnitt des getroffenen Triigers etwa die
durch Abb. 255 gegebene, wobei vorausgesetzt wird, daB die Deh-
nungskurven des Trigermaterials fiir Zug und Druck wenigstens an-
nihernd gleich sind. Zur Erleichterung der Rechnung wird ferner die

nur einen geringen Fehler ausmachende
Vereinfachung der Dehnungskurven
durch zwei Gerade vorgenommen.

. Bs ist nun reichlich sicher. ge-
rechnet, wenn man von der ganzen
Dehnungsarbeit U des Materials bis
zum Bruch den © = 2,5ten Teil als
héchstzuldssige Anstrengung ansetzt 27),
so daB3 von der Gesamtdehnungsfliche
auf jeder Hilfte des stirkst bean-
spruchten rechteckigen Trigerquer-
schnittes etwa ein Stiick bis zur Be-
anspruchung o¢ abgeschnitten wird
{Abb. 255). Ersetzt man es durch
die gestrichelte Dreieckfliche von der
Ho6he 0y, 80 ist oy so zu wihlen,
dal das Moment der Dreieckfliche in
bezug auf die Nullachse gleich dem

Abb. 255. Biegungsspannungen bei
Uberschreitung der Streckgrenze.

Moment der bis ¢ reichenden Trapezfliache in bezug auf dieselbe Achse ist.
Man entnimmt der Abb. 255 den Zusammenhang

L
O'—vﬂs_‘ 2 L
%8 % (sB,—SS)'i
&s
oder

% _
a g k ) (h )
e — ] = el =1 =@ ¢« | — —
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27) Pfiitze, Z. d. B. 1913; Senft, Z. d. B. 1915.
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der gleichzusetzen ist dem Sten Anteil der Dehnungsarbeit U;
A z-E

Fe— o
& Og

Hieraus ergibt sich dann

o1 . 2.¢-E-U

Nun ist das Moment der Biegungsfliche in bezug auf die Nullachse

1 2 1(h h 1 2
M=§-z-os-§z+§(~ z)-(os=o)-(z+<§~—z>- f,i,"ﬁ),

2 3 ' 0 + 0og
das gleich dem Moment der gestrichelten Dreieckfliche sein muB:
1 & 2 h
M=grgromgy-

Hieraus folgt schlieBlich

h 6z 42
"Ozul = 0Og* [¢'2—z+ (- ‘P)'(?’— 7 hz)] .
Zu beachten ist, daB dies ein rein ideeller Wert ist, der hiufig genug
grofer als die Bruchfestigkeit des Materials ausfallt. Z. B. fand Ver-
fasser an feuchtem Kiefernholz

o5 300 at, &g 0,0061, E o 63000 at,
Op o 405 at. &g o 0,0225.
Damit wird ¢ = 0,0144 und bei & = 2,5facher Sicherheit gegen Bruch

~2z = 0,28, somit o,y = 820 at.

h

Selbstverstdndlich wird nicht jeder von der Drahtseilbahn iiber-
schrittene Weg durch eine Schutzbriicke abgedeckt, denn wenig be-
fahrene Feld- und Nebenwege haben den Schutz ebensowenig nétig wie
die angrenzenden Acker. Nur StraBen mit stirkerem Verkehr, der sich
nicht von den Zwischenrdumen zwischen zwei Drahtseilbahnwagen ab-
hiéngig machen kann, werden iiberbriickt, ebenso natiirlich alle Eisen-
bahnstrecken mit Ausnahme selten befahrener Anschluligleise u.dgl.,
ferner unter der Drahtseilbahn gelegene Gehdfte oder von ihr in groferer
Hohe iiberschrittene Fabrikhofe, wenn hiufig unter der Bahnstrecke
gearbeitet werden muB.



III. Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

Die Darlegungen des Abschnittes II geben zwar Aufschlull tiber die
Konstruktionseinzelheiten und ihre Benutzung, vermégen jedoch nicht
einen ausreichenden Uberblick iiber die vielgestaltige Verwendung der
Drahtseilbahnen zu verschaffen. Deshalb sollen im folgenden Gesamt-
beschreibungen von Einzelanlagen zusammengestellt werden, die nach
irgendeiner Richtung hin als typische oder hervorragende Beispiele an-
gesehen werden konnen.

1. GroBe Gebirgshahnen.
Die ersten Drahtriesen haben der ErschlieBung von sonst fiir Fuhr-
werke unzugéinglichen Gebirgsstellen gedient (vgl.z. B. Abb. 9), und das
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Abb. 256. Lingsprofil und Plan der Holztransportbahn Prometna Banka.

ist auch heute noch der Zweck vieler vorhandener und zum Bau kom-
mender Drahtseilbahnen. Naturgemi3 konnen geradein gebirgigen Gegen-
den die Verkehrsstraflen — sowohl Eisenbahnen wie Chausseen — nicht
ein so dichtes Netz bilden wie etwa in der Ebene und deshalb haben wenig-
stensdie neueren Anlagen der Art gewohnlich eine recht bedeutende Lénge.

So ist z. B. die von A. Bleichert & Co. gebaute Holztransport-
bahn der Prometna Banka in Serbien, die Holzstimme bis zu 18 m
Linge und 3000 kg Einzelgewicht beférdert, 9,75 km lang. Sie durch-
zieht ein AuBerst schwieriges und anderweitig {iberhaupt unzugéngliches
Gebirge, wie das Lingsprofil der Abb. 256 deutlich erkennen lifit,
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dessen Hghen im 2Y/,fachen Mafstab der Lidngen aufgetragen sind.
Die drei Beladestationen Batura, Sjenitsch und Predov Krst liegen
in einer geraden Linie, die erstere am Fulle eines hohen Gebirgs-
kammes, die zweite auf dem Kamm selbst und die dritte wieder
hinter dem Kamm an seinem FuBe. In der letzteren biegt die
Seilbahn in einem Winkel von etwa 110° um, jedoch ist auf ¢/,
der Endstrecke bis zur Entladestation am Drinaflul noch eine
Winkelstation Krst eingeschaltet, um giinstigere Unterstiitzungs- und
Steigungsverhilt-
nisse zu erzielen.
Die Anlage soll
spidter noch eine
anndhernd  recht-
winklige und etwa
2,6 km lange Fort-
setzung bis zum
Rsawbach erhalten.

Einen Einblick
in die Gestaltung
des Gelindes ge-
wihren die Abb. 257
und 258. Im Vor-
dergrund der erste-
ren sieht man eine
besonders hohe, aus
Holz  gezimmerte
Stiitze; die zweite
Abbildung zeigt ein
Stiick einer weiten,
das Gebirgstal ohne

Zwischenstiitzen
iiberschreitenden
Spannweite  von
800 m, die auf der
einen Seite von
einer so schroffen -
Bergkuppe begrenzt
wird, daB zur Ge-
winnung eines gu-
ten und sicheren Uberganges in das dahinterliegende Gefille ein

Tunnel durchgeschlagen werden mulfite.

Wo es angiingig ist, legt man das Sagewerk gleich oben im
Walde an, um nur verkaufswiirdige Lasten und nicht auch den
ganzen Abfall mit zu transportieren. Zur Befoérderung von Schnitt-
holz, dessen Kanten geschont werden miissen, und das sich viel
leichter verschiebt als rohe Stdamme, dienen dann Doppelwagen

nach Abb. 108, deren Verwendung das Schaubild 259 noch besser
klarmacht.

Abb. 257. Hohe Holzstiitze der serbischen Bahn.
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Die Entladestationen solcher Bahnen, die nur Stammholz nach
dem tiefer gelegenen Sdgewerk beférdern, erhalten gewohnlich eine
grofere Linge, als sonst iiblich ist, um die Holzer nach Art und
Verwendungszweck von vornherein ohne besondere Mehrarbeit auf
dem Platze zu trennen. Die Station wird dann so hoch gelegt,

Abb. 258. Taliibergang der serbischen Holztransportbahn.

daBB die Stimme nach Losung von den Seilbahnwagengehingen
mit Hilfe eines daruntergefahrenen Schmalspurwagens (vgl. die
Abb. 173) auf einem schrigen Balkenrost sogleich nach der Lager-
stelle rollen bzw. gleiten, wie die Abb. 260 nach einer Bleichert-
schen Ausfiihrung darstellt. Eine besonders hochgebaute Station
dieser Art, die ausgedehnte Balkenroste fiir das Abrollen der Stimme
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Abb. 259.

Schnittholzdoppelwagen mit Schraubbiigeln.

besitzt, zeigt die Abb. 261,
ebenfalls nach einer Bleichert-
schen Ausfiihrung.

Eine &hnliche Anlage, nur
von wesentlich groBerer Lan-
ge, insgesamt 26,3 km, wurde
von Kaiser & Co. in den
Siebeurichter - Waldungen an
der Grenze zwischen Ungarn
und Ruménien errichtet. Ihr
Langsprofil ist bereits in
Abb. 87 wiedergegeben wor-
den. Die stiindliche Gesamt-
férderleistung betrdgt bei vol-
ler Inanspruchnahme 1000 cbm
Rundholz, davon werden 400
cbm in der Endstation im Lo-
trutal aufgegeben, die 1005 m
iiber dem Meeresspiegel liegt.
Die nachste Station befindet
sich in nur 1,15 km Abstand
auf der Furnikahohe, 375 m
iiber der Ausgangsstation. Dort
werden der Bahn auch noch

Abb. 260. Entladestation einer Rundholztransportbahn.
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Stimme zugefiihrt, und die steigende Strecke I erhilt hier ihren An-
trieb durch eine HeiBdampflokomobile. Dahinter ist ein breites Tal
mit einer Spannweite von 805 m bei 105 m Steigung zu iiberschreiten
bis zur Antriebs- und Winkelstation Strikatu, die ebenfalls wieder als
Zuladestation dient und wo eine Lokomobile den Antrieb der II. und
III. Teilstrecke bewirkt.

Die folgende Winkelstation Dobrunlac ist nur eine Durchgangs-
station. Tn der anschliefenden lingsten Teilstrecke 1V findet sich eine
freie Spannweite von 1112 m, der eine starke Steigung von rund 200 m
Hohenunterschied folgt. Von dem Grenzkamm zwischen Ungarn und
Ruménien fillt die Strecke dann wieder um 130 m bis zur Station
Magura-Jidului, in der sich der Antrieb fiir diese 5,7 km lange Strecke

Abb. 261. |Entladestation einer Rundholztransportbahn.

befindet. Auch von hier werden wieder Stimme aus den umliegenden
Waldungen weiterbefordert, und eine 1,3 km lange Zubringestrecke bringt
auBerdem Hélzer von der Station Renczco heran. Der Anschlufl muBite
so ausgebildet werden, daBl die Nebenstrecke iiber die Hauptstation
Magura hinweggefiihrt wird, um die etwa in zu groBer Menge von dort
einlaufenden Holzer erst einmal zu lagern. Dabei war auch der Fall
zu beriicksichtigen, daB die Nebenstrecke arbeitet, wihrend die Haupt-
strecke aufler Betrieb ist.

Die nachste Station an der hachsten Stelle der Bahn, 1606 m iiber dem
Meeresspiegel, ist Bucec. Hier ist wieder eine Lokomobile aufgestellt, die
den Antrieb fiir die Teilstrecken V—IX iibernimmt, soweit fiir die letztere
bei etwa nur heraufgehenden Lasten, wie Lebensmittel usw., ein Antrieh
notig ist. Um giinstige Bau- und Betriebsverhiltnisse fiir die Bahn zu
erlangen, mufiten in die abfallende Strecke noch die Winkelstationen
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Panto, Ivan und Bodalu eingeschaltet werden. Die beiden letzteren sind
mit kraftigen Wasserdruck-Bremsreglern ausgeriistet. Bemerkt sei, daB
die den Antrieb besorgenden Lokomobilen Leistungen von 70 bzw. in

Bucec 100 PS entwickeln. Die Fordergeschwindigkeit betragt 2 m/sek.

Eine mehrfach auf den letzten Strecken vorkommende Stiitze von
40 m Hohe zeigt die Abb. 58. Die Entladestation Riusadului befindet
sich 686 m iiber dem Meeresspiegel.

Abb. 262. Winkelstation T der Usambara-Gebirgsbahn,
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Eine wegen der Ungunst des Gelindes wohl noch schwierigere An-
lage der Art ist die von A. Bleichert & Co. gebaute 8,9 km lange Bahn
in Ostafrika, die die Hochfliche des Schummewaldes mit der Usambara-
Eisenbahn verbindet. Diese Hochebene Westusambaras, die sich mit
einzelnen Kuppen bis auf 2500 m iiber dem Meeresspiegel erhebt, liegt
i. M. etwa auf 2000 m Hohe und ihre Rénder fallen an vielen Stellen
nahezu senkrecht (vgl. Abb. 262) bis in die Massaisteppe ab, die sich auf
ungefihr 500 m Hohe iiber dem Meeresspiegel ausbreitet. Da dem
Hauptgebirgsstock, durch tiefe Schluchten davon getrennt, noch ein-
zelne niedrigere, wenn auch fast ebenso steile Hohenrlicken vorgelagert
sind, so war es duBerst schwierig, sogar eine fiir die Drahtseilbahn ge-
eignete Linie ausfindig zu machen. Es gelang nur dadurch, daB die

[stn ' 3 =

Abb. 263. Steilste Strecke der Usambara-Gebirgsbahn.

Linie zweimal an den steilen Abhingen zweier Bergkegel durch Winkel-
stationen abgelenkt wurde, fiir die der geringe erforderliche Platz nur
durch groflere Sprengarbeiten zu gewinnen war. So ist schlieBlich das
bereits in Abb. 89 dargestellte Profil erhalten worden, dessen Hohen
im doppelten Mafistab der Lingen aufgetragen sind, und das die bei
der Festlegung der Strecke und dem Bau der Bahn entstandencn
Schwierigkeiten kaum ahnen l&8t.

Die Anlage ist zur Zeit die steilste Seilbahn der Welt : Thr Hauptteil
von dem noch erhohten Rande der Hochebene bis an die unten in der
Steppe gelegene Eisenbahnstation Mkumbara hat das Gesamtgefille
1:4,8, und unterhalb der ersten Winkelstation befindet sich ein Gefélle
von 41 °oder 869,. DieWinkelstation selbst mit dem umgebenden Gebirgs-
gelinde ist auf dem Schaubild 262 dargestellt_eine technische Skizze davon
ist die Abb. 189. Von dem anschlieBenden Streckenteil gibt die Abh. 263



Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

192

uyeqsaqen-viequiesy) Jop ojeauuedy 91gory F9g qqV




GroBe Gebirgsbahren. 193

ein anschauliches Bild; nach abwirts geht gerade ein geschnittener
Stamm, nach oben werden Wasserleitungsrohre geschafft. Die groBte
freie Spannweite der Bahn muBlte trotz der geschickten Anordnung
der Winkelstationen noch eine Linge von 900 m erhalten, die Abb. 264
wiedergibt. Im Hintergrunde des Bildes, erkennt man die untere
Winkelstation und oben auf der Hohe die obere; im Vordergrunde
erscheint ‘ein Teil der Spannvorrichtung fiir die Tragseile. Um einen
Begriff :von den steilen Gebirgsabfillen und der Kiihnheit der
Linienfithrang zu erhalten, mufl man sich vergegenwértigen, dafl die
wagerechte Linge zwischen den Endpunkten der Strecke, soweit diese
auf dem Bilde erkennbar ist, noch keine.2 km betréigt bei 710 m,
also fast 3/, km Hohenunterschied von der Spannstation bis zuar oberen
Wlnkelstatlon

Die Bahn dient einem doppelten Zweck, einmal soll sie die in
dem Urwald vorhandenen Zedern- und Podocarpusstimme bis zu
2 t Einzelgewicht unzerlegt zur Eisenbahn ins Tal beférdern und
dann hat sie Nahrungsmittel und sonstige Waren nach oben «u
bringen. Da es nicht vorgesehen wurde, ganz starke Stimme von
hiufig 2 m Durchmesser am Stammende in einer Ladung zu be-
fordern, so ist von den Eigentiimern Wilkins & Wiese am Ausgangs-
punkt der Seilbahn ein vollstindiges, modern eingerichtetes Sigewerk
angelegt worden. Spiter, wenn der Wald mehr und mehr gelichtet
sein wird, soll eine ausgedehnte Besiedelung des die giinstigsten
klimatischen Verhiltnisse fiir Ackerbau und Viehzucht bietenden Ge-
lindes stattfinden, und die Bahn wird so das wichtigste Beforderungs-
mittel fiir den ganzen Giiterverkehr der (egend und auch fiir Per-
sonen bilden.

Das Zugseil der Anlage ist wegen der groBen Linge der Bahn in
zwei einzelne Kreisliufe zerlegt worden, die in der unteren Winkel-
station IT zusammentreffen, aber zwangldufig miteinander verbunden
sind, wie Abb. 187 angibt. Die Entladestation in der Ebene der Eisen-
bahn zeigt die Abb. 265.

Bei reinem Abwirtstransport arbeitet die Bahn selbsttitig und
entwickelt einen ziemlich erheblichen Energieiiberschu8; da jedoch
der oberste Teil der Strecke eine nicht unbedeutende Gegensteigung
besitzt (vgl. Abb. 89) und die - Aufwirtstransporte . mitunter groBer
gind als die abwirts gehenden, so ist auch maschineller Antrieb
durch einen Elektromotor vorgesehen. Weil ja in den Abfallhslzern
Brennmaterial im UberfluB zur Verfiigung steht, wird die iiber-
schiissige Energie durch einen selbsttitigen Bremsregler nach Abb. 206
aufgezehrt.

Wéhrend hier wertvolle Holzer als Ladegut und die Besiedelungs-
fihigkeit des Hinterlandes den Bau einer solchen auBergewshnlich
kiihnen Bahnanlage rechtfertigen, hat anderwirts die groBe Wirt-
schaftlichkeit der Drahtseilbahnen umfangreiche Anlagen dieser Art
in schwierigen Gebirgsgegenden hervorgerufen, selbst wenn es sich
um verhiltnismdBig billige Fordergiiter wie beispielsweise Kohle
handelte. So ist in China ein Bleichertsches Drahtseilbahnnetz von

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl. 13
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insgesamt 23 km Linge erbaut worden, das sich weit in den Ge-
birgen westlich von Peking verzweigt, um die dort befindlichen
Kohlenlager aufzuschliefen und die Kohle nach der Station Toli,
dem Endpunkt einer Zweigstrecke der chinesischen Zentralbahn zu
schaffen. Ein Stiick einer Teilstrecke zeigt die Abb. 266, die auch
die Unzuginglichkeit des Gebirges gut erkennen liBt. Wie zer-
kliiftet und fiir jedes andere maschinelle Transportmittel einfach un-
wegsam es ist, geht noch genauer aus den Profilen der drei Strecken
hervor, die die Abb. 91 enthélt. Die Héhen sind darin im 4fachen
Ma@stab der Léngen dargestellt. Da die Berge ginzlich von Wald
entbléBt sind, so wird die ganze Gegend nicht selten durch Stiirme

Abb. 265. Entladestation der Usambarabahn.

in ein einziges Staubmeer gehiillt, wodurch z.B. die Vermessungs-
arbeiten, die auflerdem mitten im harten Winter vorgenommen werden
muften, fiir die europédischen Ingenieure zeitweise unméglich gemacht
wurden.

Die Ausbeutung dieser Kohlenlager ist schon eine ziemlich alte,
freilich erfolgte der Transport bisher auf den Riicken von Eseln und
Kamelen, die in langem, endlosem Zug die schmale Strafie zu Tal
zogen. Jedoch beginnen jetzt die Spediteure, die einflufireiche Gilde
der Pekinger Salzkaufleute, den Transport im groBen nach européischer
Weise zu betreiben und die Grubenbesitzer zu sachgeméfiem Bergbau
zu veranlassen.

Die erste groBe Anlage #hnlicher Art und noch immer die be-
deutendste ist die von Bleichert fiir die Argentinische Republik zur
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ErschlieBung der hoch in den
Kordilleren, 4600 m iiber dem
Meeresspiegel, also fast auf der
Hohe der Montblanc-Kuppe
gelegenen Famatina-Minen im
Jahre 1904 vollendete Seil-
bahn. Schon seit Jahrhunder-
ten wurde in dieser kaum
zugénglichen Einsde Kupfer-
bergbau betrieben, dessen Er-
tragnisse auf schmalen Saum-
pfaden durch Maultiere zu Tal
geschafft werden mufiten, was
ungefahr 3 Tage in Anspruch
nahm und die Tonne Erz um
54 Mark verteuerte. Als die
Minen an eine englische Ge-
sellschaft zu scharfer Ausheti-
tung verpachtet wurden, for-
derte diese eine gute Bahn-
verbindung mit der néchsten
Stadt  Chilecito, bei der
Schmelzwerke zur Verhiittung
der Erze angelegt werden
sollten. Jedoch scheiterten
alle vorgeschlagenen Projekte
an den Schwierigkeiten des
Gelandes, - und selbst den
Amerikanern, die als wage-
mutige Eisenbahnpioniere be-
kannt sind, schien die Her-
stellung einer regelmiBigen,
sicheren Verbindung unaus-
fihrbar, bis man sich ent-
schloB, die deutsche Seilbahn-
technik zur Hilfe zu rufen.

Die auf Grund eingehen-
der Geldndestudien erbaute
34 km lange Drahtseilbahn
schlieBt sich in Chilecito auf
1080 m Meereshohe, noch im
Gebiet der brennenden Tropen-
sonne, an die Eisenbahn an
und steigt anfinglich, in der
Ebene sich hinziehend, nur
wenig an, bis sie bei Kilo-
meter 9 die erste Zwischenstation erreicht, von denen im ganzen
sieben vorhanden sind, die die Bahn in acht miteinander verbundene

13*

Abb. 266. Streckenbild der Kohlentransportbahn bei Peking.
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Abb. 267. Untere Strecke der Kordillerenbahn.

und durch be-
sondere Maschi-
nen angetriebene
Teilstrecken zer-
legen. Hier be-
ginnt das eigent-
liche Gebirge
(Abb. 267), in
dem die Linie
dauvernd an-
steigt, oft im
Verhaltnis 1:2,
wobei sie zwi-
schenliegende
Tiler mit Spann-
weiten von 700
bis 800 m mehre-
re 100 m iiber der
Talsohle iiber-
schreitet, wiedas
Langsprofil der
Anlage(Abb.268)
erkennen lafit.
Darin sind die
Endstationen
mit 4, die Zwi-
schen- bzw.Win-
kelstationen mit
C, die Spannvor-
richtungen auf
der Strecke mit
B und die Ein-
schnitte bzw.
Tunnels mit E
bezeichnet. An
zweiStellen muf3-
te man namlich,
um zu scharfe
Bruchpunkteder
Seillinie zu ver-
meiden, ent-
gegenstehende
Bergkuppen
durchtunneln.
Der grofiere die-
ser Tunnels hat
eine Linge von
275 m, und die
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saufbalin besteht darin aus
len &, 80 angefithrten
iritnden aus Hingebahn-
chienen, die  vermittels
‘iner Eisenkonstruktion an
ler Decke des Tunnels auf-
rehiingt sind  (Abb. 269).
m gunzen besitzt die Bahn
3753 Neilstiitzen, von denen
inige die bedeutende Hohe
von 50 m aufweisen.

Die Anlage hat nach
bhrer TFertigstelling en
frfolg gezeitigt, dal die
Fracht fir 1000 kg sich hei
iner stindlichen Leistung
von 40 t auf 530 Mak
tellt, also auf den zelniten
Teil des fritheren Betrages.
Dabei # kaun  die frithere
Fahresfordering von 4000 t
jetzt, mat Hilfe der Seil-
sahn in 4 Tagen erledigt
verden ; letztere hat
Uso die Auvsnutznng
fer Minen ganz riesig
resteigert. Auflerdem
estattet dic Bahn,

lie anch withrend dex w

ehliminsten Selince-
stiirme arbeitet (Abb. “
270). das ganze Jahr
indureh zu forder, §

vihrend man vorher, f -
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Alb. 268, Linesnrofil der Kordillerenbahn,
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mit Riicksicht auf die Witterungsverhiltnisse, den Frachtverkehr und
damit den Betrieb der Minen hochstens 4 Monate aufrecht erhalten
konnte. Die Durchhaltung des Bergbaubetriebes ist nicht nur dadurch
moglich geworden, daBl die Drahtseilbahn ununterbrochen die Erze zu
Tal fordert, sondern auch die fiir den gesamten Betrieb der Minen
notigen Baustoffe, Arbeitsgerdite und Materialien, die Lebensmittel
und sogar das Wasser fiir die Arbeiter usw. nach oben schafft. Ferner
vermittelt sie fast den ganzen Personenverkehr auf das Gebirge, fiir

Abb. 269. Ende einer Tunnel- Abb. 270. Obere Strecke der
strecke der Kordillerenbahn. Kordillerenbahn im Schnee.

den Dbesondere geschlossene Wagen gebaut worden sind, die die
Insassen gegen alle Unbilden des Wetters schiitzen (Abb. 469). Auf
diese Weise ist der Wagenpark der Bahn ein fiir eine Drahtseilbahn
selten reichhaltiger geworden.

2. Die Verbindung der Gewinnungsstelle mit der Eisenbahn, dem
Wasserwege oder dem Werk in der Ebene.

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen groBlen Gebirgs-
bahnen erschliefen mehr oder weniger das ganze benachbarte Gebiet
und ein ausgedehntes Hinterland. Sie werden daher selten fiir ein
einziges Transportgut allein benutzt, wenn auch eines natiirlich den
groBiten Anteil an der Verfrachtung hat. Ihr Erfolg ist der, daB die
sonst den groften Teil des Gewinnes verschlingenden Forderkosten auf
einen geringen Bruchteil herabgesetzt werden, der allerdings infolge der
Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitales an sich noch immer hoch
erscheint, da es im Verhiltnis zu dem an anderen Stellen aufzuwen-
denden durch die Bauschwierigkeiten in die Hohe getrieben wird.
Die geringsten Betriebsausgaben und Transportkosten — auf die Tonne
des geforderten Materials umgerechnet — ergeben die Drahtseilbahnen
in einem nur hiigeligen oder auch ebenen Geliinde. Es liegt dies daran,
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dafl dort die technischen Schwierigkeiten der Linienfithrung, der
Heranschaffung des gesamten Baumaterials und der Aufstellung fort-
fallen, ohne daB im iibrigen die Bahnen eine geringere Linge zu
haben brauchen. So ist z. B. im Wolgagebiet RuBlands eine Draht-
seilbahn von mehr als 80 km Linge errichtet worden. Gewohnlich
pflegt die Bahnlinge allerdings kleiner zu sein, weil die betreffenden
Gebiete meist von geeigneten Schienen- oder Wasserwegen in dichterem
Netz durchzogen sind; am h#ufigsten liegt sie zwischen 0,2—4 km.
Im folgenden sollen nun einige Beispiele solcher Bahnen vorgefiihrt
werden, die an Stellen errichtet wurden, wo auch andere Beforderungs-
mittel technisch anwendbar waren und die Drahtseilbahn doch wegen
ihrer einfachen Anlage und des billigen und bequemen Betriebes vor-
gezogen wurde.

Eine hiufig vorkommende Aufgabe ist die Verbindung von Stein-
briichen oder Tonlagern u. dgl. mit der néchstgelegenen Eisenbahn-
station. Die Steinbriiche pflegen vielfach an einem Abhang zu liegen,
wihrend die Eisenbahn in einiger Entfernung davon durch die Téler
oder die vorgelagerte Ebene geht. In dem Fall ist die Drahtseilbahn
entschieden von vornherein das vorteilhafteste Beférderungsmittel, in-
sofern, als sie oft von selbst liuft, ohne Energiezufuhr durch einen Motor,
da die beladenen Wagen die leichteren leeren Wagen wieder zur Belade-
stelle zuriickziehen.

Die Abb. 79 zeigte schon das Léangsprofil einer solchen, seit einer
Reihe von Jahren immer gleichmiBig arbeitenden Anlage, die zum
Transport von Porphyr-Bruchsteinen in Dossenheim bei Heidelberg ge-
baut worden ist. Der an der ,,Bergstrafle® gelegene Steinbruch zerfillt
in mehrere Galerien, die sich in etwa 130—180 m Hoéhe iiber der Rhein-
ebene befinden. Die dort abgesprengten und grob von Hand zerkleinerten
Steine werden in jeder Galerie auf Kippwagen zu einer Siloanlage ge-
bracht und in die durch Abb. 271 veranschaulichten einzelnen Ab-
teilungen derselben abgestiirzt. Den Silos entnimmt die Bleichertsche
Drahtseilbahn von insgesamt 620 m Linge die Bruchsteine und schafft
sie nach den an der Eisenbahn und Landstrafle stehenden Brechern,
von wo das fertige Chausseematerial verladen wird.

Bei dem Héhenunterschied von etwa 100 m zwischen Beladestation
und der Beschickbiihne der Steinbrecher und dem fast gleichmiBig ab-
fallenden Geldnde wére auch noch die Anlage eines Bremsberges mog-
lich gewesen, wie er in Tonwerken besonders hiufig vorkommt, wobei
die weitere Verbindung durch eine Schmalspurbahn herzustellen ge-
wesen wire. Dann hitte man aber am Brechwerk noch Elevatoren auf-
stellen miissen, die die Bruchsteine vom Erdboden aus auf die Héhe
der Einwurftrichter der Steinbrecher férderten. Dazu wire als weiterer
besonderer Nachteil der gréBere Raumbedarf der Bremsberganlage und
Schmalspurbahn getreten, der gerade im vorliegenden Falle, wo zur Zeit
des Baues das Quadratmeter des dortigen vorziiglichen Ackerbodens
mit etwa 3 Mark bewertet wurde, recht erhebliche Grunderwerhskosten
verursacht hiitte. AuBerdem hitte die Uberschreitung der vorhandenen
Verkehrswege ohne Storung des beiderseitigen Betriebes nur mit einer
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bedeutenden Erhohung der Anlage- bzw. Betriebskosten bewerkstelligt
werden konnen.

Der mit der hochsten Galerie des Porphyrbruches in Verbindung
stehende Silo ersetzt seinerseits wieder einen Bremsberg von etwa
60 m Forderhohe und gewihrleistet vor allen Dingen eine vollkommen
gleichméBige, von den selbstverstindlichenr UnregelméBigkeiten des
Steinbruchbetriebes unabhéngige Materialentnahme. Die Kuppel-
station der Seilbahn ist davon mit Riicksicht auf besondere ortliche
Verhaltnisse etwa 40 m entfernt, und man hat nun die Kuppelstelle
der leer ankommenden Wagen hoher angeordnet als die der abgehenden
vollen, derart, daB die ersteren von der Einlaufstelle aus dem Fillort
mit Gefille zulaufen und umgekehrt die vollen wieder von selbst im
gleichen Gefille nach der Kuppelstelle zuriickkehren. In der Entlade-
station entkuppeln sich die Wagen selbsttitig und laufen den Fiill-
trichtern der verschiedenen Steinbrecher oder den beiden dort an-

Abb. 272. FluBiibergang der Drahtseilbahn Itzehoe.

geordneten Silos fiir rohe Bruchsteine zu. Die entsprechenden
Weichen werden von den die Steinbrecher bzw. Silos bedienenden
Arbeitern, die von ihrem Platze die Art des im herankommenden
Wagen enthaltenen Materials friihzeitig genug erkennen kénnen, von
dort aus durch diinne Zugseile eingestellt. Fiir die unmittelbare Be-
dienung der Seilbahn sind also nur zwei Mann, in jeder Kuppelstation
ciner, erforderlich.

AuBerordentlich kennzeichnend ist auch die von A. Bleichert & Co.
erbaute Drahtseilbahn der Portlandzementfabrik Alsen bei Itzehoe,
weil sie eine der lingsten in der Ebene gebauten Seilbahnen ist und
auBer verschiedenen Feldwegen und offentlichen Straflen ein schiff-
barer FluB, der Stér, uberschritten werden wmullte. Da gefordert
war, daf3 die Schiffe mit jhren hohen Masten ungehindert unter der
Drahtseilbahn durchfahren sollten, war es notig, die Stiitzen auf
beiden Ufern des Flusses so hoch auszufithren, dall das Zugseil, wel-
ches infolge seiner geringen Spannung wesentlich mehr durchhiingt als
das Tragseil, im ungiinstigsten Falle noch immer 46 m tiber dein Wasser
frei 148t. Das erforderte eine Hohe der Stutzen von 52 m, die Abh. 272
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im QGelinde zeigt. Naturgemif verteuern derartige auBergewohnlich
hohe Stiitzen die Anlage etwas, jedoch wire jede andere Trans-
portvorrichtung, z. B. eine durch Dampfkraft oder elektrisch be-
triebene Schmalspurbahn, wegen der erforderlichen Grunderwerbs-
kosten und des Umweges iiber die nichstgelegene StraBenbriicke
von vornherein unlohnend gewesen, abgesehen davon, daBl die un-
mittelbaren Betriebskosten einer Drahtseilbabn wegen ihres selbst-
tatigen Arbeitens verschwindend gering sind gegeniiber denen einer
Schmalspurbahn.

Der Zweck der Drahtseilbahn ist die Verbindung eines méchtigen
Tonlagers mit der zur Zementfabrik filhrenden Nebenbahn. Jedoch
ist die Schwebebahn nicht bis in die Grube hineingefiihrt, son-
dern schlieBt sich an eine doppelte Seilférderanlage an, die die
Schmalspurwagen aus der Grube hinauf zur Seilbahnstation bringt

Abb. 273. Seilférderanlage fiir die Drahtseilbahn Itzehoe.

(Abb. 273). Die leichten Schmalspurgleise und auch die ganze
Seilforderanlage kénnen notigenfalls einfacher von einem Punkt,
der abgebaut ist, nach einer anderen Stelle umgelegt werden als
die Hiangebahnen oder die Endstation der Drahtseilbahn, die feste
Tragkonstruktionen braucht, um die schweren und stark ange-
spannten Tragseile zu halten. Aus dem gleichen Grunde werden
oft Schienenseilbahnen als Zubringer zur Drahtseilbahn benutzt (vgl.
Abb. 282).

Die leer auf der Drahtseilbahn zuriickkommenden Wagenkasten
werden aus dem Gehdnge herausgehoben und in der bei Abb. 162
beschriebenen Weise auf Unterwagen abgesetzt. Es ist dies die iibliche
Verbindung einer Schmalspurbahn mit einer Drahtseilbahn. Die Ar-
beiter erlangen sehr bald eine grofle Geschicklichkeit im An- und Ab-
hingen der Kasten, so dafi auch diese Arbeit von einigen wenigen
Leuten ausgefiihrt wird.
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Die Entladestation der Anlage ist ein langgestreckter, hochliegender
Bau, den die Abb.274 darstelit. An seinem Eingang 16sen sich die

Abb. 274. Entladestation der Drahtseilbahn Itzehoe.

Abb. 275. Ubergang der Drahtseilbahn Dombasle iiber das FluBtal.

Wagen selbsttdtig vom Zugseil, worauf sie von Hand bis an die
Rutschen geschoben werden, auf denen das Material in die bereit-
stehenden Kleinbahnwagen fallt.
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Eine dhnliche, wenn auch nur kurze Bahn von 575 m Linge ist
die ebenfalls von Bleichert gelieferte der Solvaywerke in Dombasle
an der Meurthe, die stiindlich 200 t Kalksteine vom Steinbruch
nach dem FluB zu férdern hat, wo die Entladung in Kihne erfolgt.
Einen Teil der Strecke zeigt die Abb. 275. Sie iiberschreitet das
FluBital und den daneben liegenden Kanal auf einer Reihe eiserner
Stiitzen, deren Fundamente so hoch aufgebaut sind, daB sie bei
Uberschwemmungen noch immer aus der Flut emporragen. Auch
wird eine im Tal entlanglaufende Eisenbahnlinie iiberschritten, die
durch eine hohe, gleichzeitig als Doppelstiitze ausgebildete Schutz-
briicke gegen etwa herabfallende Teile der Last gesichert ist. Die
Bahn geht am Ende auf einer festen Briicke iiber den FluB und Kanal
hinweg und biegt dann im rechten Winkel ab, um so die sich am

Abb. 276. Entladestation der Drahtseilbahn Dombasle.

Ufer entlangziehende  Stapelanlage zu bestreichen (Abb. 276). Die
Wagen umfahren sowohl die Ablenkungsscheibe der Winkelstation als
auch die Endumfiihrungsscheibe ohne Losung vom Zugseil, so daB3
an der Entladestelle nur ein Mann gebraucht wird, der von Zeit
zu Zeit den Anschlag versetzt, der die Wagen dber den Silos
selbsttatig zum Auskippen bringt. Als Transportgefifie dienen hier
vollstindige Forderwagen, die auch in der durch Abb. 162 ver-
anschaulichten Weise in die Seilbahngehinge eingehdngt werden
und deren Inhalt 1000 kg betrigt. Sie folgen sich bei der grofien
Stundenleistung der Bahn in Zeitabschnitten von i. M. 18 Sekunden
oder, da die Zugseilgeschwindigkeit 1,25 m/sek betriagt, in 22,5 m
Abstand.

In den beiden vorbesprochenen Fillen bildet die Drahtseilbahn
nur ein Glied des ganzen Transportsystems, indem sie die Lagerstelle
des Materials mit der Eisenbahn oder dem Flufl verbindet, wihrend
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die Fernverkehrswege den Weitertransport zum Werk iibernehmen.
Wenn moglich, wird man suchen, diesen Zwischentransport mit der
Eisenbahn oder zu Schiff zu vermeiden, und wird das Werk entweder
an den Endpunkt der Drahtseilbahn legen, die Eisenbahn also nur
fir den Abtransport der fertigen Erzeugnisse benutzen oder aber das
Werk am Lagerort des Rohmaterials errichten und die Produkte
mit der Drahtseilbahn zur Eisenbahnstation schaffen. Da man die
Fertigfabrikate, die oft eine sorgfiltige Verpackung erfordern, ungern
mehr als notig umladet, ist die erstgenannte Anordnung die haufigere,
wenigstens bei Neuanlagen.

Die Drahtseilbahn erweist sich oft auch dann noch als vorteil-
hafter wie andere Transportmittel, wenn die Grube schon dicht bei
der Eisenbahn bzw. dem Werk liegt, wie es z. B. bei den Sich-

Abb. 277. Beladestation der Drahtseilbahn in Liebertwolkwitz.

sischen Tonsteinwerken in Liebertwolkwitz der Fall ist, deren
Bleichertsche Bahn nur eine Lidnge von 200 m besitzt. Das Ton-
lager erstreckt sich hier bei geringer Breite iiber eine ganz betriicht-
liche Lénge in gerader Richtung, und die ziemlich schnell ab- und
wieder aufzubauende Beladestation der Seilbahn (Abb. 277) wird von
Zeit zu Zeit, dem fortschreitenden Abbau folgend, nach hinten
zuriickgezogen. Jede andere Transportvorrichturg wiirde den Ton
unten in der Fabrik abgeben, und es wéren noch Aufziige bzw.
Elevatoren nétig, um ihn nach den Aufgabetrichtern der Ver-
arbeitungsmaschinen zu schaffen. Die Seilbahn miindet dagegen
ungezwungen oben in das Fabrikgebidude ein (Abb. 278), und in
dieser zweckmiifligsten und zugleich einfachsten Zubringung des
Transportgutes liegt gerade bei kurzer Bahnlinge ihr wesentlichster
Vorteil.
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Abb. 278.
Einmiindung der Drahtseilbahn Liebertwolkwitz in das Fabrikgebiude.
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Eine nach anderer Richtung beachtenswerte Anlage ist die der
Hiittenroder Kalkwerke bei Blankenburg am Harz. Hier war zunichst
zu entscheiden, ob man das Werk an den 4 km von der Eisenbahn-
strecke Blankenburg—Riibeland entfernten Steinbruch oder an die
Station Hiittenrode legen sollte. Man entschloB sich zu dem letzteren
Platz, weil sich dadurch auch fiir die ankommenden Giiter, wie Bau-
materialien und Kohlen die geringsten Frachtkosten ergaben. Und
gerade der letztere Umstand pflegt bei Neuanlagen von Fabriken oft
entscheidend zu sein, wenn gréflere Mengen von Kohlen oder Roh-
stoffen mit der Eisenbahn ankommen. Urspriinglich hatte man die
Absicht, zur Zubringung der Kalksteine nach der Fabrik eine Schmal-
spurbahn zu bauen, kam jedoch davon ab, weil die Linie iiber eine
freiliegende, unwirtliche Hochebene fithrt und daher im Winter haufigen

Abb. 279. Winkelstation und Streckenbild der Bahn Hiittenrode.

Betriebsstérungen durch Schneeverwehungen und Rauhreif ausgesetzt
gewesen ware. Auch stellte sich bei genauer Durchpriifung heraus, daB
eine Schmalsparbahn im Betrieb teurer gewesen wire als die schlieBlich
von A. Bleichert & Co. errichtete Drahtseilbahn, deren stiindliche
Forderleistung 75t betrigt.

Der im Steinbruch gewonnene Kalkstein wird in den Drahtseil-
bahnwagenkisten auf untergesetzten Unterwagen bis an die Belade-
stelle der Seilbahn gebracht, wo die Kisten in der iiblichen Weise
in die Gehinge eingehingt werden. Das Profil und den Lageplan
der Seilbahn gibt die Abb. 86 wieder. Infolge von Schwierigkeiten,
die von einigen Grundstiicksbesitzern gemacht wurden, war es nicht
moglich, die Seilbahnlinie in gerader Richtung zwischep Steinbruch
und Werk zu ziehen, vielmehr muBte in der Mitte der Strecke die
in Abb. 279 abgebildete Winkelstation eingeschaltet werden, die
zwar die Anlagekosten etwas erhohte, aber den Betrieb in keiner
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Weise verteuert oder erschwert, da sie von den Wagen ganz selbst-
tatig am Zugseil durchfahren wird. Die Drahtseile sind in der
Winkelstation abgespannt und durch Hingebahnschienen ersetzt,
wahrend das Zugseil iiber zwei Batterien wagerecht liegender Fiih-
rungsrollen, sowohl auf der Voll- wie auf der Leerseite, allméhlich
aus der nenen Richtung in die andere iibergefithrt wird. Die ganze
Anordnung geht aus der technischen Darstellung der Abb. 280 deut-
lich hervor.

In die Endstation bei der Ziegelei miindet die Seilbahn ziemlich
hoch ein (Abb. 281); ibr Antrieb erfolgt dort von einer Lokomobile
aus vermittels zweier Riemenvorgelege und einer Zahnradiibersetzung.
An die Station schlieflen sich ausgedehnte Hingebahnstrecken an,
auf denen die vom Zugseil bereits vor der Antriebsstelle gelésten
Wagen von Hand bis zu einer der drei NiederlaBvorrichtungen 4,,
A,. A; geschoben werden. In diesen Doppelaufziigen gehen die

Abb. 280. Anordnung der Winkelstation Hiittenrode.

vollen Wagen abwirts und die leeren aufwirts; infolgedessen arbeiten
sie ohne Antriebsmotor, denn der herabgehende volle Wagen zieht
den unten auf die Gegenschale geschobenen leeren von selbst in die
Hohe. Es ist nur ein Bremsgetriebe notig, um die Geschwindigkeit
in angemessenen Grenzen zu halten und die Férderschalen rechtzeitig
still zu setzen.

Im unteren Stockwerk gelangt der Wagen auf eine kurze Gleis-
schleife, wo sein Kasten mit Hilfe geneigter Gleise auf Unterwagen
gesetzt wird, die den Kalkstein auf den Schmalspurgleisen nach den
Ringofen beférdern. In das hochgelegene Hangebahngeriist sind
noch einige Fillriimpfe eingebaut, in die die Hangebahnkasten aus-
gekippt werden koénnen und aus denen die’ Verladung in Landfuhr-
werke bzw. bei R, und R, in Eisenbahnwagen stattfindet. Die
umfangreiche Hangebahnanlage mit ihren Bremsaufziigen ist er-
richtet worden, um das in Abb. 281 angedeutete Lager bequem
beschiitten zu konnen, so daB der Ringofenbetrieb sowohl wie die
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Verladung von dem Steinbruch giénzlich unabhingig geworden ist
und dieser wieder von der Abnahme des gewonnenen Materials durch
die Ofen.

-
o
[
Abb. 281. Entladestation Hiittenrode.
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Noch weit ausgedehntere AnschluB- Hingebahnen finden sich
bei anderen Anlagen, um das Fordergut unmittelbar zu den Ver-
brauchsstellen zu bringen. Das ist beispielsweise der Fall in der
Stuttgarter Zementfabrik in Schelklingen. AufBler verschiedenen Blei-
chertschen Drahtseilbahnen besitzt das Werk ein weit verzweigtes

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl. 14
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Abb. 282. Beladestation mit Zubringe-Kettenforderanlage.

Héngebahnnetz fiir
die folgenden For-
derungen:

1.der Rohsteine
von den Trok-
kenschuppen’
und den La-
gerrdumen fiir
die Mischung
nach den Stein-
brechern,

2. der PreBsteine
nach den Ring-
ofen,

3.der  Klinker
vom Klinker-
schuppen nach
der Miihle,

4. der Kohle vom
Lagerplatz
nach den Trok-
ken-und Ring-
ofen.

Natiirlich ist es
nicht noétig, sich bei
diesen Verbindungs-
bahnen auf die Wei-
terbewegung von
Hand zu beschréin-
ken, man zieht viel-
mehr oft mechani-
sche Hilfsmittel vor.
In erster Linie kom-
men Seil- und Ket-
tenbahnen in Be-
tracht, beispielswei-
se im Bruch, um
dieauf Untergestelle
abgesetzten Kasten
nach und von den
Arbeitsplitzen zu
beférdern(Abb.282),
oder in Bergwerken,
um die Wagen vom
Schacht zur Draht-
seilbahnstation zu
schaffen (Abb.283).
Eine  eigenartige
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Anlage ist ein Drahtseilbahn-Bremsberg als Zubringer der Hauptbahn,
den die Abb. 284 nach einer Ausfiihrung von Carstens & Fabian ver-
anschaulicht.

Aber auch die Hingebahnen lassen sich in einfacher Weise mit
Hilfe eines stindig umlaufenden Zugseiles betreiben, besonders wenn
keine erheblichen Neigungen zu befahren sind. Es geniigt dann schon
zur Kupplung mit dem Zugseil die einfache Gabel, und eine solche
Hingebahn mit selbsttitiger Kurvenumfiithrung zum Kohlentransport
fir ein Xalkwerk zeigt z. B. die Abb. 285 nach einer Ausfiihrung von
Carstens & Fabian.

Nicht selten werden aber auch besondere Drahtseilbahnen an-
gelegt, um das Material auf die Lagerplitze zu stiirzen. Falls die

Abb. 283. Zubringekettenbahn fiir eine Zeche.

Hauptbahn in erheblichem Gefille arbeitet, 148t sich die durch die
abwirtsgehende Ladung erzeugte iiberschiissige Kraft zum Antrieb
dieser Verteilanlagen vorteilhaft ausnutzen, wie es zum Beispiel bei
der Zementfabrik Labatlan in Ungarn geschieht. Lingsprofil und
Lageplan dieser von A. Bleichert & Co. erbauten Anlage sind in
der Abb. 286 wiedergegeben. Die nahezu 31/, km lange Hauptstrecke
verbindet den #lteren, zuerst in Angriff genommenen Kalksteinbruch
mit einer Zentralstation auf dem Fabrikhofe. An die Beladestation
des unteren Steinbruches schlieBt sich eine Zweigbahn von 240 m
Linge an, die zu einem mnd 100 m hoher gelegenen Steinbruch
fihrt, dessen Endstation die Abb. 287 darstellt. Von der Zentral-
station in der Fabrik zweigen zwei Entladestrecken von je 115 m
Linge ab, auf welchen diec Wagen wihrend der Fahrt selbsttiitig

14*
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Bleichert

Abb. 287. Beladestation der Drahtseilbahn Labatlan.

""" 7 Ausbildung und
Einfihrung der
Elektrohinge -
bahnen in Eu-
ropa zu verdan-
ken ist.

Sie hat z. B.
in den Eternit-
werken Véckla-
bruck eine fiir
viele  Betriebe
passende  Ver-
wendung gefun-
y | den: Der Mergel-
bruch,  von dem
das Material zur
Fabrik zu brin-
gen ist, liegt von
dieser etwa 300 m
entfernt und ein gut Teil hoher, wie das Lingsprofil der Abb. 289
zeigt, so daB die Steigung fiir den rein elektrischen Antrieb zu
groB wird, der zudem nicht auf Seilen als Fahrbahn durchfiihr-
bar ist. In diesem Falle fahren die Wagen, wie die Abb. 200 ver-
anschaulicht, am Zugseil iiber die geneigte Strecke bis zum Lager-
schuppen, kuppeln sich hier selbsttitig ab und berithren gleichzeitig
mit dem Gleitbiigel die Stromleitung, worauf sie elektrisch betrieben

Abb. 288. Absturzstelle der Drahtseilbahn Labatlan.
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in den Schuppen fahren. Hier entleeren sie ihren Inhalt auf einem
der verzweigten Gleise an bestimmter Stelle, oder sie fahren durch
den Schuppen zur Fabrik, wo die Entleerung in einen Steinbrecher
erfolgt. Um auch vom Schuppen in die Fabrik mechanisch férdern

Abb. 290. Beginn der ansteigenden Strecke in Vécklabruck.

zu konnen, ist ein Elektrohdngebahnwagen mit Windwerk vorgesehen,
der von einem einzigen Arbeiter bedient wird.

Der Kalkstein kommt mit der Eisenbahn an und wird zum Vorrats-
schuppen oder zur Fabrik ebenfalls durch einen Elektrohéingebahnwagen
mit Windwerk befordert, dessen Schiene derart iiber dem Eisenbahn-
gleis angebracht ist, dafl der Kasten unmittelbar in den Eisenbahn-
wagen hineingesenkt werden kann.

3. Besondere Anwendungen in der Berg- und Hiittenindustrie.

Die Berg- und Hiittenindustrie stellt an alle Zweige der Maschinen-
technik ijhre besonderen Anforderungen und so finden sich auch bei
den Drahtseilbahnen, die gerade hier eine reichliche Verwendung er-
fahren, Eigentiimlichkeiten, die an anderer Stelle nur ausnahmsweise
wiederkehren, so daB eine eingehende Erérterung derselben durchaus
am Platze ist.

Am nichsten kommen den im vorhergehenden Abschnitt beschrie-
benen Anlagen die Drahtseilbahnen fir Tagebaue, besonders Braun-
kohlengruben und Erzlagerstitten. Der Abbau ist derselbe wie in
Steinbriichen und Tongruben, so dafi auch hier die leer ankommen-
den Seilbahnwagenkiisten gewohnlich auf Unterwagen gesetzt und nach
der eigentlichen Abbaustelle auf Schmalspurgleisen gerollt werden.
Bei vorgeschrittenem Abbau wird die Station dann meist durch eine
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anschlieBende Hingebahn verlangert, wie z. B. die Abb. 291 erkennen
l4Bt, die ein schon weit abgebautes Braunkohlenfeld mit einer Bleichert-
schen Drahtseilbahn zeigt.

Allerdings besteht gewdhnlich der Unterschied, dafl die Forder-
menge erheb-
lich groBer ist
als die von

Steinbriichen
u. dgl.; so ist
die dargestellte
Anlage fiir eine
Leistung  von
143 Wagen in
der Stunde mit
je 7hl Inhalt
gebaut. Die
stiindliche For- | °
dermenge be-
tragt somit
mindestens 100 |
cbm Braunkoh-
le. Hiufig wird
dieseForderung
noch um ein gut
Teil itberschrit-
ten, so daB tag-
lich bei Tag-
und Nacht-
schicht bis
2000 t iiber die
Strecke gehen.

Eine der be-
merkenswerte-
sten Drahtseil-
bahnanlagen in

Drahtseilbahn mit HiingebahnanschluB in einer Braunkohlengrube.

bezug auf die g
tonnenkilome- =
trische Lei- =
stung ist die
ebenfalls von A.

Bleichert & Co.
errichtete der |o
Orconera Iron

Ore Co. im Eisenerzbezirk Biscayas. Wihrend man dort frither
nur die Lager reicher Erze abbaute, ist man jetzt dazu iibergegangen,
auch die umfangreichen &drmeren Lager zu verwerten, deren FErz
durch einen Waschprozefl angereichert werden mufl. Da es grofle
Schwierigkeiten machte, das zum Waschbetrieb erforderliche Wasser
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Abb. 202 a. Lingsprofil und Plan derf Drahtseilbabn fiir die Orconera Iron Ore Co.

o
Aariartd

Ertiade
JStation g Calla

bis zum Erzfeld Carmen zu
bringen und von dort wieder
abzufithren, so entschloB man
gich, die mit Lehm, Ton usw.
versetzten Erze erst einmal
iiber eine Entfernung von
8,1 km bis zu einem Hiigel
in der Nihe der Meereskiiste
bei Povena zu transportieren.
Dort, wo die Wasserzu- und
-abfithrung leichter zu bewerk-
stelligen war, wird das Forder-
gut gewaschen und darauf das
angereicherte Erz wieder zu-
rick zu einer Zwischenstation
Pucheta geschafft. Von hier
aus erfolgt die Beforderung ver-
mittels einer Zweigbahn nach
der Station QGallarta der der
Gesellschaft gehorigen Eisen-
bahnlinie zur Verfrachtung.
Diese Drahtseilbahn wurde auf
der Hauptstrecke als Doppel-
bahn ausgebildet. Ihr Lings-
profil und den Lageplan zeigt
die Abb. 292a, ferner ist die
Anordnung der drei Stationen
in Abb. 292b wiedergegeben.

Bei der Beladestation Car-
men befindet sich'eine groBe
Fiillrampfanlage, vor deren Aus-
laufschurren . sich ein Hinge-
bahnstrang entlangzieht, auf
dem die Seilbahnwagen beider
Linien durch Offnung der Fiill-
rumpfverschliisse beladen wer-
den. Die Wagen werden dann
an das Zugseil angekuppelt,
fahren daran durch die Zwi-
schenstation Pucheta hindurch
und werden in der Entlade-
station Povena von ejner Ab-
sturzbriicke auf das Lager
entleert. Dieses ist mit maBig
geneigter Sohle angelegt, so
daB das Material den darun-
terstechenden Trommeln der
Wische allein infolge seines
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Eigengewichtes zu-
rutscht. Ein der
Absturzbriicke par-
allellaufender Gurt-
forderer sammelt
nachher das gewa-
schene Erz wieder
und fihrt es zu
zwel weiteren, im
Zickzack angeord-
neten Forderbin-
dern, die es um
ungefihr 30 m an-
heben und in einen
Uberladerumpfwer-
fen, aus dem ein
Teil der von der
Absturzbriicke leer
zuriickkehrenden
Wagen wiéder be-
laden wird. Die
zum Riicktransport
bestimmten Wagen
unterscheiden sich
von den ' anderen
durch eine etwas
andere Gestaltung
der  selbsttétigen
Auslésevorrichtung,
die beim Durchlau-
fen der Zwischen-
station Pucheta
durch einen An-
schlagbetéatigt wird.
Die Entleerung er-
folgt dort wahrend
der Fahrt der Wa-
gen in einen gro-
Ben Fillrumpf, aus
dem das Erz wie-
der in die Wagen
der Nebenlinie ab-
gezogen wird. Die-
se kippen es schlieB3-
lich bei der Eisen-
bahnstation Gallar-
ta in Fillriimpfe
aus, die es in die

0 durch das Erzlager

in der Station Povena

Sehnitt C=
rum, l'r
derStation Pucheta o

chnitt A-Bdurch den Uberlade

[
)

chnift durch dea d;éeri'ac.femm;f
in der Station Gallarta.

°
!

Sehaitt E-F
durch den Rickladervmpl

gewaschene Erze

fir,

Belade-v. Antriebsstation
avf Grube Carmen Bl

Endstation Povena
mitder Erzwdsche 4

1

a8

Uberiadestation Pucheta.
9
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Anordnung der Stationen der Orconerabahn.

Abb. 292 b.
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| Selbstentlader
der nach Bil-
bao fithrenden
Eisenbahn ab-
geben. Thren
Ausbau zeigt
die Abb. 293.

Die Abb.
294 und 296
gewidhren ein
anschauliches
Bild der
Hauptstrecke
und  zeigen
auch,wie stark
besiedelt das

Abb. 293. Fillrumpfanlage der Endstation Gallarta. Land ist. Auf

Abb. 294. Streckenbild der Orconerabahn
bei Povena.

der ersteren

ist links oben

noch die Endstation Povena
sichtbar, auf der zweiten eine
grofle Spannweite von 200 m
nahe der Zwischenstation Pu-
cheta; die letztere selbst mit
der nur einfach ausgefiihrten
Abzweigbahn ist im Hinter-
grunde der Abb. 295 erkennbar.
Zum Antrieb der Haupt-
strecke dienen zwei in Povena
aufgestellte 100pferdige Elektro-
motoren. Die Riickférderung
der gewaschenen

Erze bis Pucheta
erfolgt iber eine
Lénge von 4,3km,
von wo bis zur
Eisenbahnstation
Gallarta noch 1,8
km sind. Die ver-
langte Forder-
leistung  betragt
210 t ungewasche-
ner und 105t ge-

Abb. 295. Streckenbild der Orconerabahn bei Pucheta. waschenerErze fiir

die Stunde. Da-

mit ergibt sich eine stiindliche Gesamtleistung von

210. 8,1 + 105 (4,3 -+ 1,8) == 2430 tkm,
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wohl die bedeutendste tonnenkilometrische Leistung, die mit Drahtseil-
bahnen bisher erzielt worden ist.

Eine Anlage, die mit der gewohnlichen Anordnung und dem ein-
fachen zweiriidrigen Laufwerk eine Forderleistung von 150 t/St und da-

Abb. 296. Streckenbild der Orconerabahn bei Pucheta.

mit wohl die Grenze des auf die Weise moglichen erreicht, ist die 1906
von J. Pohlig A.-G. fiir die Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und
Hiitten-Akt.-Ges. gebaute l‘)3/4 km lange Bahn zur Férderung von

= ey
|
|

Abb. 297. Winkel- und Antriebsstation der Bahn Oettingen-Differdingen.

Minette aus den in der Néhe von Oettingen gelegenen Erzgruben zur
Hochofenanlage in Differdingen2). Vorher wurde die Minette dem
Hochofenwerk von der Prinz-Henri-Bahn zugefiihrt, wobei sich die
Forderkosten einschlieflich der notwendifen Umladung auf rund
1,30 M/t stellten. Die in der kurzen Zeit von nur 10 Monaten errichtete

28) Pietrkowski, Gliuckauf 1907.
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Abb. 298, Anordnung der Beladestation in Oettingen.
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Drahtseilbahn  setzte
sofort die Hauptaus-
gaben, filr die An-
trichsenergic, Arbeiber-
l6hne, ¥rieuerungen,
Pacht des iiberschrit-
tenenGeliindestreifens.
auf voch nicht 0,20 M/t
herab, ohwohldie Bahn
noch nicht voll ausge-
nutzt wurde.

Eiue Eigentiimlich-

;¥ keit der Anlage ist noch
A die, daB das Tragseit
T des Leerstranges eben-
i so stark wie das des
: Laststranges, 45 mm
0 verselilesscn,  ausge-
\ fithrt wurde, um spater
e ohne Schwierigkeiten

sy

einen etwa wiinschens-
werten Riicktrangport

Gt T T
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Etwa in der Mitte der Strecke
erfihrt die Bahnlinie eine ge-
ringe Ablenkung in der Winkel-
und Antriebsstation, die Abb. 297
darstellt. Den Antrieb des mit
2,5 m/sek umlaufenden Zugseiles
von 20 mm Durchmesser be-
wirkt dort ein Elektromotor von
70 PS Leistung, der die in lot-
rechten Ebenen liegenden Seil-
scheiben beider Antriebe ver-
mittels Riemen und Zahnriider-
vorgelege bewegt. Die Um-
fihrung der 5 hl =750 kg
fassenden Seilbahnwagen um den
Antrieb erfolgt von Hand.

Die Anordnung der Belade-
station in Oettingen zeigt die
Abb. 298. Am Abhang des vor
der Schachtanlage aufgeschiitte-
ten Gelandeteiles ist eine Fiill-
rumpfanlage errichtet, der die
Grubenwagen von der Hinge-
bank aus im Gefille zulaufen,
wie das im Hintergrund der
Abb. 299 zu erkennen ist. Uber
den Fillriimpfen befinden sich
zwei, ebenfalls von Pohlig ge-
lieferte Kreiselwipper, in denen
gleichzeitig je 6 Grubenwagen
ausgekippt werden konnen. Da-
mit die Grubenwagen auch selbst-
tatig wieder aus den Wippern
zuriickrollen, ist das vor dem
Abfahrgleis gelegene Schienen-
stiick fiir die Wipperbriicke be-
weglich angeordnet und wird
vermittels eines Handhebels ge-
senkt, so dafl sich die Briicke
entsprechend schrig stellt. Da
die entlastete Briicke unter der
Einwirkung eines Gegengewichtes
von selbst wieder in die wage-
rechte Lage zuriickkehrt und
die Grubenwagen sich selbsttatig
an eine Forderkette anschlagen,
die sie wieder auf die Hohe der
Hingebank zuriickbringt, so ist

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl.
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Abb. 299. Beschickung der Fiillrumpfanlage in Oettingen.
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zur Bedienung des Wippers usw. nur ein Mann erforderlich. An
die Fiillrumpfanlage schlieBt sich noch ein lingerer Lagerplatz an,
um den die Hingebahngleise der Drahtseilbahn herumgefithrt sind
(Abb. 300.)

Auch die in Abb. 301 gezeichnete Entladestation besitzt wieder
eine Fillrumpfanlage von 1000 t Fassungsvermogen mit einer Reihe
von dariiber hinweggefithrten Hingebahngleisen. Die Erze werden
daraus in daruntergeschobene Eisenbahnwagen abgezogen. Man beab-
sichtigte, die Seilbahn spéter zu verdoppeln, und hat den fiir die
zweite Endstation schon vorgesehenen Raum vorldufig mit Aufstell-

Abb. 300. Lagerplatz mit Mehrfachkreiselwippern.

gleisen ausgefiillt, die simtliche Wagen der bestehenden Anlage fiir
Untersuchungen und Ausbesserungen aufnchmen konnen.

Auch in allen anderen Bergbaubetrieben sieht man Drahtseilbahnen
in groBler Menge, namentlich in den Kohlenbezirken, wo sie oft
verhaltnisméBig nahe beieinander aufgestellt sind, wenn auch die
Dichtigkeit des Eisenbahnnetzes in diesen Gebieten grofiere Lingen
der einzelnen Drahtseilbahnen meist ausschlieBt. Thr Zweck ist ge-
wohnlich nur, die Kohlen von der Schachtanlage nach der Separation
bzw. der Kokerei zu bringen oder die Waschberge usw. zu entfernen,
und es erscheint natiirlich von vornherein als das vorteilhafteste,
wenn irgend moglich dieselbe Anlage fiir beide Transporte zu benutzen.
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Ein Beispiel dafiir bietet die Drahtseilbahn der Zeche ., Konstantin
der GroBe*. Die aus Schacht VI der Zeche zutage kommenden
Grubenwagen werden von der Hingebank aus zuerst unter das
Hingebahngleis der an das Schachtgebdude angebauten Drahtseil-
bahnstation gefahren und dort vermittels Ketten an die Laufwerke
angehéngt. Sie gehen dann iiber diz Seilbahn bis nach der rund
1,6 km entfernten Station in der Schachtanlage I, von wo sie auf
Hingebahngleisen von Hand bis zur Wische gestoBen, dort vom
Gehange gelost, in den Wipper gefuhren und entleert werden. Hierauf
werden sie sofort wieder mit Waschbergen zum Versatz der zu
Schacht VI gehorigen abgebauten Strecken gefiillt, an die Lauf-
werke gehidngt und zur Station zuriickgestoBen. Der Transport der
schweren Grubenwagen iiber die Drahtseilbahn bringt zwar eine nicht
unerhebliche Mehr-
belastung der Seil-
bahn mit sich, da
die sonst gebriuch-
lichen Seilbahnkiibel
ein wesentlich gerin-
geres Gewicht haben,
ergibt aber den Vor-
teil, dafl keinerlei
Umladungen mit
ihren besonderen Ein-
richtungen wie Fiill-
rimpfen, Bedienung
usw. erforderlich wer-
den, dafl also das
Material auf demgan-
zen Wege von der
Gewinnungs- bis zur
Verbrauchsstelle in '
demselben GefaBl Abb. 301. Entladestation in Differdingen.
bleibt. Die Anlage
der Zeche ,,Konstantin der GiroBe‘ ist noch dadurch bemerkenswert,
daB die Grubenwagen an einem einzigen gewohnlichen Seilbahn-
laufwerk aufgehingt werden, wihrend man sie bei etwas groBeren
und schwereren Ausfithrungen an zwei hintereinander angeordneten
und durch eine gelenkige Kuppelstange verbundenen Laufwerken anzu-
hingen pflegt (vgl. Abb. 109), um so die Last auf 4 Ridder zu verteilen
und die Tragseile entsprechend zu schonen.

Aus den erorterten Griinden kommt man nach dem Vorbild von
A. Bleichert & Co. mehr und mehr zu den dort veranschaulichten
Plattformwagen. Der Betrieb gestaltet sich dann in folgender Weise:

In der Endstation lauft der Seilbahnwagen, nachdem er sich selbst-
titig vom Zugseil abgekuppelt hat, auf der Hingebahnschiene bis
nach dem Beladepunkt hin, wird dort durch eine Verriegelung vor den
Ablaufschienen des Grubenwagens angehalten, wo sich gleichzeitig,

15*
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ebenfalls selbsttdtig, der den Grubenwagen festhaltende Rahmen
anhebt, und nun kippt der Arbeiter mit Hilfe einer :Zugstange die
Plattform etwas nach vorn, so daf§ der schwere Wagen mit Leichtig-
keit heruntergezogen werden kann. Den Vorgang veranschaulicht die
Abb. 302 nach der von A. Bleichert & Co. fiir die Schachtanlage
Brefeld der staatl. Berginspektion in StaBfurt gebauten Anlage. Um-
gekehrt kippt sich beim Aufschieben des Wagens die Plattform von
selbst etwas nach der hinteren Seite, so dafl der vollbeladene Wagen
sich ebenfalls leicht aufschieben 148t und sogleich die richtige Stellung
einnimmt, bei
der der iiber-
fallende Siche-
rungsrahmen
ihn ohne weite-
resfesthilt. Da-
bei stellt sich
gleichzeitig
noch das Stiick
derHingebahn-
schiene, auf der
das Seilbahn-
laufwerk steht,
etwas schrig,
so daB es nach
Losung seiner
Verriegelung
vermittels des
zweiten Hand-
hebels selbst-
titig bis zum
Auslauf  der
Stationl abrollt
und sich dort,
ebenfalls ohne
menschliche
Mitwirkung,
Abb. 302. Aufschieben des Grubenwagens in der Station. mit dem Zug- .
seilkuppelt.In-
folge dieser Einrichtung, deren Einzelheiten die Abb. 303 in technischer
Darstellung wiedergibt, braucht die ganze Drahtseilbahn bei einer
stiindlichen Férderleistung von 45t nur einen Mann zur Bedienung,
d.h. die ganze Arbeit wird von den sowieso im Werk tétigen Leuten
ausgefiihrt, ohne daB sie nennenswert Zeit verlieren.

Neben der Kohlen-, Erz- oder Salzférderung kann die Drahtseil-
bahn ohne jede Anderung gleichzeitig auch zum Aufschiitten der
Berge auf die Halde benutzt werden, wie es z. B. bei der von
A. Bleichert & Co. gebauten Bahn der Kohlengruben von Grand
Hornu in Belgien der Fall ist. In der Separation des Werkes werden

Bleichert
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die Kohlen in Seilbahnwagenkasten abgezogen und dann darin nach
einer 2 km entfernten Schiffsbeladestelle am Condé-Mons-Kanal ge-
fiihrt, von der die Abb. 304 eine Gesamtansicht und Abb. 305 ver-
schiedene Einzelheiten nach einer technischen Zeichnung wiedergibt.
Hier werden die Seilbahnwagen mit Gehéinge und Laufwerk auf
2 NiederlaBvorrichtungen, die sich an die Hingebahnschienen der
Station anschlieBen, in die Kihne heruntergelassen und dort aus-
gekippt. Die ohne Antrieb allein infolge des Ubergewichtes der
heruntergehenden Kohlen arbeitenden Vorrichtungen konnen beliebig
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Abb. 303. Anordnung der Beladestelle der Plattformwagen (Bleichert).

lings des Ufers verschoben werden, so daB8 die Beladung des Kahnes
ohne Verholen und die dadurch verursachten Betriebsunterbrechungen,
Zeitverluste und Unkosten vor sich gehen kann.

Die Waschberge werden ebenfalls in der Separation aufgegeben
und gehen iiber die Seilbahn mit nach der Endstation. Hier werden die
Bergewagen in der Regel wieder auf das Riickkehrgleis geschoben und
entleeren sich dann selbsttiitig beim zweiten Uberschreiten der Halde,
iiber die die Seilbahn hinweggeht (Abb. 337). Fiir den Fall, daB einmal
auf Jingere Zeit nur Berge zu fordern sind, kann auch auf dem zum
Kanal fithrenden Strang der Seilbahn ein sonst zuriickgezogener An-
schlag eingeriickt werden, so daB die Entleerung gleich auf dem Hinweg
stattfindet.
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Die Bahn befordert stiindlich 150 Wagen, die je 500 kg Kohle oder
750 kg Berge fassen, so daB die gesamte Stundenleistung 75 t Kohlen
bzw. 110 t Berge betriigt. Vor Errichtung der Seilbahn wurde die ganze
Forderung durch eine Schmalspurbahn mit Lokomotivbetrieb bewirkt,
deren Leistung wegen des nur eingleisigen Ausbaues recht gering war.
AuBlerdem ergab die Kreuzung mehrerer Landstralen und zweier
Staatsbahnlinien eine Reihe von Unbequemlichkeiten, die sich noch
vermehrten, als die Halden immer héher anwuchsen, so dall die Ver-
teilung des Materials anfing, grofe Schwierigkeiten und vor allen Dingen
unverhiltnismifig hohe Kosten zu machen.

Mitunter kommt auch der umgekehrte Fall vor, daBl eine Kohlen-
transportbahn an irgendeinem Zwischenpunkte Material von einer vor-
handenen Halde zu Versatzzwecken aufnechmen soll. Dann ist eine
entsprechende Zwischenstation notig, wie bei der Bleichertschen Anlage
der Zeche Dannen-
baum bei Bochum.
die zur Verbindung
derSchachte Schil-
lerund Eulenbaum
mitDannenbaumI
dient. Die Bahnist
zur Aufnahme von
Bergen in cinem
Winkel  gefiihrt
derart, daf} an der

Knickstelle die
Zwischenstation
liegt. Hier werden
die zuriickkehren-
den Wagen vom
Zugseil abgekup-

pelt, beladen und Abb. 305. Die Schiffsbeladestation Grand Hornu.
wieder angekup-

pelt. Soll kein Versatzmaterial aufgenommen werden, so laufen die
Wagen durch die Station selbsttéitig hindurch, ohne dafl die dann.
ausgeriickten Kuppelstellen in Wirkung treten.

Seitdem die abgebauten Grubenbaue in immer groBerem MaBstabe
versetzt werden, sind recht bedeutende Anlagen entstanden, die nur
der Heranschaffung von Versatzmaterial dienen. Zuerst und in grofitem
MaBstabe ist diese Aufgabe von der Harpener Bergbau-Aktiengesell-
schaft durchgefithrt worden.

Ihre beiden Zechen Scharnhorst und Courl sind jede etwa 4,7 km
von einer groflen Schlacken- und Bergehalde entfernt, die dem Hérder
Werk des ,,Phénix*“ gehort und bei der Zeche Schleswig unweit Dort-
mund gelegen ist. Hier werden schon seit langer Zeit die von der Zeche
Schleswig geférderten Berge und die Aschen und Schlacken des Horder
Hochofenwerkes zugebracht und abgestiirzt, so dafl mittlerweile ein
Lager entstanden ist, das sich noch stindig schnell vergréfiern wiirde,
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Abb. 308. Beladestationen der Drahtseilbahnen Courl und Scharnhorst.
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wenn man den Betrieb in der
bisherigen Weise fortsetzte. Da,
nun der,,Phoenix*“ das Geliinde
fiir andere Zwecke frei bekom-
men mochte und andererseits
die Harpener Bergbau-Aktien-
gesellschaft fiir ihre beiden
neuen Zechen groBe Mengen
von Versatzmaterial benotigt,
istzwischen beidenGesellschaf-
ten ein Vertrag abgeschlossen
worden, wonach Harpen das
neu herangeschaffte Material
sofort weiterbefordert und die
Halde allméhlich ganz abbaut.
Als Beforderungsmittel konn-
ten im vorliegenden Fall nur
Drahtseilbahnen in Frage kom-
men, da das zwischenliegende
Gelande intensiv bewirtschaf-
tet wird und eine Reihe von
offentlichen Wegen und Stra-
Ben in der Nihe mehrer sich
stark -entwickelnder Ortschaf-
ten sowie zweiStaatsbahnlinien
zu kreuzen sind, so daB eine
Standbahn wegen der Grund-
erwerbskosten und sonstigen
SicherheitsmafBnahmen uner-
schwinglich teuer geworden
wire.

Um listige Umladungen zu
vermeiden, senden beide Ze-
chen leere Grubenwagen, die
mittels Ketten an je 2 Lauf-
werken hingen (Abb. 109),
nach der Halde, wo sich die
Beladestationen befinden. Die
Grubenwagen werden hier von
den Gehéngen gelost und auf
Feldbahngleisen zu den jewei-
ligen Forderpunkten gefahren,
wo sie vollgeschaufelt werden.

Fir die Verladung des in
Eisenbahnwagen — in der
Hauptsache in Talbot-Selbst-
entladern — neu herankom-
menden Materials ist  das
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Entladegleis der Eisenbahn {iber eine Reihe von 22 groflen gemauerten
Fillrimpfen hinweggefiihrt, die, wie Abb. 306 zeigt, an die Halde heran-
gebaut sind. Thr Fassungsvermogen betrigt 3300 cbm Versatzmaterial,
eine Menge, die zum Ausgleich der Schwankungen in An- und Abfuhr
ausreicht. Die Bewegung der Eisenbahnwagen auf den oberen Ver-
schiebe- und Entladegleisen erfolgt durch ein Rangierspill.

Vor den Entladeschurren der Fiillriimpfe laufen zwei getrennte
Hingebahnzweige entlang, auf denen die Wagen zur Ersparnis von
Bedienungsmannschaften mit Hilfe eines Knotenseiles mit etwa /, m/sek
Geschwindigkeit herumbewegt werden. Die ziemlich langen Gruben-
bahnwagen werden nun wihrend der Fahrt beladen, indem ein Mann
die Verschlu8klappe des Fillrumpfes vermittels einer Zugkette fiir
wenige Sekunden offnet. Dabei héuft sich die Ladung gewohnlich im
vorderen Teil des Wagens etwas an, wihrend der hintere nicht ganz
voll wird, wes- _ _
halb eine Ab- SN

streichvorrich- \ ﬁ‘\?‘_

tung eingebaut Z % ~_B
wurde, dio die B N
Ladung gleich- T e
miaBig  verteilt. e

Die Bleichert-
sche Seiltbahn
nach der Zeche
Courl hat eine

Gesamtlénge
von 4725 m bei
einem Gefille von
28,5m. Sieistda-
durch besonders o y
beachtenswert,  Abb. 307. Ubergang iiber die Eisenbahngleise auf Zeche Courl.
dafl sie nicht ge-
radlinig, sondern in einem schwachen Bogen von 10 km Halbmesser
verlegt ist. So konnten bestimmte Grundstiicke umgangen werden,
ohne daB eine Winkelstation nétig wurde. Vor der Endstation iiber-
schreitet die Seilbahn die Verladegleise und Kokséfen der Zeche
{Abb. 307), die durch Schutznetze abgedeckt sind. Am Schacht werden
die Grubenwagen auf Schienen gesetzt und auf der vorhandenen Berge-
briicke der Héangebank zugefiihrt.

Die zweite, etwas spiter ebenfalls von Bleichert & Co. gebaute
Drahtseilbahn zur Zeche Scharnhorst ist geradlinig und besitzt eine
Linge von 4620 m bei 25,5 m Gefille. Urspriinglich war geplant, da8
sie in die Vorderseite des in Abb. 192 sichtbaren Schachtgebiudes
eintreten sollte, spiter wurde jedoch beschlossen, sie von der anderen
Seite in das Gebaude einzufithren, so daB eine mehrmalige Ablenkung
stattfinden mufite. Auch diese, bereits in Abb. 192 wiedergegebene
Umfiihrung erfolgt vollkommen selbsttétig, ohne daB iiberhaupt jemand
zur Uberwachung dabei ist. Nachdem die Seilbahnlaufwerke vom
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Abb, 308. Beladestation der Sandtransportbahn Oberrothenbach.
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Zugseil abgekuppelt sind, werden die Grubenwagen auf Schienen ab-
gesetzt und laufen nun cntweder im Gefille nach dem einen Schacht
oder werden von einer Kettenbahn nach dem zweiten Schacht ge-
schleppt. Die leeren Wagen laufen an einer weiter zuriickliegenden
Kuppelstelle der Drahtseilbahn wieder zu, bis wohin die Laufwerke
und Gehdnge vom- Zugseil zuriickgebracht werden. Hier hingt man
die Grubsnwagen wieder an die Laufwerke an und bringt sie zur Halde
zuriick. '

Zu beachten ist die bis vor kurzem: bei Seilbahnen ganz un-
gewohnlich hohe Leistung der Anlage: Es werden auf jeder Bahn
stiindlich 170 Wagen geférdert, die je nachdem nun Erde, Asche
oder granulierte Schlacke geladen ist, eine Nutzlast von 800 bis
1300 kg enthalten; durchschnittlich kann mit 1t Nutzlast gerechnet
werden, so daBl die stiindliche Forderleistung bei 2 m/fsek Fahr-
geschwindigkeit 170 t betrigt. Diese Ziffer ist um so bemerkens-
werter, als statt leichter Hangebahnkasten die schweren Grubenwagen
hin- und hertransportiert werden miissen. Die Kosten der Forderung
belaufen sich einschlieflich Tilgung und Verzinsung auf 34 Pfft,
einen Betrag, der mit Riicksicht auf die schwierigen Verhiltnisse
und kostspieligen Bauten in den Endstationen als gering bezeichnet
werden niuf.

Eine weitere, recht bedeutende Anlage zur Heranschaffung von
Versatzmaterial ist die des Erzgebirgischen Steinkohlen-Aktien-Vereins,
bei der es sich um die Uberwindung von Schwierigkeiten ganz anderer
Art handelte. Die abgebauten Grubenfelder sollten nach dem Spiil-
versatzverfahren mit Sand wieder ausgefillt werden. Die beiden Sand-
arten in der Nihe der Schichte des Vereins bei Schedewitz und Zwickau
sind nun in so hohem Grade tonhaltig, dafl sie mit dem Spiilwasser
einen schlammigen Brei bilden, aus dem sich das Wasser nach dem
Einbringen in die Grube nicht wieder in dem nétigen Umfange ab-
scheidet. Erst in groBerer Entfernung entsprach ein Sandlager den An-
forderungen. Hier wurde nun ein Loffel- und ein Eimerkettenbagger
aufgestellt, die den Sand in Ziige von Kippwagen oder Bodenentleerern
verladen ; in diesen wird er mit Hilfe einer Lokomotive nach der Verlade-
station einer Seilbahn gebracht, wo er in grofle, aus Beton aufgefiihrte
Taschen von oben abgestiirzt wird (Abb. 308).

Nun enthiilt auch dieser Sand noch reichlich tonige Beimischungen
und klebt infolgedessen zusammen, so daf} er nicht mit Fiillschnauzen
in die in regelmiBiger Folge herankommenden Seilbahnwagen abge-
zogen werden kann. Die nach dem natiirlichen Béschungswinkel des
Materiales abgeschrigten Taschen sind deshalb vorn offen, und ein
davor verschiebbarer Eimerkettenbagger zieht den Sand heraus und
JaBt ihn iiber seine hintere Schiittrinne in die Seilbahnwagen der
Drahtseilbahn laufen. Der elektrisch betriebene Bagger verfahrt sich
nach einer einfachen Umschaltung selbst von einer Tasche zur
andern; auch kann auf diese Weise die eine Tasche, in die der an
einigen Stellen der Grube gewonnene Formsand entladen wird, fiir
sich bedient werden.
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Die von A. Bleichert & Co. gelieferte Seilbahn hat ferner die
Aufgabe, die Kohlen fiir den Betricb der in der Sandgrube arbei-
tenden Lokomotive heranzuschaffen. Zu dem Zweck verliuft neben
der Beladestation in einem Gelidndeeinschnitt ein Eisenbahngleis, auf
dem ein Kippwagen verkehrt,
in den die Kohlen aus den
Seilbahnwagen  abgestiirzt
werden. Der volle Kohlen-
wagen wird dann auf einer

JIL\

Belyae Sfatlen
-\
o

‘Tf i Schrigstrecke mit Hilfe einer
° i Winde emporgezogen und in
1: | einen holzernen Silo ausge-
3 { kippt, von dem aus die Ver-
B i sorgung der Lokomotive statt-
3 ‘, findet.

Den Lageplan der gesam-
ten Anlage zeigt die Abb. 309.
Etwa 2,5 km vor der Be-
ladestation befindet sich eine
selbsttatig durchfahrene Win-
kelstation, die von der An-
triebsstation noch 412 m
entfernt ist. An die End-
station schlieft sich eine
290 m lange, maschinell be-
triebene Zweigstrecke mit
festen Héngebahnschienen als
Gleisen an, die die Sand-

-~ wische 4 durchlduft und in
einer groflen Fiillrumpfan-
lage B fiir die Verladung des
Sandes in die Eisenbahnwagen
endet (Abb. 310).

Der Betrieb geht nun in
| & folgender Weise vor sich:
Wihrend der Morgenstunden
durchlaufen die ankommen-
den, gefiillten Sandwagen die
Wiische ohne anzuhalten und
kippen dabei ihre Ladung in
die Endfillrimpfe aus. So
werden je nach dem Bedarf
der Schichte allmorgendlich
365—900 Sandwagen in den Verladesilo entleert. Die Auslaufschurren
jedes einzelnen Behilters sind nun so groBl gebaut, daf der ganze
Inhalt einer Tasche auf einmal in einen darunterstehenden offenen
Eisenbahnwagen hinausschieBen kann, denn wegen des Backens des
Sandes ist eine andere Entleerung mit geringerer Geschwindigkeit

ch

thenba

Abb. 309. Lageplan der Drahtseilbahn Oberrothenbach.
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nicht moglich. Auf die Weise nimmt die Beladung eines ganzen Zuges
von 16 Sclbstentladern noch nicht 15 Minuten in Anspruch.

In die Sandwische, die zum Zweck einer mdéglichst vollkommenen
Ausnutzung des angelegten Kapitals errichtet wurde, fordert die Seil-
bahn nur mittags etwa 200—300 Wagen. Der ankommende Sand wird
nach Einstellung eines entsprechenden Anschlages selbsttitig in einen
Fillrumpf abgestiirzt, aus dem ihn ein Elevator aufnimmt und in das
DachgeschoB der Wische fordert. Hier gelangt er in eine Reihe von
Trommelsieben mit verschiedener Maschenweite, worin er nach Korn-
groBe sortiert wird, wihrend die anhaftenden Lehm- und Tonteile
durch Wasserspiilung entfernt werden. Der sortierte Sand kann
auf der Vorderseite der Wische aus den entsprechenden Taschen
itber Schurren unmittelbar in FKisenbahnwagen abgezogen werden.

Eine ver-

schiedenen
Zwecken die-
nende und in
mancher Bezie-
hung eigenarti-
ge Anlage 2°) ist
die von J. Poh-
lig A.-G. fiir die
Deutsch - Lu-

xemburgische
Bergwerks-und
Hiitten - A.- G.
bei Dortmund
ausgefiihrte,de-
ren Lageplan
die Abb. 311
wiedergibt. Die  Abb. 310. Entladestation der Drahtseilbahn Oberrothenbach.
von der Zeche

Wiendahlsbank abgebaute Magerkohle kann erst nach Mischung mit
Fettkohle, wie sie in groferer Menge nur auf der Zeche Kaiser Friedrich
gewonnen wird, mit Vorteil verkokt werden ; die Zeche benotigt ferner,
da ihre Abbaubetriebe unmittelbar unter der Stadt Dortmund liegen,
schon seit Jahren groBe Mengen fremden Versatzmaterials, die ihr bislang
von dem Dortmunder Hochofenwerk des , Phoenix“ fiir den Preis von
0,10 M/t durch eine Drahtseilbahn angeliefert wurden. Als die Zechen
Gliickauf Tiefbau, Kaiser Friedrich, Tremonia und das Eisenwerk Union
in eine Hand kamen, veranschlagte man den Gewinn, der durch die Ver-
bindung der Zechen miteinander und mit dem Hochofenwerk der Union
infolge der unmittelbaren Anlieferung des Kokes an die Hochofen und
die Riicklieferung des Schlackensandes an die Zechen entsteht, auf
jahrlich 400 000 Mark.

Die iibliche oberirdische Ausfithrung wurde dadurch unméglich, da
nicht nur 4 Eisenbahnstrecken mit starkem Verkehr iiberschritten

2%) Rath, Glickauf 1913.

|




238 Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.
25 wurden, sondern auch der

Verschiebebahnhof Dortmun-
derfeld zweimal gekreuzt wer-
den muflite. Denn von seiten
der Eisenbahnverwaltung war-
de gefordert, daB bei den
Uberquerungen des Bahnhofes
jedesmal eine starre Schutz-
briicke aufgestellt wiirde, de-
ren Stiitzen den Bahnkorper
nicht berithren durften, was
fiir diese Briicken freitragende
Spannweiten von 300 m er-
gab. DaB die Uberquerung
von Bahnhéfen mit lebhaf-
testem Verkehr und Betrieb
keine solchen Schwierigkeiten
bereitet, wenn die Anlage
von der Eisenbahn selbst
gebaut wird, lehrt z. B. die
Abb. 409. Eine vollkommen
unterirdische Verbindung in
einer Tiefe von 4Q bis 50 m
unter Tage erwies sich eben-
falls als unausfithrbar, da
hierbei eine Wasserentziehung
der durchfahrenen Gebiete der
Emscher und des Riiping-
baches zu befiirchten war, was
unabsehbare Schwierigkeiten
verursacht hitte. Man ent-
schloB sich schlieBlich zu der
Anlage oberirdischer Draht-
seilbahnen lediglich mit Un-
tertunnelung der gekreuzten
Bahnstrecken und Bahnhofe.
Die 1630 m lange Strecke
Wiendahlsbank—XKaiser Frie-
drich ist unabhingig von den
anderen und bietet keine Be-
sonderheiten. Sie férdert in
taglich 8 Stunden 450 t Fein-
kohle von der Wische auf
Wiendahlsbank zur Kokerei
auf Zeche Kaiser . Friedrich. Der Inhalt der Wagenkasten betrigt
450 kg, die Fordergeschwindigkeit 1,5 m/sek und die Antriebsenergie
15 PS. Die Linge der Hauptstrecke Kaiser Friedrich—Zentralstation
betrigt 4340 m, der AnschluB Gliickauf Tiefbau— AnschluBstation I

Hachoferwers \

rad 4RO m—
Abb. 311. Lageplan der Tunnelbahnen bei Dortmund.
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610 m, der AnschluB Tremonia —AnschluBlstation II 560 m, die Strecke
von der Zentralstation bis zum letzten Hochofen der Union 650 m.
Um die Arbeiten schnell durchzufithren, wurden die Erdarbeiten
und Tunnelbauten an fiinf Unternehmer vergeben, die ihre Titigkeit
ungefihr gleichzeitig aufnahmen. Der Haupttunnel wurde von beiden
Enden und von der Mitte aus durch einen 22 m tiefen Schacht
in Angriff genommen. Der Vortrieb im mittleren Teil erfolgte nach
dem Schildverfahren mit Hilfe von PreBluft. Die Gesamtkosten der
Erdarbeiten und Tunnelstrecken betrugen rund 1 200 000 Mark, so dafl
im Durchschnitt 1 1fd. m 723 Mark kostete.

Einen Querschnitt durch die Tunnelstrecke zeigt die Abb. 312
Die Laufschienen haben ein der Abb. 213 entsprechendes Profil, die
Wagenkasten sind fiir das Aus-
kippen und hauptsichlich die Aus-
nutzung des Tunnelraumes beson-
ders giinstig geformt. Im oberen
Teil des Tunnels konnen verschie-
dene Wasserleitungsrohre usw. auf
der Tragkonstruktion der Seilbahn
gelagert werden.

Auf den oberirdischen Strecken
haben die verschlossenen Tragseile
auf beiden Seilen der Bahn 50 mm
Durchmesser, nur auf der Leerseite
des Abzweiges nach der Zeche Gliick-
auf Tiefbau, wo keine Schlacken-
wagen verkehren, liegt ein Seil von
30 mm Durchmesser.

Um ein Kreuzen der Wagen
in den Anschlullstationen zu ver-
meiden, sind diese zweistockig aus- ‘
gefiihrt worden. In dem oberen Abb: 312. Querschnitt der Tunnel-
Stockwerk verkehren die von dem strecken bei Dortmund.
Hochofenwerk Union kommenden
Wagen, in dem unteren die dahin zuriickkehrenden. Vor den An-
schluBweichen sind selbsttitige Blockeinrichtungen, und ebenso sind
selbsttitige Umstellvorrichtungen der Anschlulweichen angeordnet,
so daB in jedem Stockwerk der Station nur ein Mann zur Bedienung
notig ist.

Die stiindliche Leistungsfihigkeit der Anlage belduft sich auf 102 t
Koks, 56 t Kohle und 63t Schlacke bei der Fordergeschwindigkeit
2,5 mfsek. Sie verteilt sich derart, dal3 die Zeche

Kaiser Friedrich . . 47 t/St Koks und 24 t/St Kohle,
Glickauf Tiefbau. . 28 ,, " » 16, o
Tremonia . . . . . 27 ,, ” » 16, »

liefert. Jeder vierte zuriickkehrende Wagen wird mit Schlacke
gefiillt. Das Fassungsvermogen der Wagenkisten betrdgt 1,3 cbm,
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so daB ein Wagen 650 kg Koks oder 1000 kg Kohle oder 1300 kg
Schlacke férdert.

Eine Ansicht der Strecke zwischen dem Hochofenwerk und der
Zentralstation gewédhrt die Abb. 313. Von dem Untergescho8 der im
Hintergrund sichtbaren Zentralstation steigt die Seilbahn zuerst ziem-
lich steil auf die in Beton ausgefiihrten Kohle- und Koksbunker an
und dann mit geringerer Neigung, der sich die AbschluBfliche der Silos
anschlieBt, bis zur Hohe der Hochofengichten. Unten ist auf jeder Seite
der Bunker an ihren Auslaufschurren ein Hingebahnstrang, ebenfalls
mit Seilbetrieb vorbeigefiihrt, der die dort entnommenen Vorrite in
das obere Stockwerk der Zentralstation zuriickfiihrt.

Abb. 313. Kohlen- und Koksbunker der Union.

Eine ebenfalls eigenartige, von A. Bleichert & Co. fiir die Zeche
Caroline errichtete Anlage stellt die Abb. 314 dar, deren Héhen im vier-
fachen MaBstab der Lingen aufgezeichnet sind. Es ist das Lingsprofil
einer 1,2 km langen Drahtseilbahn gewthnlicher Bauart, die jedoch in
einen tonnldgigen Schacht von 200 m Linge und 50 m Teufe hinein-
geht. Auf die Weise wird das Fordergut unmittelbar von der Drahtseil-
bahn aus dem Hauptstollen des Bergwerks zutage und dann weiter
fortgeschafft, ohne daB dazwischen eine Schachtforderung mit ihrer
Fordermaschine und den sonstigen kostspieligen, eine dauernde Uber-
wachung bediirfenden Einrichtungen nétig wird.

Da die Férderung der Zeche von der Eisenbahn nicht immer gleich-
maBig.abgenommen werden kann, so ist man hiufig gezwungen, einen
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Teil der Forderung vorldufig zu lagern und spéiter bei Mehrbedarf
oder besserer Stellung von Eisenbahnwagen wieder aufzunehmen.
Wenn es sich um den regelméBigen Ausgleich mit Hilfe eines dauernd
oder haufiger benutzten Lagerplatzes handelt, erweist sich die Draht-
seilbahn als vorteilhafteste Transportvorrichtung. Sie allein gestattet
ohne irgendwelche Schwierigkeiten, dal der Stapelplatz an be-
liebiger Stelle, unter Umstinden ziemlich weit von der Zeche ent-
fernt, angelegt werden kann, und stiirzt das Foérdergut je nach
Wunsch klassiert an bestimmter Stelle ab, ohne daB dort dafiir
Bedienung gebraucht wird.

Allerdings haben derartige Anlagen nur noch selten Drahtseile als
Fahrbahnen, hochstens in dem Zubringeteil zwischen Zeche und Lager-
platz. Es sind gewchnlich sogenannte Hingebahnen mit festen Schienen,
die im iibrigen wie Drahtseilbahnen betrieben werden. Bisweilen sind
solche Hangebahnen auch an Stellen ausgefiihrt worden, wo man heut-
zutage eine Schwerlast-Drahtseilbahn mit vierridrigen Laufwerken
bauen wiirde. FEine derartige, von J. Pohlig A.-G. fiir die Ungarische

Sehuizbrecke Entlodestonion

dpamastation

Abb. 314. Lingsprofil der Drahtseilbahn der Zeche Caroline.

Allgemeine Kohlenbergbau-A.-G. in Tatabanya errichtete Anlage hat
z. B. eine Gesamtlinge von 2,10 km, und die einzelnen Trigerstiitzen
stehen je 20 m voneinander entfernt. Der Grund zu dieser Ausfiithrung
war die damals, als vierrddrige Laufwerke noch unbekannt waren,
groe Forderleistung von 292,5 t/St Kohlen. Da jeder- Wagen von
7,5hl Inhalt 0,65 t faBt, so folgen sich die Wagen bei 2,5 mfsek
Geschwindigkeit noch in 20 m Abstand.

Eine #hnliche Anlage, von 640 m Gesamtlinge, mit rechteckigem
Querschnitt des Gerberschen Haupttrigers, die von A. W. Mackensen
gebaut ist, veranschaulicht die Abb. 315.

Die Gesamtanordnung einer Stapelplatz - Hingebahn, die von
A. Bleichert & Co. fiir den Schacht Rheinelbe III der Gelsenkirchener
Bergwerks - A.- G. entworfen und ausgefiihrt worden ist, stellt die
Abb. 316 dar.

Die Beladung der Drahtseilbahnwagen erfolgt aus dem Fiillrumpf E,
der sich in einem Anbau des Schachtgebdudes ITI befindet und in
den die Kohle aus den Forderwagen vermittelst der Kreiselwipper D
abgegeben wird. Die Wagen fahren dann am Zugseil auf der an der
AuBenwand des Gebidudes C mit Auslegerkonsolen befestigten Schrig-

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Auil. 16
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Abb. 315. Schwere Hingebahnanlage.
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strecke hinauf, werden um die Umfithrungsscheibe F am Zugseil mit-
genommen und gehen ebenso iiber die verfahrbare Absturzbriicke G,
wo ihre Kasten durch einstellbare Anschlige an jeder beliebigen Stelle
ausgekippt werden konnen. Die entleerten Wagen miissen eine
doppelte Seilscheibenumfithrung H, J durchlaufen, um wieder auf der
héher gelegenen wagerechten Strecke an dem Gebdude C voriiber-
zukommen, und sind nun auf der kurzen Linge, die zwischen diesem
Gebiiude und der Beladestation bleibt, auf die Ausgangshoéhe zu
senken. Dazu dient eine Zickzackstrecke mit den beiden Umfithrungs-
scheiben K und L.

Soll die Kohle vom Lagerplatz zuriickverladen werden, so nimmt sie
der auf der Fahrbriicke @& hin und her laufende Drehkran M vermittels
eines Selbstgreifers auf und gibt sie in den auf der Mitte der Briicke
angeordneten Fiilllrumpf ab, von dem aus die darunter angehaltenen
Seilbahnwagen beladen werdeu. Die Wagen fahren dann auf demselben
Wege wie vorher wieder mit dem Zugseil gekuppelt nach der Station am
Schachtgebéude zuriick, werden jedoch schon vor der Umfithrungs-
scheibe K wieder abgekuppelt und von Hand auf dem Héngebahn-
gleis N iiber die Aufbreitung geschoben, in deren Apparate sie die Kohle
vermittelst Filltrichter ausschiitten. Die fiir eine Férderleistung von
50 t/St berechnete Anlage hat sich schon gut gelohnt, trotzdem sie
ziemlich verwickelt erscheint und wegen der nur zur Verfiigung ste-
henden engen Durchgiinge naturgemiBl nur verhiltnismiBig geringe
Benutzung erféhrt.

In der Gesamtanlage einfachere, aber durch die groBeren rdumlichen
Verhaltnisse und die Hingebahngleise in der Separation ausgezeichnete
Bahnen gleicher Art sind die fiir den Hillebrand- und Menzelschacht
der Grafen Hugo, Lazy, Arthur Henckel von Donnersmark von der
Benrather Maschinenfabrik gebauten, die je 100 t/St aufzunehmen
bzw. 200 t/St zu lagern gestatten.

Einen Gleisplan der Menzelschachtanlage gibt die Abb. 317 wieder.
Einige handbetriebene Strecken befinden sich im oberen Hingebank-
stockwerk der Separation, um vom Lager kommende Kohlen nétigen-
falls umsortieren zu koénnen. Zu dem Zweck wird sie vermittels
zweier elektrisch betriebener Aufziige in den Hingebahnwagen nach
oben geschafft und so wieder der Klassierung zugefithrt. Im unteren
Stockwerk wird die sortierte Kohle aus Fiillschnauzen in die Hange-
bahnwagen eingefiillt, die iiber ein verzweigtes Gleisnetz zum Teil
von Hand, zum Teil aber auch am Zugseil verschoben werden.
Antrieb und Spannvorrichtung fir das Zugseil befinden sich in
einem besonderen Anbau des Hauses; der zugehérige Elektromotor
leistet 20 PS.

Die Kohlen werden in acht verschiedenen Sorten getrennt nach
dem Lagerplatz geschafft. Die beladenen Wagen, mit je 650 kg Inhalt,
verlassen die Separation an der einen Ecke des Gebéudes und gehen dort
am Zugseil iber eine Umfithrungsscheibe von 3,75 m Durchmesser.
Dann werden sie auf der Innenseite der in Abstinden von je 3,9 m
unterstiitzten Hangebahn am XLager entlang gefiihrt. Ein Bild der
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Hingebahnstrecke am Hillebrandschacht gibt die Abb. 194 wieder.
Sie 148t die Einzelheiten, darunter auch die pendelnde Tragrolle zur
Fithrung des Zugseils, deutlich erkennen.

Von der Innenseite der Bahn werden die Wagen vermittelst Weichen,
die auf den durchlaufenden Schienen schleifen, auf eine in der Léngs-
richtung des Stapelplatzes verschiebbare Absturzbriicke von 120 m
Lange vollkommen selbsttitig am Zugseil iibergefithrt. Auf der Briicke
befinden sich, entsprechend den acht Kohlensorten, acht verschieden
lange Anschlaghebel, und zwar auf dem ersten von den Wagen be-
fahrenen Strang. Der Auslésehebel am Wagenkasten ist verstellbar

i

Abb. 317. Gleisplan in der Separation des Menzelschachtes.

und wird von dem Arbeiter, der den Wagen zum Ankuppeln ans Zug-
seil in die Kuppelstelle der Separation schiebt, mit Hilfe einer dort an-
gebrachten Lehre je nach der Kohlensorte eingestellt. Je nachdem nun
der Hebel am Wagen hoher oder tiefer steht, lost sich der Kasten auf
der Briicke an dem entsprechenden Anschlageisen selbsttétig aus und
stiirzt seinen Inhalt ab.

Auf dem zweiten riicklaufenden Strang der Briicke kann der Lauf
der Wagen in der Mitte unterbrochen werden, wo eine Biihne fiir die dort
erforderlichen Arbeiter angebracht ist. An jener Stelle findet die Wieder-
beladung aus einem kleinen Fiilllrumpf statt, falls Kohlen nach der Se-
paration zuriickgebracht werden sollen. Die Kuppelstellen sind aus-
riickbar, so dal die Wagen ohne jede Bedienung glatt durchlaufen,
wenn sie leer zur Separation zuriickkehren sollen.
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Auf dem oberen Teil der Briicke bewegt sich in der ganzen Linge
eine Laufkatze mit Selbstgreifer, der die Kohlen vom Platze aufnimmt
und entweder am freien Ende direkt in Eisenbahnwagen abgibt, oder in
den in der Mitte befindlichen Fiilllrumpf. Eine Ansicht der Briicke
und des Stapelplatzes am Hillebrandschacht zeigt die Abb. 318, eine
technische Darstellung des Lagers am Menzelschacht mit der zuge-
horigen Briicke die Abb. 319.

Sie ist als Fachwerksparalleltriger ausgebildet und liegt auf drei
Stiitzen auf, deren beide dulleren entsprechend den Lingenénderungen
des Briickentrigers infolge von Temperaturschwankungen auspendeln

Abb. 318. Verladebriicke am Hillebrandschacht.

konnen. Die Gesamtlast ruht auf 16 StahlguBlaufridern, von denen
je vier auf die beiden Endstiitzen entfallen, wihrend der .Druck der
Mittelstiitzen durch 8 Laufriider auf zwei, in einem Abstand von 2 m
verlegte Schienen iibertragen wird. Verfahren wird die ganze Briicke
durch drei auf den Unterwagen der Stiitzen gesetzte Drehstrommotoren
von 16 PS Hochstleistung, die den Laufridern von 0,8 m Durchmesser
die Fahrtgeschwindigkeit 30,6 m/Min erteilen. Der gleichméfige Gang
aller Motoren wird dadurch erreicht, daB die drei Anlasser durch einen
einzigen Hebel gesteuert werden. Dabei ist jedoch die Einrichtung
getroffen, daB der Kranfiihrer auch jeden Motor einzeln bedienen
kann, um auf die Weise eine Stiitze wieder heranzuholen, die aus
irgendeinem Grunde, z. B. Schleifen der Laufrédder infolge von Eis




Besondere Anwendungen in der Berg- und Hiittenindustrie. 247

oder dgl., zuruckgeblieben sein sollte. Die Steuerung der Fahrmotoren
erfolgt von einem festen Fiithrerhause aus, das iiber der Pendelstiitze
bei der Seilbahnstrecke in die Briicke eingebaut ist.

Die Laufkatze besteht aus einem genieteten Gerist,.auf dem das
Hub- und das Katzenfahrwerk befestigt sind; daran hingt * das
wetterdicht verschalte Fiihrerhaus, in dem alle Steuerapparate unter-
gebracht sind. Das Fahrwerk wird angetrieben durch einen gleichen
Motor wie die Briickenverschiebung; ein Schneckengetriebe mit dem
Ubersetzungsverhéltnis 1:12 und ein Stirnriderpaar mit den Zihne-
zahlen 38:39 gibt den Laufriidern von 0,6 m Durchmesser eine
Fahrtgeschwindigkeit von 3 m/sek. Bei der Briicke am Menzel-
schacht Hegt die duBerste Tragschiene 7,5 m tiefer als die an der
Héngebahn befindliche, so daf die ganze Briicke cine Neigung von
61/, v. H. erhalten muBte. Infolgedessen war das Katzenfahrwerk
mit einer Winde auszuriisten, deren Seilscheiben sich auf zwei parallel
ausgespannten und an den Briickenenden fest verankerten Zugseilen
abrollen, die je einmal um die Scheiben geschlungen sind.

Abb. 319. Verladebriicke am Menzelschacht.

Das Hubwerk besitzt einen Antriebsmotor von 50 PS Hochst-
leistung, der dem daranhiingenden Selbstgreifer die Geschwindigkeit
35 m/Min erteilt. Der Zweikettengreifer hat ein Fassungsvermégen
von 3 cbm und kann in jeder beliebigen Hohenlage gedffnet werden.
Die Kohle wird dadurch sehr geschont, weil der Kranfiihrer sie sanft
aus dem Greifer herausgleiten lassen kann, was bei Einkettengreifern
nicht so bequem mdglich ist.

Eine langgestreckte Stapelanlage, bei der sich infolgedessen die
Briicke eriibrigt, ist die in Abb. 320 nach einer Ausfiihrung von Ernst
Heckel G. m. b. H. dargestellte. Sie empfiehlt sich freilich nur dann,
wenn die Wiederaufnahme in Landfuhrwerke erfolgt.

Wie die Bergwerke machen auch Hiittenwerke fiir den Transport
ihrer Rohmaterialien und Erzeugnisse ausgedehntesten Gebrauch von
Drahtseilbahnen jeder Bauart.

Eine der hiufigsten Anwendungen ist die fiir den Betrieb der Ko-
kerei und fiir ihre Verbindung mit den Hochéfen, die z. B. von der
Aktiengesellschaft fiir Hiittenbetrieb in Duisburg-Meiderich in gro-
artigstem Malstabe durchgefithrt worden ist. Aus den Kohlenbehiltern
der Wische wird die Kohle in die Wagen einer mehrfach verzweigten
Hingebahn abgezogen, an die sich eine kurze, mit Drahtseil betriebene
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Linie anschlieBt, die zur Mischanlage fithrt, wo die Wagen wieder aus-
gekippt werden. Die hier verarbeitete Kohle wird auf einer Hiingebahn
weiterbefordert, die sich in einer Schleife unter der Mischanlage herzieht
und durch ausriickbare Kuppeleinrichtungen mit einer zweiten Draht-
seilbahn in Verbindung steht. Diese filhrt etwas ansteigend zu der in
Abb. 321 rechts befindlichen Zentralstation an der Kokerei und ist
riickwirts nach der Wascherei verlingert, wo sie ihren Antrieb gemein-
sam mit der ersten Linie erhilt, so dal auch unmittelbar von der Wische
nach der Kokerei geférdert werden kann, wenn die Kuppelstellen bei
der Mischanlage ausgeschaltet werden. Die zweite Linie umschlieft die
Koksofenanlage in der Hohe vollstindig, wobei die Wagen am Zugseil

Abb. 320. Hingebahnanlage um einen lang gestreckten Stapelplatz.

selbsttitig um in den Eckpunkten angeordnete Kurvenscheiben
herumgefiihrt werden. Sie entleeren sich dann auf der Strecke ebenfalls
selbsttitig durch AnstoB an einen einstellbaren Anschlag in eine der vier
Stampfmaschinen und kehren schlieflich leer nach der Mischanlage
oder Wische zuriick. Die Stampfmaschinen werden auf Gleisen an den
Koksofenbatterien entlanggefahren und schiitten ihren Inhalt unmittel-
bar in die Ofen aus, so daB der ganze Transport der Kohle von der
Wische bis in die Ofen maschinell vor sich geht.

Der abgeloschte Koks wird gleichfalls mit Hingebahnen weiter-
transportiert, indem er von den Rampen der Kokséfen in Hangebahn-
wagen iibergeladen wird, deren Oberkante in ungefihr gleicher Hohe
mit den Rampen liegt, und die auf ihrem Gleis von Hand verschoben
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Abb. 321. Ansicht der Seilbahnanlage bei den Koksotfen in Duisburg-Meiderich,
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werden. Dieses Gleis steht durch eine Reihe von Weichen mit der
unten um die Ofenbatterie herumfithrenden Koksseilbahn in Verbin-
dung, und an jeder Abzweigstelle kénnen die Wagen vom Zugseil dieser
vierten Bahn abgekuppelt und auf den Beladestrang tibergefiihrt werden.
Das innere Gleis der Koksseilbahn liegt auf jeder Seite der Koksofen
senkrecht unter der Kohlenzubringebahn (vgl. Abb. 321 und 322), jedoch
werden die Wagen nicht vollstindig im Kreise um die Koksofen herum-
geleitet, sondern sie kehren nach Umfahren der hinteren Umfithrungs-
scheiben auf einem dufleren, héher gelegenen Strang zur Zentralstation
zuriick. Dieser dullere Strang der Bahn IV bietet die Moglichkeit, die
Hiangebahnwagen iiber fahrbare Rutschen in Eisenbahnwagen aus-
zuleeren, die auf dem rechten, in Abb. 322 sichtbaren Eisenbahngleis
stehen. Eine Gesamtansicht der Koksofenanlage mit ihren verschiedenen
Seilbahnen liefert die Abb.321 von einem erhohten Standpunkte aus; eine

Abb. 323. Drahtseilbahn zu den Hochéfen in Duisburg-Meiderich.

von der Hiittensohle aus aufgenommene Ansicht mit der Zentralstation
in der Mitte bietet die Abb. 322. Beide zusammen geben ein duBerst
anschauliches Bild der ganzen von A. Bleichert & Co. erbauten Anlage.

Gewdohnlich erfolgt der Transport des Kokes nach dem Hochofenwerk
auf einer fiinften Drahtseilbahn, die sich ebenfalls an die Zentralstation
anschlieBt, derart, daBl jede Umladung vermieden wird. Die Wagen
durchfahren zunichst eine Kokssieberei, wo Koks vollkommen selbst-
tatig abgestiirzt werden kann, iiberschreiten dann das Koksbeladegleis
unter einem recht spitzen Winkel und werden dann wieder selbsttitig
liber die Ablenkungsscheiben einer Kurvenstation geleitet bis zur End-
und Antriebsstation der Linie bei den Hochéfen, vor der die darunter
befindlichen Eisenbahngleise durch Briicken und Schutznetze gegen
etwa herabfallende Stiicke gesichert sind, wie die Abb. 323 auf der
rechten Seite erkennen 1if3t.

In der Endstation werden simtliche Wagen abgekuppelt und iiber
eine selbsttiitig wirkende Wage mit Schreibwerk auf die sechste Linie
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Abb. 324. Ansicht der Seilbahnanlage bei den Hochofen in Duisburg-Meiderich.
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iibergeschoben, die sich neben den Hochéfen etwas iiber der Gichtbiihne
hinzieht. Darunter befinden sich an den Ofen Fiillritmpfe, in die sich
die Kokswagen von selbst je nach Einstellung der betreffenden An-
schldge, entleeren, worauf sie bis zur Ausgangsstelle zuriickkehren und
von da wieder zur Kokerei gehen. Auf der Gichtbriicke ist noch eine
von Hand betriebene Hingebahn vorhanden, deren Wagen aus den
Fillriimpfen beladen, dann nach dem betreffenden Ofen gefahren und
in die Gicht ausgekippt werden.

Wird ausnahmsweise Koks mit der Hisenbahn befordert, so wird
er entweder unmittelbar aus den Eisenbahnwagen in Hingebahnwagen
iibergeladen oder auch auf eine schrige Rampe geworfen, von der er
sich ebenfalls in die Héngebahnwagen abziehen 1i8t. Diese fahren am
Zugseil bis an das Ende einer siebenten Drahtseilbahnstrecke und werden
von hier aus auf einer sich quer zur Achse der Fiillriimpfe hinziehenden
achten Linie nach Aufstellgleisen gebracht, von wo aus sie in der Reihe
der Erzwagen durch Aufziige auf die Gichtbithne gehoben werden.

Die herankommenden, die Erze zufiihrenden Eisenbahnwagen werden
itber die in Beton ausgefilhrten Fillriimpfe gefahren, die in Abb. 824
links sichtbar sind, und dort senkrecht nach unten entladen. Unter
den Fallrimpfen laufen quer zu den oberen Eisenbahngleisen Tunnel
entlang, in welchen die Hingebahnwagen vermittels einfacher in den
Bodenflichen der Erztaschen angeordneter Verschlu6ffnungen beladen
werden, worauf man sie auf die neunte Seilbahnlinie schiebt, auf der
sie am Zugseil nach den Gichtaufziigen fahren. Vor jedem Aufzug
befindet sich eine Reihe paralleler Aufstellgleise, auf denen die Wagen
nach Chargen zusammengestellt und je nach Bedarf abgefertigt werden.
Fiir den Fall, daB ein Aufzug stillgesctzt werden muB, sind die einzelnen
Gichtbiihnen miteinander durch Hingebahngleise verbunden, so daB
die Moéllerung dann von einem benachbarten Aufzuge herangebracht
werden kann. Die leeren Wagen werden in den Aufziigen wieder herab-
gelassen, auf eine Linie X geschoben und gelangen von dort iiber Um-
filhrungsscheiben auf die andere Seite der Fiillriimpfe, wo sie an irgend-
einem der Querstringe wieder abgekuppelt und von neuem beladen
werden.

Die ganze, von Adolf Bleichert & Co. entworfene und ausgefiihrte
Anlage liBt an Einheitlichkeit und Einfachheit des Transportes nichts
zu wiinschen iibrig, obwohl die beschriebenen Seilbahnen und Hinge-
bahnen nicht gleichzeitig entstanden sind, sondern erst im Laufe der
Zeit auf den heutigen Stand gebracht wurden. Am iltesten ist die Erz-
forderanlage, dann entstanden die Bahnen bei der Kokerei , wihrend
die Verbindungslinie V, das SchluBglied in der Kette des mecha-
nischen Transportes, zuletzt in Betrieb gesetzt wurde. Die Linge
aller Drahtseilbahnen betrigt rund 3,1 km, ihre stiindliche Gesamt-
leistung 280 t.

Die Forderung des Erzes auf die Gicht durch senkrechte Aufziige
war hier durch die Verhiltnisse geboten, bringt aber gewisse Nachteile
mit sich. Denn einmal sind oben und unten Leute erforderlich, um die
Aufziige zu bedienen, die bei Anordnung einer selbsttitigen, stetig
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wirkenden Transportvorrichtung entbehrt wer-
den konnen. Andererseits ist die Leistungs-
fahigkeit von Transportvorrichtungen mit hin
und her gehendem Betrieb immer eine ganz
bestimmte, die sich auch voriibergehend nicht
steigern 148t, denn mit dem Absenden einer
Ladung nmul immer gewartet werden, bis die
vorhergehende am Ziel angelangt und ein
leeres Fordergefill wieder auf den Aufzug ge-
schoben ist. Da die ganzen Ubersetzungs-
verhdltnisse des Getriebes vom Motor bis zur
Windentrommel fiir eine bestimmte Hochst-
geschwindigkeit eingerichtet sind, so sind
Anderungen nur durch zeitraubende, lang-
wierige Arbeiten maoglich, so daB eine ge-
legentliche Steigerung der Leistung so gut wie
ausgeschlossen ist. Infolgedessen sind Draht-
seilbahnen mit ihrem stetigen Betrieb, die
durch schnelleres Einschieben von Wagen be-
liebig iiberlastet werden konnen, fiir grofie
Anlagen das Gegebene. Sie haben sogar vor
Schrigaufziigen, die den ganzen, unten zu-
sammengestellten Méler mit einem Male auf
die Gicht heben und dort entleeren, den Vor-
zug, daB sie sich gegenseitig als Aushilfe die-
nen, da man die verschiedenen Ofen mitein-
ander durch leichte Briicken verbindet, iiber
die von Hand bediente Hangebahnen gehen,
welche alle Ofen in einfachster Weise an jede
beliebige Zufiihrungsseilbahn anschlieBen.

Am einfachsten wire es, das Erz gleich
von der Grube aus mit einer Drahtseilbahn
auf die Gicht der Hochofen zu bringen. Dazu
wird man aber nur ausnahmsweise einmal in
der Lage sein. Im allgemeinen mul} es erst
irgendwo auf dem Hiittenboden aufgestapelt
und gemischt werden. Wenn das betreffende
Lager einen gewissen Abstand von den Hoch-
6fen hat, so ergibt sich ganz von selbst die in
Abb. 325 dargestellte Anlage, die von J. Pohlig
A -G. fur das Horder Hochofenwerk des Phoenix
erstellt worden ist.

Befindet sich das Erzlager, wie es meistens
der Fall ist, dicht vor den Hochofen, so erhdlt
die Drahtseilbahn die Form einer verhéltnis-
miBig leichten Schrégbriicke mit festen
Hiangebahnschienen, tiber die das Zugseil die
Férderwagen hinaufzieht. Die dlteste Ausfilhrung
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der Art ist die von Adolf Bleichert & Co. 1900 fiir die Maximilianshiitte
in Unterwellenhorn gebaute, die Abb. 326 wiedergibt. Aus den Erz-
beh#ltern wird das Material in die Seilbahnwagen abgezogen und dann
iiber die Schriigbriicken selbsttitig bis auf die Gicht gebracht, wo einige
wenige Arbeiter die Wagen auf ebenfalls maschinell betriebene, zu den

Abb. 326. Schrigseilbahn zur Hochofenbegichtung in Unterwellenborn.

einzelnen Gichten fihrende Seilbahnstrange ablenken. Die Oberkante
der Vorratstaschen liegt nur wenig iiber der Hiittensohle, so dal sie
bequem mit Hilfe von dariiber weggefiihrten Eisenbahn- und Schmal-
spurgleisen mit Erz, Kalkstein und Koke gefiillt werden koénnen. Die
Liange der Seilforderung betrigt, von Seilscheibe zu Seilscheibe gemessen,
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95 m bei der Gesamtsteigung von 30,6 m. Die stiindliche Férdermenge
jeder Schriagbriicke betrigt 150 Wagen von je 4,5 hl Inhalt, die sich
bei 1 m/sek Fahrtgeschwindigkeit in etwa 24 m Abstand folgen. Bei
der Forderung von Erzen braucht jede Briicke etwa 20 PS zum Antrieb.

In gewissem Sinne eine Verdoppelung der beschriebenen bildet die
auf Tafel I nur zur Halfte dargestellte Anlage der Dillinger Hiitten-
werke, die von J. Pohlig A.-G. gebaut worden ist. Die auf der einen
Seite der vier Hochofen befindlichen Erztaschen werden von vier
dariiber der Linge nach hinweggefiihrten Eisenbahngleisen aus gefiillt.
Darunter verlaufen quer kurze Hangebahngleise, in deren Wagen die
Erze aus Fiillschnauzen abgezogen werden und die sich an je ein vor
und hinter den Erztaschen entlang gefilhrtes Verbindungsgleis anschlie-
Ben. Auf jeden Hochofen fordert von hier aus eine Schragbriicke,

Al

Abb. 327. Die Erzzufithrungsbriicken der Dillinger Hiittenwerke.

-deren Antrieb sich dicht vor den Erzriimpfen befindet. Eine eingebaute
selbsttitize Wage stellt das Gewicht jeder auf die Gicht gehenden
Wagenladung fest und summiert das Ergebnis. Neben der Antrieb-
station ist noch ein Abstellgleis angeordnet, auf dem die Méllerung
vollstindig zusammengestellt werden kann, ehe sie dann in kurzen
Abstinden hintereinander abgelassen wird. Ein Gesamtbild der vier
Erzzufiihrungsbriicken mit der darunter gelegenen Gichthalle gibt die
Abb. 327.

Auf der anderen Seite der Hochofen befinden sich die Kokséfen,
auf deren Ausdriickseiten wieder handbetriebene Hangebahnen entlang
gezogen sind. Auch hier sind durch eingelegte Kurven mit Weichen-
anschliissen die von Hand zu durchstoBenden Strecken in bequemer
Weise unterteilt. Zwischen je zwei Hochofen ist eine Gichtbriicke in
-die Hohe gefiihrt, deren Einzelheiten vollig denen der Erzbriicken ent-
sprechen. Durch Verbindungen mit den benachbarten Héngebahnen
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Abb. 328. Die Koksofenbahnen der Dillinger Hiittenwerke.

Abb. 329. Die Hochofenbegichtung der Dillinger Hiittenwerke.

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl. 17
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und Briicken sowohl unten auf der Hiittensohle als auch oben auf der
Gichtbriicke sind alle etwa erforderlichen Aushilfen geschaffen. Ein
Bild der Koksofenbahn sowiz der Anlagen auf den Hochofenbiihnen
geben die Abb. 328 und 329.

Das System hat sich ausgezeichnet bewédhrt und ist in zahlreichen
Ausfithrungen wiederholt worden, bis es durch die Einfithrung des elek-
trischen Einzelantriebes fiir Hingebahnwagen eine bedeutende Vervoll-
kommnung erfahren hat, indem dadurch die Bewegung auf den wage-
rechten Strecken wesentlich vereinfacht und etleichtert wurde. Eine
besonders iibersichtliche und planmiBig durchgebildete Anlage der
Art ist die des Hiittenwerkes der Gebriider Stumm in Neunkirchen,
die von A. Bleichert & Co. entworfen und ausgefilhrt wurde.

Erz und Kalksteine werden dem Werk in Eisenbahnwagen zugefiihrt,
deren Gleise iiber einer dreifachen Reihe von grofien, aus Beton erbauten
' Taschen en-
digen, in die
das Material

abgeworfen

wird. Unter
diesen be-
deckten Erz-
taschen ver-
¥ laufen  der
| Lénge nach
@ drei Tunnel,
| die die Gleise
| von Elektro-
| hiingebahnen
enthalten, de-

© ren Wagen

\‘
_-
|

Sk e B i

Abb. 330. Beladetunnel unter den Erzfilllrimpfen durch Ru@-
in Neunkirchen. schen mit
Rundschie-

berverschliissen von einigen wenigen, allein dafiir angestellten Ar-
beitern beladen werden. Den Blick in einen solchen Beladetunnel
mit den Rutschen und ihren Verschliissen gibt die Abb. 330 wieder.
Die dort beschaftigten Arbeiter haben nur die Klappe zu o6ffnen
und gelegentlich etwas mnachzuhelfen, wenn sich groSe Erzstiicke
etwa stauen. Mit der Bewegung der Wagen haben sie nichts zu
tun; diese halten vor der Auslauf6ffnung an, wenn der Arbeiter
vermittels eines kleinen Handschalters die elektrische Schleifleitung
an der Stelle stromlos macht, und werden nach beendeter Fiillung
durch Einschalten des Stromes wieder in Bewegung gesetzt. Wenn
etwa wihrend des Fiillens weitere Wagen herankommen, so
bleiben sie im richtigen Abstand von selbst stehen, so daB ein Zu-
sammensto ausgeschlossen ist, und fahren ebenfalls selbsttitig

néher heran, sobald der erste Wagen sich in geniigender Entfernung
befindet.
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Abb. 332. Blick auf die Fullriimpfe und Aufsteligleise in Neunkirchen.

Die Beladegleise vereinigen sich auf einem kurzen Strang, wo das
Gewicht der einzelnen Wageninhalte gewogen und summiert wird. Dann
werden die Wagen durch eine Kehre mit anschlieBenden Weichen auf
eines der vier Aufstellgleise geleitet, deren Ansicht die Abb. 331 zeigt,
und dort nach Chargen fiir die einzelnen Ofen hintereinander geordnet.

17+
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Hier warten sie solange, bis der Mann, der am FuBe der Schrigbriicke
seinen Stand hat, durch Einschalten des Stromes den ersten Wagen
eines Stranges in Bewegung setzt, worauf die anderen in dem durch das
Blocksystem vorgeschriebenen Abstand automatisch nachriicken. Jeder
Wagen ist ferner mit dem Bleichertschen Kuppelapparat fiir Unterseil
versehen, der selbsttitig, ohne dafl die Wagen ihre Fahrt unterbrechen,
die Kupplung mit dem stiindig auf der Schriagbriicke umlaufenden Zug-
seil herstellt, das dort den Antrieb iibernimmt. Einen Uberblick von
der 12 m iiber Hitttensohle befindlichen Hochofenbithne auf den unteren
Teil der Schrigbriicke, die Aufstellgleise und das Erz- bzw. Kalkstein-
lager gewihrt die Abb. 332, einen Blick in die Schriigbriicke herunter
gibt Abb. 333 wieder.

Abb. 333. Schrigbriicke in Neunkirchen.

Die Wagen kuppeln sich oben wieder selbsttitig vom Zugseil ab und
fahren auf der Wagerechten unter Strom weiter. Durch Einstellen der
verschiedenen Weichen werden sie von einem obenstehenden Mann
nach den einzelnen Ofen abgelenkt und dann in die Gichtschiissel aus-
gekippt, um darauf zur Schrigbriicke zuriickzukehren und am Zugseil
wieder herunterzufahren. Unten gelangen simtliche Wagen auf einem
neben den Fillrimpfen entlanglaufenden Strang nach der Hinterseite
des Lagergebiudes, wo sie von dem Quergleis aus durch Einstellen der
Weichen wieder auf cinen der drei Beladestringe gefiihrt werden.

Die notwendige, vom Betrieb immer geforderte Aushilfe ist durch
doppelte Ausfithrung der Schrigbahn getroffen. Sowohl fiir das Hinauf-
fahren als auch die Abwiirtsfahrt stehen je zwei Strange zur Verfiigung,
so daB, selbst wenn nur eine Sicherung durchschmelzen sollte, der
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Betrieb ungehindert auf der danebenliegenden Strecke weitergehen kann.
Zur gesamten Erz- und Kalksteinférderung werden von der Elektro-
hingebahn in der Schicht nur 16 Arbeiter benétigt, wihrend man vor-
her bei Handmollerung und senkrechten Aufziigen in jeder Schicht
78 Arbeiter fiir dieselbe Tétigkeit brauchte. Da der Betrieb naturgemaf
Tag und Nacht durchgeht, ergibt sich eine tégliche Ersparnis von
124 Arbeitern, fiir die Loéhne und Unfallkosten in Wegfall kommen,
die frither durch gegenseitiges Anfahren der von Hand gestofenen
Wagen und durch die verschiedenen mit dem Betrieb der Aufziige in
Verbindung stehenden Unfille einen recht bedeutenden Betrag ergaben.
Bei der Eisenwerks-
Aktiengesellschaft Ma-
ximilianshiitte in Ro-
senberg, auf deren
Schriigbriicken bereits
S.255hingewiesen wur-
de, ist im Lauf der Ent-
wicklung in noch héhe-
rem MaBe von Draht-
seilbahnen und Elektro-
héngebahnen Gebrauch
gemacht worden, wie
die Abb. 334 erkennen
la8t. Die ankommen-
den Eisenbahnwagen
werden hier nicht iiber
den Erztaschen ent-
leert, sondern mit Hilfe
eines Waggonkippers.
Der Fiillrumpf unter
dem Kipper wird nun
von einer Bleichert-
schen  Elektroh&nge-
bahn unterfahren, in
deren Wagen die Erze
Abb. 335. Beschickung des Kokslagers in Rosenberg.  ahbgezogenwerden.Eine
Schrégseilstrecke  be-

fordert die Wagen dann auf die Hohe der Fiillriimpfe, wo sie — nun
wieder elektrisch betrieben — auf eins der Absturzgleise gefiihrt
werden. Der Koksschuppen wird ebenfalls durch eine Elektrohinge-
bahn bedient, deren Wagen im Qegensatz zu denen der Erzbahn
noch mit einer elektrisch betéitigten Winde ausgeriistet sind, die die
leeren Wagenkasten neben dem Eisenbahngleis zur Beladung mit
Koks absetzt (Abb. 835). Darauf werden sie von der Winde wieder
angehoben und dann iiber das Lager gefahren, wo der Mann, der die
ganze Anlage von dem in der Abbildung sichtbaren Hiuschen aus
durch die der Firma A. Bleichert & Co. geschiitzte Fernsteuerung
iiberwacht und bedient, den Kasten wieder senkt und unmittelbar




Besondere Anwendungen in der Berg- und Hittenindustrie. 263

iiber der Schiittstelle zum Kippen bringt, so da3 der Koks nicht
durch den Sturz leidet. Alle Materialien werden schlieBlich durch
ein System von Drahtseilhingebahnen iiber die Schrégbriicken auf die
Gichtbithne und nach den einzelnen Hochéfen befordert.

In Abb. 336 ist noch der Lageplan einer entsprechenden Elektro-
hangebahnanlage wiedergegeben, derjenigen der Buderusschen Eisen-
werke in Wetzlar, die ebenfalls von A. Bleichert & Co. erbaut worden

Abb. 336. Lageplan der Elektrohingebahnen in Wetzlar.

ist. Die Erze kommen mit der Eisenbahn an, ebenso der Koks, doch
wird ein Teil des letzteren, sowie der Kalkstein, auch durch Drahtseil-
bahnen zugebracht, von deren Endstationen eine Elektrohingebahn
den Weitertransport in die dafiir bestimmten Silokammern iibernimmt.
Unter den Fiillriimpfen geht eine Reihe von Elektrohdngebahnstringen
entlang, die das dort entnommene Material der Gichtseilbriicke zu-
fihren. Der Koks wird von dem mit der Eisenbahn beschickten
Lager vermittels einer fahrbaren Beladebriicke aufgenommen und
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dann von der vor dem Lager entlang laufenden Elektrohingebahn
ebenfalls zu den Aufstellgleisen der Schriagbriicke gebracht, auf der,
wieder aus Sicherheitsgriinden, zwei Seilbahnen in die Hohe gehen.

Es ist klar, daB derartige umfangreiche Anlagen mit ihren groBfen
Kunstbauten und den zwar stark verminderten, aber immer noch
ziemlich zahlreichen Bedienungsmannschaften einen nicht unerheblichen
Anteil an den Erzeugungskosten des Roheisens haben. Die gesamten
Forderkosten einschlieBlich Tilgung und Verzinsung, Léhne und soziale

_/v
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Abb. 337. Halde bei Grand Hornu.

Lasten, Ausbesserungsarbeiten und Energiebedarf beliefen sich im
Jahr 1912 im Durchschnitt auf 1,40—1,50 M. fiir die Tonne erzeugten
Roheisens bei Anwendung von Schrigbriicken und Elektrohéngebahnen,
wihrend die Kiibelbegichtung mit Schragaufziigen in einem Fall 1,40,
sonst 1,60—1,75 M. fiir die Tonne Roheisen ergab?°).

In Fillen, wo die rdumliche Entwicklung die Anordnung einer
Schragbriicke nicht gestattet, mufl man notgedrungen auf die Férderung

30) Lilge, Hochofenbegichtungsanlagen unter besonderer Beriicksichtigung
ihrer Wirtschaftlichkeit, Berlin 1913.
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in lotrechter Richtung zurickkommen. Jedoch geht man mehr und mehr
aus den schon 8. 162 erérterten Griinden von den iiblichen Aufziigen
ab und ersetzt sie durch stetig arbeitende Kettenforderer, was
z. B. die Abb. 229 nach einer von J. Pohlig A.-G. fiir den Versuchs-
hochofen der Dillinger Hiitte ausgefithrten Skizze zeigt.

Bergbau- und Hiittenbetriebe erzeugen gewaltige Mengen von
Riickstanden. Oben war bereits kurz daraunf hingewiesen, wie man
die zur Beforderung der gewonnenen Kohle dienenden Drahtseil-
bahnanlagen mit Vorteil gleichzeitig zum Abtransport der Wasch-
berge benutzt, und ein Streckenbild der dort (S. 229) beschriebenen
Anlage mit der Halde gibt die Abb. 337. Meist werden jedoch be-
sondere Einrichtungen hierfiir erforderlich. Von dem alten System
der Gleisbahnen kommt man mehr und mehr ab, weil es nicht
moglich ist, damit gro-
Bere Steigungen und Ge-
falle zu nehmen und so
das Gelinde auf die
giinstigste Weise auszu-
nutzen. Drahtseilbahnen,
die eigens fiir den Trans-
port von Schiefer oder
Hochofenschlacke gebaut
werden, haben sich des-
halb schon seit langen
Jahren eingebiirgert und
finden immer mehr Ver-
breitung.

Sie unterscheiden sich
hdufig gar nicht von den
gebrdauchlichen Drahtseil-
bahnen. Hinzu kommt
allein auf jedem der bei-
den Tragseile, die in der-
selben Stidrke ausgefiihrt Abb. 338. Langer Anschlag zum Auskippen
werden, ein Anschlag, der der Wagenkasten.
die Verriegelung der Wa-
genkasten wihrend des Vorbeifahrens auslést und so den Kasten
zum Auskippen bringt. Damit sich das im Winde seitlich ausschla-
gende Zugseil nicht verfingt, wird der Anschlag hiufig bis unter
den freien Raum der Wagenkasten verlingert und trigt dort auBer
dem die richtige Lage bestimmenden Gegengewicht eine Zugseil-
leitrolle, wie Abb. 338 nach einer Bleichertschen Ausfiithrung angibt.
Bisweilen wird dieser Anschlag auch nur soweit heruntergefiihrt, wie
es notig ist, um den Verriegelungshebel des Kastens herumzu-
schlagen. Um auch bei stdrkeren Pendelungen von Wagen und
Anschlagvorrichtung im Winde das Entladen mit Sicherheit zu er-
reichen, erhélt der Anschlag dann eine hinreichend lange Fihrungs-
schiene, wie es z. B. die Ausfithrung von Th. Otto & Comp. in
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Abb. 339. Kurzer Anschlag auf der Strecke.

Abb. 340. Umfithrungsstation einer
Haldenseilbahn.

Abb. 339 zeigt. Er wird von Zeit
zu Zeit von einem langsam bis
an die betreffende Stelle in einem
festgebundenen Wagenkasten mit-
fahrenden Mann versetzt, und das
ist mit Ausnahme der Wagen-
schieber in der Beladestation die
einzige Bedienung, die die Anlage
erfordert. Die Endstation am
SchluB der Halde enthédlt nur
eine Umfihrungsseilscheibe von
gewohnlich 3,5 bis 4,0 m Durch-
messer, um welche die Wagen am
Zugseil herumgehen, wie die
Abb. 340 nach einer Ausfiihrung
der Seilbahn-Gesellschaft veran-
schaulicht.

In der Weise aufgeschiittete
Halden nehmen die Form eines
langen Dammes an. Ein Beispiel
zeigt die Abb. 341, die Aufrif und
Lageplaneiner vonA.Bleichert&Co.
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fur die Kalizeche Marie Louise in Oschersleben errichteten Halden-
seilbahn wiedergibt. Die Tragseile liegen hier in der verhdltnismiBig
geringen Hohe von 15 m. Eine andere, ebenfalls nach einer Bleichert-

Automatische Umkehratfchion

9 Beladestation

ca 180m -

Waage [ Sleisaniage

== . i
=\ Heladestotion Automatische Umkehrstation

— Bis))
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- Abb. 341. Haldenseilbahn in Oschersleben.

schen Ausfithrung aufgenommene Abb. 342, stellt die eben begonnene
Halde der Kali-Gewerkschaft Wintershall in Heringen mit einer 30 m
hohen Holzstiitze und einem rahmenférmig ausgebildeten Entlade-
anschlag dar. Die Stiitze - -

=
|

wird spiter wie die
rechts und links von ihr
gelegenen Unterstiitzun-
gen von dem abgestiirz-
ten Schlamm eingeschiit-
tet werden.

Fiir kleine Verhalt-
nisse, z. B. zur vorliu-
figen Ablagerung der
Riickstédnde chemischer
Fabriken, geniigt oft
eine kurze Hingebahn-
anlage, wie sie etwa die
Abb. 343 nach einer
Ausfithrung von A. W.
Mackensen wiedergibt. B

Eine durch die Lage Abb. 342. Haldenseilbahn in Heringen.
der Halde im Verhéltnis
zur Beladestation bemerkenswerte Anlage ist die in Abb. 344 dar-
gestellte einer von Adolf Bleichert & Co. in Glamorgan (Schottland)
errichteten Haldenseilbahn. Die Hohen der Hauptzeichnung sind im-
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Abb. 344. Lingsprofil und Beladestation der Haldenseilbahn in Glamorgan.

doppelten MaBstab der Lingen aufgetragen, so daB die eiserne, spiter
zuzuschiittende Mittelstiitze eine Hohe von 35 m besitzt. Die Ent-
nahme des Schiittmaterials aus Fillrimpfen und den Gesamtaufbau
der Antriebsstation veranschaulichen die Nebenzeichnungen.

77 3000 3500 w000 4500 Full

Abb. 345. Haldenseilbahn in Aberaman.

200

Wenn die Aufschiittung der Halde bis zur vollen Héhe lingere
Jahre erfordert, kann man die Stiitzen der Drahtseilbahn zuerst niedriger
halten und erhoht sie erst spéter, dem Bedarf folgend. Eine solche,
ebenfalls Bleichertsche Ausfithrung fiir die Powell Steam Coal Co. in
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Treieckformige Halde in Belgien,

Abb. 346.
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Aberaman z-igt die Abb. 345, deren Hohen ebenfalls doppelt so groB
wie diz Léngen gezeichnet sind. Die Absturzstelle liegt auch wieder auf
einer Anhohe, und die Wagen miissen aus ¢rtlichen Griinden erst eine
allerdings keine Aufsicht erfordernde Winkelstation durchlaufen, um
zur Halde zu gelangen, die vorldufig nur auf 17 m Hohe angeschiittet
werden soll, jedoch mit der Zeit bis auf 45 m, entsprechend etwa 50 m
Stiitzenhohe ansteigen wird. Die Stiitzen werden natiirlich von vorn-
herein demgemiB stark bemessen.

Ist der fiir die Halde verfiigbare Raum von beschrankter Lénge,
dafiir aber von groferer Breite, so werden gelegentlich wohl die sonst
dicht nebeneinander liegenden beiden Stringe der Seilbahn auseinander-
gezogen, wie z. B. im Fall der Abb. 346, die eine von J. Pohlig A.-G.
fiir ein belgisches Hiittenwerk erbaute Anlage darstellt. Die Bahn ver-
lauft vom Werk aus in der iiblichen Bauweise bis zu der in der Mitte
der Abb. 346 sichtbaren Trennungsstation. Dort teilen sich die beiden

Abb. 347. Halde mit Hingcbahnanlage in Roux.

Stringe derart, daf} die Wagen eine Dreieckflache umfahren, deren beide
Eckstationen in der Abbildung links und rechts als gut verankerte
Umfiihrungsstellen erscheinen.

In weitaus deh meisten Fallen legt man die Endstation der Draht-
seilbahn auf Stiitzen méglichst hoch und schliet an sie, nachdem da-
hinter einmal ein bis zu ihrer Hohe gehender Haufen angeschiittet ist,
eine Hingebahn mit niedrigen, auf der Halde stehenden Stiitzen an,
auf der die Wagen von Hand weiter geschoben und entleert werden.
Hiervon macht man besonders dann Gebrauch, wenn die Lingsachse
des Haldenplatzes etwa winkelrecht zur Achse der Drahtseilbahn ver-
liuft, wie das die Abb. 347 einer von J. Pohlig A.-G. fiirr die Société
Anonyme des Charbonnages du Nord de Charleroi in Roux gelieferten
Anlage veranschaulicht. Diese Handhéingebahnen kénnen leicht immer
weiter ausgebaut, mit Zweigstrecken versehen oder auch im Kreise
herumgeschwenkt werden. Es ist das ein recht gebréuchliches System
der Haldenbeschickung, weil die Beschaffungskosten fiir den Ausbau
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der Handhidngebahnen sehr gering sind. Dafiir erfordert es aber unter
Umsténden ganz bedeutende Ausgaben fir Arbeitslohne, die z. B. im
Jahr 1910 bei einer Anlage des belgischen Hochofenwerkes Providence
bei Marchienne au Pont téglich rund 60 Franken, also im Jahr iiber
22 000 Franken betrugen.

Um die Halde moglichst hoch aufschiitten zu kénnen, mufl man
die Endstation von vornherein recht hoch bauen. So hat z.B. die in
Abb. 348 dargestellte, von J. Pohlig A.-G. fiir ein westfélisches Kohlen-
bergwerk’ in Eisen errichtete Endstation eine Héhe von 45 m. Sie ist

KR

Abb. 348. Endstation von 45 m Hohe.

noch dadurch auffallig, daBl darin auch die iibliche Tragseilspann-
vorrichtung angebracht ist und ferner das Zugseil durch das in der
Abbildung erscheinende kleinere Gewicht gespannt wird. Die Um-
fithrung der Wagen von der einen Bahnseite auf die andere erfolgt also
hier ausnahmsweise durch Bedienungsmannschaften.

Da Eisenbauten gegen das Anschlagen herabfallenden Gesteines
sehr empfindlich sind, so darf bei voller Aufschiittung der Fuf der Halde,
wie es seit der Aufnahme schon geschehen ist, nur bis an die Station
heranreichen. Um ein beengtes Gelinde besser auszunutzen, hat deshalb
A. Bleichert & Co. die in Abb. 349 wiedergegebene Sonderbauart ge-
baut. Die Wagen gelangen auf die Hohe der Endstation iiber eine
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Schragbriicke, und die Endumfithrungsscheibe, bei deren Umfahrung
das Auskippen des Wagenkastens erfolgt, um jedes Pendeln zu ver-
meiden, wird von Zeit zu Zeit um ein Stiick herumgeschwenkt, so da8

schlieBlich ein
Bogen von 150
bis 180° Dbe-
schiittet wer-
den kann. Die
Umfiihrungs-
seilscheibe

kragt so weit
aus, dafi her-
unterfallende
Steine nureben
bis an den Fuf}
der Eisenkon-
struktionrollen
koénnen.

Um den Ei-
senbau gegen
Beschidigun-
gen und den
Rostangriff in-
folge der Anla-
gerungfeuchter
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Abb. 349. Haldenseilbahn mit drebhbarer Kurvenstation.

Berge zu schiitzen, hat die Seilbahn-Gesellschaft bei einer Ausfithrung
fir die Zeche Freie Vogel und Unverhofft bei Hérde3!) den in der

Abb. 350. Eiserne Turmstation mit Umbetonierung.

Mitte der kegelférmig anzuschiittenden Halde stehenden Stationsturm

durch vollstindige Umbetonierung gesichert (Abb. 350).

Die Ab-

spannung gegen den Zug der Tragseile erfolgt durch vier unter 45°

31) Heinold, Der Bergbau 1915.
Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl. 13
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geneigte riickwirtige Spannseile von je 40 mm Durchmesser. Da das
Schiittmaterial unter Umsténden in Brand geraten und dann ein Be-
steigen der Halde gefdahrlich werden kann, so sind diese vier Seile als
Steigleiter ausgestaltet wor-
den,indemdie beiden unteren
die Sprossen tragen und die
beiden oberen als Gelander
dienen. Ausgleichrollen be-
wirken, daf} die Zugkraft sich
gleichméBig iber die Seile
verteilt. Auflerdem nehmen
noch zwei, in der Aufsicht
von oben gegen die Seilbahn-
strecke einen Winkel von je
60° einschlieBende Spann-
EMECKEL i seile den auf den Turm kom-
o - menden Winddruck auf. Um
Abb. 351. Betonturm auf 110 m erhoht. die Endverschliisse der Ab-
fangeseile gut zuginglich zu
machen, hat man die Seile in den Betonfundamenten durch gebogene
Rohre wieder nach oben gefiihrt, so daB sie dort senkrecht zur Funda-
mentoberfliche austreten, und am Ende in iiblicher Weise durch Schellen
gefaBt und in einer Stahl-
muffe vergossen.

Der Stationskopf ent-
halt eine Umfiihrungsseil-
scheibe von 5 m Durch-
messer und ist insgesamt
10 m lang bei 5 m Breite.
Abgestiirzt wird das Ma-
terial gleichmiig an zwei
sich schrdg gegeniiber-
liegenden Ecken des Tur-
mes einfach dadurch, daB
die Halfte der Wagenge-
hinge den Auslosehebel
nach rechts und die an-
dere Héilfte nach links
abgebogen hat. Da die
Abb. 350 ungefdhr 3/, der
Abb. 352, Turmstation mit Fubrungsschliuchen.  ganzen Bahn wiedergibt,

so geniigte fiir die nach-
giebige Verankerung der Tragseile die Einschaltung von kriftigen Federn.

Von Ernst Heckel G. m. b. H. wurde fiir das Rochlingsche Hoch-
ofenwerk in Volklingen ein entsprechender Turm aus Kesselschiissen
zusammengesetzt und dann innen ausbetoniert, so daB eine starke Séule
entstand, die natiirlich ebenfalls durch mehrere Spanuseile noch ge-
halten wird. Die von den Wagen selbsttédtig durchfahrene Endstation

7
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der Seilbahn war an diesem Turm so angebracht, daB sie bei Ansteigen
der Halde nach oben verschoben werden konnte. Bei dem ersten
Ausbau hatte der Turm die Héhe von 50 m. Nach vierjihrigem Be-
trieb wurde er dann auf 110 m erhoht und die Station sogleich bis
oben hingehoben, wie die Abb. 351 zeigt. Es ergab sich jedoch, daB
bei stidrkerem Wind das Schiittmaterial zu weit verweht wurde, und
man hat deshalb an jeder Seite der Endstation einen entsprechend
weiten Schlauch heruntergehéngt, der das Gut bis ungefdhr auf die
Haldenhohe leitet
(Abb. 352).

Zueinemeigen-
artigen Ausbauder
Endstation wurde
die Seilbahn -Ge-
sellschaft bei der
fir die Zeche
Adolph von Han-
semann errichte-
ten  Haldenseil-
bahn auf dem
Wege iiber die
Kabelkrane (vgl.
S. 387) gefithrt 32).
Die alte, bereits
35 m hohe Halde
war nur nach vorn
erweiterungsfihig.
Als giinstigste
Form erwies sich
ein die Grenzen
des verfiigbaren
Gelindes  Dberiih-
render Kegel von
79,5 m Hohe. Bei
derriesigen Menge
von 185 t/St, die Abb. 353. Pendelnde Endstiitze.
gelegentlich abzu-
stiirzen ist, kam nur eine Drahtseilbahn in Frage, deren Turm
von 80 m Hohe aber bei einer den obigen entsprechenden Aus-
filhrung die Anlage unverhiltnisméBig verteuert hitte. Man entging
der Schwierigkeit durch ein nur 68 m langes und 56 m hohes Stiitz-
geriist nach Abb. 353—356, dessen Kopf die Abb. 197 in technischer
Darstellung brachte.

Den Gesamtaufbau der Gruben- und Waschberge aus den iiber der
Antriebstation angeordneten Fiilllriimpfen in einer einzigen Spannweite
von 210 m férdernden Anlage zeigt die Abb. 355. Die Eisenbahngleise

32) Heinold, Der Bergbau 1914.
18*
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Abb. 354 und 355. Haldenseilbahn der Zeche Adolph von Hansemann.
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Abb. 356. Briickenanordnung zur Aufschiittung kegelformiger Halden.

R — = bei der Zeche werden durch
o= __9'\I ein Schutznetz von 116 m
i ' Spannweite und 94 m Netz-

< @ lange abgedeckt und auBer-
A dem noch durch die alte,
75 zum Anschiitten der ersten
. = ’+. 'Halde dienende Forder-

-9 = 4 “  briicke.Umdie Fundamente
' der Pendelstiitze auf der
Halde so sicher wie mog-

lich festzulegen und von-

einander wunabhédngig zu

" Ae /‘\ Seatemansioht machen, sind die beiden

5 FuBpunkte der Sdule 30 m
Abb. 357. auseinandergesetzt worden.
Einzelheiten der Haldenbeschickungsbriicke. ZurVermeidung umfang-

reicher Holzbauten wurde
die Stiitze bis zu der Stelle, wo der eigentliche Kopf ansetzt, in lot-
rechter Stellung zusammengebaut. Dann wurden die verschlossenen
Tragseile der Bahn von 37 bzw. 26 mm Stirke daran befestigt, ebenso
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die 6 Riickhaltseile,
von denen sich 4
nach unten hin als
Schutznetztragseile
fortsetzen, wihrend
die beiden anderen
an einem Zwischen-
spannbock veran-
kert sind. Hierauf
wurde die Stiitze in
die Schriglage von
60° gegen dieWage-
rechte gesenkt. Da-
mit sich die Zug-
krifte der Seile
gleichmiBig auf den
Eisenbau {ibertra-
gen, endigen die Ab-
fangeseile in Muiffen
mit nachstellbaren
Spannankern, die
ihrerseits wieder
von je einer krafti-
gen Bufferfeder ge-
halten werden.
Die freilich viel-
fach ausgefithrten
und entschieden zur
Zufriedenheit arbei-
tenden  Turmseil-
bahnen haben den
einen Nachteil, daB3
der Turm bzw. die
Endstation sehr be-
deutende Anschaf-
fungs- und Bau-
kosten verursacht,
die von vornherein
in ganzer Hohe ver-
auslagt werden miis-
sen. Vorteilhafter
ist es, den Halden-
kegel mit einer kur-
zen Schréagbahn von
einem Ende her zu
beginnen und ihn
durch den wenig
Kosten und Arbeit

Seilbahn mit Haldenbriicke,

Abb. 358.
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machenden Anbau eines weiteren Endstiickes allméhlich zu wver-
grofern.

Aus dieser Uberlegung ging das Bleichertsche Haldenseilbahnsystem
hervor, das skizzenhaft durch die Abb. 356 veranschaulicht wird. Den
Kopf der Haldenseilbahn in Ansicht und Querschnitt zeigt die Abb. 357
deutlicher.

Es wird eine unter dem Boschungswinkel o des Materials ansteigende
Briicke errichtet, auf der die Wagen durch ein Zugseil bewegt werden,
um am hochsten Punkte, wo die Umkehrscheibe angebracht ist, selbst-
tétig auszukippen und dann entleert zurtickzukehren. Wenn die Flanke

Abb. 359. Seilbahn mit Haldenbriicke in Marchienne au Pont.

des entstehenden Kegels die Unterseite der Briicke erreicht hat und
deren auskragenden Feldern Unterstiitzung gewihrt, wird dann ein
neues Glied angebaut und die Umkehrscheibe entsprechend hinaus-
geschoben.

Eine nach diesem Verfahren im Entstehen begriffene Halde stellt
z. B. die Abb. 358 dar, eine schon dltere, ndmlich die des Eisenwerks
Providence, die auf eine vorhandene flache Halde aufgesetzt worden ist,
die Abb. 359, eine entsprechende Ausfithrung von J. Pohlig A.-G. fiir
ein belgisches Hiittenwerk die Abb. 360.

Das Einbauen neuer ansteigender Briickenglieder kann so lange
fortgesetzt werden, bis die FuBpunkte des Kegels den Rand des Schiitt-
gelindes berithren. Nun kann man, falls das Gelinde einen in Richtung
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der Seilbahn ver-
laufenden léange-
ren Streifen bil-
det, wagerecht
weiterbauen,
oder, wenn das
Geldnde sich
senkrecht  zur
Richtung  der
Schrigbriicke
weiter ausdehnt,
die Briicke zur
Seite ablenken
bzw. seitwarts
Ausleger mit
kleinen Seiltrie-
ben oder auch
Transportbin-
dern u. dgl. an-
setzen. Jeden-
falls wird auf
diese Weise das
verfiigbare Ge-
linde ohne mehr
Handarbeit, als
das gelegentliche
Ansetzen neuer
Briickenglieder
erfordert, am
besten und mit
den geringsten
Beschaffungsko -
sten ausgenutzt.

Was fir ge-
waltige Mengen
mit einer nach
diesen Gesichts-
punkten von
vornherein  er-
richteten  Hal-
denbahn aufge-
stapelt werden
konnen, veran-
schaulicht die
umstehende Ta-
belle, der der gewohnliche Boschungswinkel von 35° und eine
durchschnittliche Tagesleistung von 200 cbm Material zugrunde ge-
legt ist.
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Abb. 360. Halde mit Schrigbriicke in Belgien.
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gt | Fratisy, | s | e i v
m m cbm Tage = Jahre + Monate
30 86 58 100 290 1 —
35 100 91 600 460 1 5,5
40 115 138 500 700 2 3,5
45 129 197 000 1 000 3 3,5
50 143 267 700 1350 4 5
55 158 359 500 1 800 6 —
60 172 464 700 2 350 7 9,5
65 186 588 700 2 950 10 —

70 200 733 100 3 700 12 3,5
75 215 907 600 4 550 15 2
100 286 2150 000 10 800 36 ‘ —_
125 358 4 200 000 21 000 70 ! —

Die Zeit, die zwischen dem Ansetzen von zwei weiteren Briicken-
gliedern entsprechend einer jedesmaligen ErhShung um etwa 5 m
verstreicht, betriigt also bei 30 m Haldenhéhe un-
gefihr ein halbes Jahr, bei 70 m Héhe dagegen
schon 38 Jahre und nimmt bestéindig zu. Die
Kosten fiir die Erweiterung der Anlage sind da-
her ganz auBerordentlich gering und stehen in
gar keinem Verhdltnis zu den
Ausgaben, die der Ausbau und
das Umsetzen einer Hangebahn-

O ,.-..-_-—-—_--—w-&""‘-‘—“&—*——-
Abb. 361. Schrigbriicke in Holz,

anlage mit Handbetrieb erfordert, ganz abgesehen von den dabei
aufzuwendenden Lohnen.

Statt in Eisen, wie es bei den vorhergehenden Berechnungen an-
genommen wurde, kann die stiickweise vorgeschobene Schrigbriicke
auch in Holz ausgefithrt werden, wie es z. B. die Abb. 361 nach einer
Zeichnung von Kaiser & Co. angibt. Da die Briicke hier in bequemster
Weise um je ein Feld verlangert werden kann, so ist die Zugseilspann-
vorrichtung, um das Anspleien ganz kurzer Stiicke zu vermeiden,
weit auf die Schrégbriicke hinaufgelegt worden.

Das Bleichertsche System hat allerdings bei Anlagen, die grofe
Mengen auf die Halde stiirzen, dadurch eine gewisse Abiénderung er-
fahren, daB man dann die Schriigbriicke mit der ersten Stiitze gleich
fiir den Bedarf der ersten Jahre hinstellt. Beispielsweise ist das bei der
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in Abb. 362 dargestellten, von Adolf Bleichert & Co. im Jahre 1911 fir
die Brakpan-Goldmine in Siidafrika gebauten Anlage geschehen, deren
einzige Stiitze eine Héhe von nicht weniger als 50 m hat und die in
der Stunde 180 t ausgelaugte Goldquarze auf die Halde schiittet. Die
Stiitze, die heute schon fast eingeschiitet ist, wurde zuerst aufgestellt,

j - _

B e ey

Abb. 362. Schragbriicke mit Stiitze von 50 m Héhe.

wihrend das unterste, 80 m lange und 80 t schwere Glied der Schriig-
briicke auf dem Boden zwischen der Stiitze zusammengebaut wurde.
Dann wurden die Querverbindungen der Stiitze nacheinander wieder
gelost und die Briicke in drei Absétzen nachgezogen, bis sie in die richtige
Lage gekommen war und mit der Stiitze vereinigt werden konnte.

4. Drahtseilbahnen in Gasanstalten und Elektrizitdtswerken.

Die Anlagen fiir die Koks- und Erzforderung der Hiittenwerke
finden ihr Gegenstiick bei ungefihr der gleichen Fordermenge und auch
sonst dhnlicher Ausbildung in den Transportvorrichtungen der Gas-
anstalten und Elektrizititswerke. Namentlich solche Werke, die am
Wasser liegen, brauchen fiir die Heranschaffung der Kohlen vom Ufer
bis zum Lager und den Verbrauchsstellen sowie zur Lagerung der Koks-
mengen mehr oder weniger ausgedehnte Anlagen. Freilich kommen
wirkliche Drabtseilbahnen mit ausgespannten Laufseilen dafiir ver-
haltnismaBig selten in Frage, da die ortlichen Verhiltnisse hiufig mehr-
fache seitliche Ablenkungen bei oft recht kurzen Lingen vorschreiben,
fiir deren Bewiltigung feste Hangebahnen vorteilhafter sind.

Ein Beispiel einer groBeren Drahtseilbahnanlage bieten die auf
Tafel II dargestellten, von J. Pohlig A.-G. fir das Gaswerk in
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Konigsberg erstellten Fordereinrichtungen. Am Ufer befinden sich
zwei seitlich verfahrbare Huntsche Schrigaufziige, die die Kohlen den
Kihnen vermittels Honescher Selbstgreifer entnehmen und in einen
klemen, auf dem Aufzugsgeriist angebrachten Fiillrampf abgeben, aus
dem sie in die Wagen der darunter entlang laufenden Hingebahn ab-
gezogen werden. Nach Uberschreitung der UferstraBe auf zwei Eisen-
konstruktionen gehen die Wagen auf die Tragseile {iber und vollfithren
den Kreislauf L K N G B D P L. Dabei kann die Kohle in den gedeckten
Lagern von einer der Absturzbiihnen auf dieses Lager abgegeben oder
bei @ in einen Fillrumpf abgeworfen werden, von dem sie in die Wagen
einer zweiten Drahtseilbahn @ A C E gelangt, die sie in die Retorten-
héuser bei A4 fordert. Die Strecke @ J geht so niedrig durch das Kohlen-
lager, daBl die mittels Selbstgreifer von den Kranbriicken aus aufge-
nommenen Kohlen darin bequem abgegeben und so wieder in den
Kreislauf gebracht werden koénnen. Mit Hilfe eines Aufzuges kann
iibrigens die mit der Eisenbahn eintreffende Kohle ebenfalls auf die
Absturzbiihne der Retortenhduser geschafft werden. Ferner befindet
sich an der Ecke des Kohlenschuppens bei K ein Becherwerk, das die
von den Eisenbahnwagen heruntergeschaufelten Kohlen auf die Ver-
teilungsseilbahn bringt.

Eine wesentlich gedréngtere, sonst aber dem Sinne nach gleichartige
Anlage mit festen Hangebahnschienen wurde von Kaiser & Co. fiir das
Kieler Gaswerk gebaut (Abb. 363). Sie zerfillt in drei, allerdings zu-
sammengefiihrte und zusammenarbeitende Einzelbahnen, deren erstere
den Transport der auf dem Wasserwege herankommenden XKohlen
iibernimmt. Der sich am Ufer entlang ziehende Hingebahnstrang
bildet zugleich die Fahrbahn fiir zwei groBie Halbportalkrane mit zuriick-
ziehbaren Auslegern, die die Entladung der Xohlendampfer bewirken.
Ihre Entladekiibel schiitten sie in einen kleinen, an die Eisenkonstruktion
angebauten Bunker aus, von wo sie in die Seilbahnwagen abgezogen
werden. Ein dritter, unter der Hangebahnanlage entlang verfahrbarer
Drehkran dient zur Entladung von Kohlenkihnen auf ein dahinter
befindliches Lager. Die Hingebahn biegt dann mit Hilfe groBer Ab-
lenkungsscheiben rechtwinklig ab und steigt iiber die UferstraBe hin-
weg auf das erhohte Gelinde der Gasanstalt an, wo die Entladung der
mit der Eisenbahn ankommenden Kohlenwagen vermittels Selbstgreifer
stattfindet. Die vom Greifer gefafite Kohle wird auch hier in einen
kleinen Zwischenbunker geschiittet und von dort den Seilbahnwagen
zugefiihrt. ,

Dicht dahinter liegt die Antriebstation fiir den ersten Hingebahn-
kreis mit einer Abstell- und Ablenkungsweiche. Unmittelbar daran
schlieBt sich rechtwinklich der auf das gedeckte Kohlenlager filhrende
Hingebahnkreislauf an, von dem die Wagen iiber zwei verfahrbare
Absturzbriicken geleitet werden, die eine vollig gleichméBige Beschickung
des Lagers gestatten. Vom Lager wieder aufgenommen wird die Kohle
aus Fiillverschliissen auf handbetriebene Hingebahnen, die sich quer
daranter entlang ziehen und in fe eine Hauptstrecke mit Zugseilbetrieb
miinden. Vor der Stirnwand des Lagers steigt diese Strecke schrig an,
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um wieder die Hohe der anderen Bahnen zu erreichen und die Kohle
dem oberen GeschoBl des Brechergebiudes zuzufiihren, wohin sie tibrigens
auch unmittelbar von dem zweiten Héingebahnkreis aus gelangen kann.
Das Ganze ist eine entsprechend verkleinerte Wiedergabe der unten
beschriebenen Anlage des Tegeler Gaswerkes der Stadt Berlin. Eine
in mancher Beziehung einfachere Anordnung ist die aus dem Umbau
einer dlteren Anlage entstandene des Charlottenburger Gaswerkes II,
die Tafel ITI nach einer Zeichnung von J. Pohlig A.-G. wiedergibt.
Fiir gewohnlich soll die Kohle auf dem Wasserwege herankommen.
Sie wird dort mit Hilfe leichter Drebkrane durch Honesche Greifer aus
den Kihnen gehoben und in dahinter angeordnete Fallriimpfe von je

Abb. 364. Entladeanlage am Landwehrkanal in Charlottenburg.

50 t Inhalt geschiittet (Abb. 364). Unter den Fillrumpfverschliissen
ist eine Héngebahn mit Seilbetrieb entlang gefiihrt, deren beide Strange
nach Uberschreitung einer ¢ffentlichen StraBe das langgestreckte, recht-
winklig zum Kanal gelegene offene Kohlenlager umgeben. Die Wagen
konnen dort auf eine der beiden verfahrbaren unteren Absturzbriicken
geleitet werden, wo sie ihren Inhalt auf das Lager ausschiitten. Sie
konnen sich jedoch auch in einen Fillrumpf ven 180 t Inhalt entladen,
von wo die Kohle auf ein Transportband zur Weiterschaffung in ein
entfernteres Retortenhaus fallt, oder in die am Ende des einen Ofen-
hauses angebrachten Bunker bzw. bei N auf mehrere Forderbander.

Die Wiederaufnahme vom Lager erfolgt mittels Selbstgreifer von den
hoheren, die Absturzbriicke umfassenden Greiferbriicken (Schnitt C D)
aus, von deren Zwischenbunkern die Kohle wieder in die Wagen der
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Hangebahn gleitet. Die Greiferbriicken kragen nach der anderen Seite
soweit aus, dafl sie zwei Eisenbahngleise tiberspannen und so das Lager
auch von der Eisenbahn aus beschicken kénnen. Auferdem kann von
dem ersten Gleis aus ein unmittelbares Entladen in das tiefer gelegene
Lager erfolgen.

Noch erheblich groBler sind die Drahtseilbahnanlagen in den Gas-
werken Mariendorf und Tegel. In dem erstgenannten wird nur die

- Abb. 366. Querschnitt der Schiffsentlade-
. i | station in Tegel.

Kohle, im zweiten auch der Koks mit Drahtseilbabnen befordert,
und zwar betrigt die stiindliche Leistung zur Zeit 200 t, die spiter bei
vollem Ausbau der Werke je auf 600 t erhéht werden soll. In beiden
Werken sind die Transporteinrichtungen von A. Bleichert & Co. er-
stellt worden. Die Tegeler Anlage, deren gesamte Gleisldnge bei vollem
Ausbau 40 km betragen wird — bis jetzt sind 18 km ausgefiilhrt —, ist
wohl, soweit Transporte innerhalb von Werken in Frage kommen, als
die umfangreichste Forderanlage der Welt anzusehen.



Drahtseilbahnen in Gasanstalten und Elektrizititswerken. 287

Der groBte Teil der Kohlen und sonstigen Massengiiter, wie Scha-
motte, Reinigermasse usw., kommt auf dem Wasserwege an das Werk
heran. Der mit dem Tegeler See in Verbindung stehende Hafen ge-
stattet das gleichzeitige Entladen zweier Kohlenkihne von je 600t
Ladefahigkeit, eines dritten Fahrzeuges mit anderen Giitern und noch
das Beladen eines vierten Kahnes mit Koks. Die zur Kohlenentladung
dienenden Krane mit durchlaufender Laufkatze und Greiferbetrieb stehen
zu je zweien nebeneinander auf einem Untergestell, das auf einem Hoch-
geriist am Ufer verfahren werden kann (Abb. 365); auBerdem ist jeder
Kran fiir sich um einen bestimmten Winkel schwenkbar, so dafl das ganze
Untergestell nur dann verfahren zu werden braucht, wenn der be-
treffende Teil des Kahnes ginzlich entleert ist. Der Greifer schiittet die
aufgenommene Kohle in einen Filllrumpf, der etwa in der Mitte des
Untergestells eingebaut ist (Abb. 366) und woraus sie in die Wagen
der zum Kohlenspeicher gehenden Drahtseilbahn abgezogen wird. Die

Wagen werden von dem mit dem Kranuntergestell fest verbundenen
Fiillgleis vermittels federnder Weichenzungen auf das Hauptgleis der
Seilbahn von Hand iibergeschoben, kuppeln sich dort selbsttitig mit
dem Zugseil und wandern nun nach dem Hauptstrang, der den Kohlen-
schuppen von 574 m Linge und 52 m Breite in der Mitte durchzieht
(vgl. den Lageplan Abb. 368).

Die Verteilung der Kohlen im Speicher geschieht vermittels vier
durch den ganzen Schuppen in der Lingsrichtung verfahrbarer Absturz-
briicken, iiber die das Zugseil der Bahn die Wagen ablenkt (Abb. 367),
und zwar verschieben sich die Briicken nach der Entleerung eines jeden
Wagens selbsttéitig um ein geringes Stiick, so daB die frisch herein-
kommende Kohle iiber der alten in diinner Schicht ausgebreitet wird
und Zeit hat, vollig zu trocknen. Dadurch werden Selbstentziindung
und die sonst bei der Vergasung infolge feuchter Kohle stattfindenden
Verluste und Gasverschlechterungen mit Sicherheit vermieden. Als
Aushilfe fiir alle Falle befindet sich am Hafen zur ebenen Erde noch
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Abb. 368. Gesantanordnung der Seilbalinen des Gnswerkes Tegel.

eine landbetricbene Hingebahnanlage (vigl.
Abb. 366), deren Wagen durch einen mit.
Dampfantrieb versehenen Aufzug auf die
Hohe der Schuppenladebahn gehioben wer-
den kénnen.

Erwiahnt sci, daB die erste Verteilungs-
brieke fir das lager einer Gasanstalt
u. dgl. von der Berlin-Anhaltischen Ma-
schinenbau-A.-G. gebant wurde. Jedoch
kuppelten sich die Seilbahnwagen schon
auf dem geraden Strang vom Zugseil ab
und rollten nach dem Ubergang auf die
Briicke auf fhren etwas geneigten Fahr-
schienen frei herunier, bis sic sich am
Ende der Briicke wieder an das Zugseil
anschlugen. Hiermit waren nattrlich ge-
wisse Unzutriglichkeiten verbunden, und
die von A. Bleiehert & Co. bewirkte Ein
fithrung der mit drei Umfithrungsseil
seheiben verschenen Absturzbriicke mit
wagereehter Laufbahn, auf der die Wagen
mit dem Zugseil fest verbunden hleiben
bildete, wie die vorhergehenden Darlegun
gen sehon zeigien, einen wesentlichen 1ort-
schritt der Seilbahniechnik.

Der Bisenbahnanschlufl der Gasanstalt
Tegel miindet an der entgegengesctzten
Seite in das Werk ein, wic aus dem Lage:
plan ersichilbich ist. Die dort ankomntmen
den Kolilen werden vermittels einesVWagen
Lippers in einen Fillrwr pf entladen, aus
dem sic wieder
in hier untes
der Gelinde
sohle entlang
gefibirte Drahit
| scilbahnwagen
| abgezogen wer
¢ den, die danw
" diber melinfach
stumpfwinkeli
ge  Ablinkun
gen nach dew
am Fnde de
grofien Kohlen
schuppens ge
legenen IKoh
lenverteilungs
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geriist gehen, von
dem sie entweder
nachdenRetorten-
h&usern oder auch
in den Speicher
weiter wandern.
Haben die Eisen-
bahnwagen keine
aufklappbaren
Stirnwande,sodal3
sie fiir den Wagen-
kipper nicht geeig-
net sind, so wer-
den sie auf ein
Entladegleis ge-
schoben und dort
von Hand in die
danebenstehenden
Seilbahnwagen
entleert.

Aus den Lager-
kammern des Spei-
chers werden die
Kohlen unten ent-
nommen. Kssind
50 solcher Kam-
mern vorhanden
mit je 20 in zwei
Reihen angeord-
netenEntleerungs-
offnungen im Bo-
den, so dafB3 1000

Fullrumpfver-
schliisse gewohn-
licher Bauartnétig
gewesen  wiren.
Um die Beschaf-
fungskosten  zu
verringern,  hat
man deshalbin je-
dem Entleerungs-
gang nur einen
fahrbaren Abzieh-
trichter angeord-
net, der vor die
mit  Roststiben

1

Abb. 369. Zickzackstrecke und Verteilungsgeriist in Tegel.

289

abgeschlossene Offnung gefahren, daran verschraubt wird und dann nach
Wegnahme der Stibe betriebsfertig ist. Dieser patentierte Verschluf§
Stephan, Drahtseilbahnen. 8. Aufl. 19
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gestattet, wie durch Versuche an Ort und Stelle nachgewiesen wurde,
stiindlich bis zu 120 t Férderkohle abzuziehen. Die mit Kohle ge-
fiillten Seilbahnwagen werden von Hand bis an den das Gebdude
seitlich durchlaufenden Strang (Abb. 367) geschoben, kuppeln sich
dort mit dem Zugseil und werden am Ende des Kohlenschuppens
vermittels einer im Zickzack ansteigenden Seilbahnstrecke auf das in
Hohe der Absturzbahn angeordneteVerteilungsgeriist gebracht (Abb. 369),
auf das auch die vom Hafen und vom EisenbahnanschluBf kommenden
beiden Seilbahnen ausmiinden.
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Abb. 370. Querschnitt durch das Retortenhaus in Tegel

‘In dieser Verschiebestation wird die von den drei genannten Stellen
herangeschaffte Xohle iiber die ein Stockwerk tiefer aufgestellten
Kohlenbrecher gleichmiBig verteilt, und man hat es hier in der Hand,
jede beliebige der drei Zubringebahnen je nach Bedarf mehr oder weniger
mit Wagen zu besetzen. Als Aushilfe fiir die Schrigstrecken im Fall
der Auswechslung eines Zugseiles oder dgl. befindet sich hier noch ein
lotrechter Aufzug. Aus den Brechern gelangt die Kohle wieder in
Drahtseilbahnwagen, die nun {iber die langgestreckten Bunker der
Retortenhéuser hinweggefiihrt werden, wo sie sich in bekannter Weise
durch AnstoBen an Anschlige entladen. Aus diesen Bunkern wird die
Kohle in fahrbare Ladegefifie {ibernommen, die gerade die Ladung
einer Schrigretorte enthalten (Abb. 370).
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Der aus den Retorten abgezogene Koks fillt im alten Retortenhaus
in eine Brouwersche Schlepprinne, in der er abgeléscht und zu mehreren
iiber das Gebiude verteilten Becherwerken geschafft wird, die ihn in
hoher gelegene Fiillriimpfe abgeben. Von hier aus gelangt er wieder in
die Wagen einer Seilbahn, die senkrecht unter der Kohlenzubringebahn
durch das Gebiude geht und in Abb. 368 punktiert angegeben ist. Im
neuen Retortenhause wird der Koks durch einen Léschwagen auf-
genommen (Abb. 371), in einem heb- und senkbaren Wassergefal ab-
geloscht und dann an eine groBe Anzahl seitlich angeordneter Fiill-
riimpfe abgegeben, aus denen er in die Wagen einer Drahtseilbahn ab-
gezogen wird. Bei diesem Verfahren bleibt der Koks wihrend der
Transporte im. allgemeinen in Ruhe, es wird somit dadurch, daB keine
groBen Grusverluste auftreten, ein wertvolleres Erzeugnis erzielt. Die
beiden Koksbahnen fiihren aus den
Retortenhdusern zum Kokslager-
platz (Abb. 372), der von einer im
Hintergrunde des Bildes sichtbaren
niedrigen Verschiebebriicke iiber-
spannt ist, auf die die Wagen am
Zugseil iibergehen, falls sie nicht
unmittelbar nach der Koksaufbe-
reitungsanstalt wandern und ihre
Ladung dort abgeben.

Zur Wiederaufnahme des Koks
dient die zweite, im Vordergrund
der Abb. 372 erscheinende, auf dem
Eisenpau der Zubringebahn laufende
Briicke mit einer Pendelstiitze an
dem einen Ende, auf der eine Lauf-
katze fiir einen Selbstgreifer von G
31/ycbm Inhalt verkehrt. Der Greifer Abb. 371. Léschwagen im Retorten-
fordert in einen in die Hauptstiitze haus Tegel.
eingebauten Fillrumpf, aus dem der
Koks in die Wagen einer zweiten, den ganzen Platz umspannenden Seil-
bahn abgezogen wird, die im Lageplan (Abb. 368) strichpunktiert ge-
zeichnet ist und die ihn dann zur Aufbereitungsanlage schafft. Hinter
der Aufbereitungsanlage befindet sich wieder eine Hauptverschiebe-
station der Drahtseilbahn fiir die Koksférderung, an die sich auller den
bisher beschriebenen Koksbahnen noch die am Rande des Grundstiickes
verlaufende, nach dem Hafen fiihrende Bahn anschlieBt, die dort eine
Entladestelle auf der Wasserseite gegeniiber der Kohlenaufnahmestelle
und auf der anderen Seite an der Spandauer Straflle besitzt. Auferdem
zweigt davon eine nach der anderen Richtung verlaufende Strecke ab,
die an der Beladestelle fiir Landfuhrwerk in der Berliner Strafe voriiber,
durch das Kesselhaus iiber die Bunker fiir die Kesselfeuerung hinweg
bis zur Koksladestelle des Eisenbahnanschlusses geht.

Zur Abfiithrung der Asche und Schlacke aus den mit Koks geheizten
Generatorofen ist im Retortenhause noch eine weitere Hingebahn zur

19*
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Adoif Bleichirt B o

Abb. 372. Kokslagerplatz in Tegel.

ebenen Erde
angeordnet, die
wegen ihrer ge-
ringen Leistung
von Hand be-
trieben  wird
und bis zu dem
Kohlenvertei-
lungsgeriist
geht,von wo aus
dieWeiterbefor-
derung in die
nachdemHafen
zuriickkehren-
den Wagen er-
folgen kann.
Die Kohlen-
transportbahn
des Gaswerkes
Mariendorf ent-
spricht im all-
gemeinen der
Tegeler. Es sind
dort am Ufer
zwei  Greifer-
krane mit Lauf-
katzenbetrieb
auf einem ver-
schiebbaren
Unterbau auf-
gestellt, der je-
doch auf dem
festen XErdbo-
den steht, da
fiirdie Steigung
der Drahtseil-
bahn auf die
Hohe des La-
gers eine hin-
reichende Lin-
genentwick-
lung méglich
war. Die iiber
den freien Koh-
lenlagerplatz
gehende  Seil-
bahn ist an
Parabeltrager-



Drahtseilbahnen in Gasanstalten und Elektrizititswerken. 293

briicken aufgehingt. Die Wiederaufnahme der Kohle erfolgt durch
Drehkrane, die auf der Obergurtung der fahrbaren Verteilungsbriicke
hin und her laufen (Abb. 373).

Ganz besondere Schwierigkeiten bot die ebenfalls von A. Bleichert
& Co. erbaute Kohlenforderanlage des Elektrizitdtswerkes Rummels-
burg bei Berlin, weil das
Gelande #uBerst unregel-
mafige Grenzen besitzt und
durch eine mittlere Ein-
schniirung in zwei Halften
zerlegt wird. Nur die
Schwebebahn war in der
Lage, die beiden Gelidnde-
flichen organisch mitein-
ander zu verbinden, und
nur dank ihrer Anpassungs-
fahigkeit war es méglich,
die Anlage in naturgemaBer
Weise ohne jede Betriebs-
erschwerung so auszubauen,
daf der unmittelbar an der
Spree gelegene Teil des
Grundstiickes fiir die Lage-
rung der Kohle und die
andereHalfte hauptséchlich
fiir das Kessel- und Maschi-
nenhaus und die zugehori-
gen Anlagen ausgenutzt
wurde, wobei sogar moch
vor dem Kesselhaus ein
ziemlich grofer Xohlen-
lagerplatz frei blieb. Im
Kesselhause selbst befindet
sich unter dem Dach, in
Eisenkonstruktion ausge-
fithrt, ein durchlaufender
Kohlenbunker von 1500 t
Inhalt, in dessen Boden
firr jeden Kessel zwei Aus-
laufschurren mit Schieber-
verschliissen  angebracht
sind, durch die die Kohlen
selbsttdatiz in die Trichter der mechanischen Feuerung rutschen.

Bei der Durchbildung der Foérderanlage ging man von der Forderung
aus, daf3 bei einer Leistung von 50 t/St. folgende vier Transporte mog-
lich sein sollten: vom Schiff in den Kesselhausbunker, vom Schiff
auf einen der drei Lagerplatze, von einem der Lagerplidtze nach dem
Kesselhaus bzw. im Fall eines Kohlenbrandes auch auf einen anderen

Abb. 373. Kohlenlager im Elektrizititswerk Mariendorf.
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Lagerplatz, vom Eisenbahnwagen des nur als Aushilfe des Wasser-
transportes in Frage kommenden Eisenbahnanschlusses in das Kessel-

haus oder auf eines der Lager.

TR — _——

'. '3*I "
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Abb. 374. Schrigbahnkran und
Beladestation in Rummelsburg.

Ferner sollte die Forderung vom Kahn

auf einen der beiden an der Spree
gelegenen Lagerplatze und die
Uberladung von dem dritten Lager
in das Kesselbaus gleichzeitig mog-
lich sein. Diese letzte Bedingung
tilhrte dazu, die Seilbahn in zwei
Strecken zu zerlegen, wofiir auBer-
dem noch der Umstand mafgebend
war, dall man bei kiirzeren Trans-
porten nicht die ganze Bahn in
Betrieb halten wollte, was unnéti-
gen Energieverbrauch und Ver-
schleif3 ergeben hiatte.

Zur Entnahme der Kohle aus
dem Kahn dient ein Huntscher
Kran mit schrig ansteigender
Laufbahn und feststehender Winde
(Abb. 374), der mit einem Selbst-
greifer Bleichertscher Bauart von
2 m® Fassungsvermégen arbeitet.

Er wirft die Kohlen in einen Fiillrumpf, aus dem sie in regelmafBiger

Folge in Hingebahnwagen abgezogen werden.

Die Wagen werden

beim WeiterstoBen iber eine selbsttitig summierende Wage geleitet

Abb. 375. Absturz- und Beladebriicke in Rummelsburg.

und dann in der neben dem Xran angeordneten Uferstation der

Héangebahn mit Drahtseilbetrieb an das Zugseil angekuppelt.

Sie

zweigen auf der Strecke selbsttitig auf die in Abb. 375 dargestellte,
iiber das Lager in der L#ngsrichtung verschiebbare Absturzbriicke ab,
auf der sie durch Anstoflen des Entleerungsriegels an einen verstellbaren
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Anschlag auskippen, werden dann auf der am Ende des Lagerplatzes
befindlichen Antriebsstation der Bahn von Hand auf die Leerseite iiber-
geleitet und kehren so schlieBlich zur Uferstation zuriick.

Soll die Kohle weiter auf den Lagerplatz am Kesselhaus oder direkt
in dessen Bunker gefordert werden, so laufen die Wagen in der Winkel-
und Antriebsstation auf die zweite Seilbahnstrecke iiber, die gemeinsam
mit der ersten durch einen 15 pferdigen Elektromotor angetrieben wird;
vermittels ausriickbarer Kupplungen kann aber jede Bahn fiir sich allein
betrieben werden. Von der zweiten Strecke gehen die Wagen nach Ein-
stellung der Ablenkungsweichen der Verladebriicke des dritten Lager-
platzes auf diese iiber und kippen dort selbsttétig aus, oder sie gehen
am Lager bis zur Umkehrscheibe entlang und kommen nach zweimaliger
Ablenkung um je 90° ins Kesselhaus, wo die Entleerung ebenfalls

Abb. 376. Selbsttatige Entladung in die Kesselhausbunker in Rummelsburg.

durch verstellbare Anschlige selbsttitig wahrend der Fahrt erfolgt
(Abb. 376). Um die groben Stiicke zuriickzuhalten, die fiir die Be-
schickungsvorrichtung der Kessel ungeeignet sind, hat man die Bunker
durch einen Rost aus Flachstiben abgedeckt, auf dem die betreffenden
Stiicke liegen bleiben und gelegentlich von einem die Aufsicht aus-
iibenden Mann zerschlagen werden.

Die Riickverladung vom Lager in die Seilbahn und von da ins Kessel-
haus oder auf einen anderen Lagerplatz erfolgt durch Drehkrane mit
Selbstgreifern, die oben auf den Briicken entlangfahren und so jeden
Punkt des Platzes bequem erreichen koénnen. Sie werfen die aufgenom-
mene Kohlein Fiillriimpfe, die in der Mitte der Briicke angebracht sind und
aus denen sie wieder den Seilbahnwagen iiber Entladeschurren zufliet.

Die Beférderung der Kohle vom Eisenbahnwagen aus nach den
Bunkern geschieht in der Weise, dal sie vom Wagen in eine Kohlen-
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grube des dritten Lagerplatzes geschaufelt wird, aus der sie der Greifer
des Drehkranes entnimmt und in die Seilbahnwagen vermittels des

mittleren Fillrumpfes der Verladebriicke iibergibt.
Nach einer Aufstellung der Betriebsleitung des Werkes beliefen sich
im Jahre 1913 die Forderkosten, die alle Arbeitslohne und Gehilter, die
Antriebsenergie, Schmier-

‘w Z‘:‘,? material und Ausbesse-
.I X f‘- | gy |

?

|

l

i

rungskosten umfassen, auf
25,7 Pig/t bei Forderung
der Kohle vom Kahn auf
das Lager oder ins Kessel-
haus und auf 20,2 Pfg/t
bei Forderung vom Lager
ins Kesselhaus. Dabei sind
in dem betreffenden Jahre
5 L mit dem Greifer der Ufer-

F oo T station 61000 t aufge-
nommen worden, wovon
17150t unmittelbar in die
Bunker des Kesselhauses
gingen; vom Lager nach
dem Kesselhause wurden
26 600 t geschafft.

Wenn so, wie im vor-
stehenden gezeigt wurde,
die Drahtseilbahn den ge-
samten Materialtransport
einesWerkes ganz oder na-
hezu allein mit dem besten
Erfolg bewirken kann, so
kommen immerhin genug
Ausfiihrungen vor, bei de-
nen sie nur ein Glied eines
aus den verschiedensten
Einrichtungen zusam-
mengesetzten Transport-
systems bildet. Ein neu-
zeitliches Beispiel der Art
ist die von J. Pohlig A.-G.
; firr das Stickstoffwerk in
DO 4 Golpa erbaute Braun-

r kohlenzubringeanlage.

Aus dem Tagebau gelangen die Braunkohlen an das Werk vermittels
einer Standbahn mit Kettenforderung. Diese miindet in dem oberen
Stockwerk des Brechergebiudes, wo die Férderwagen von zwei Wippern
unmittelbar auf die Walzenbrecher ausgekippt werden. Bei starkem Be-
darf wird das ganze herankommende Brennmaterial sofort gebrochen
und fillt dann in einen groBen Filllrumpf, aus dem es auf zwei

G

e

.]}]'JII[IIkullll'n]illl_.(l'.l' der Stickstoffwerke in (-':1]|:1.

i

Abb. 3
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Stahltransportbénder gleitet. Nach dem Ubergang iiber eine selbsttitige
Wage steigen die Biénder unter einem Winkel von etwas 45° auf einen
vor der Mitte der Kessel-
hiuser stehenden Turm
an, von dem aus die wei-
tere Verteilung ebenfalls
durch Transportbander

A

10000
.'_H“' :

stattfindet. \ bs

Ist die Zufuhr grsfer ' i /@EB
als der augenblickliche \ JI S S
Bedarf, so wird durch =i BN S
Umstellung einigerKlap- (4»‘ !
penindenSchiittrichtern -

Braunkohlen ungebro-
chen in einen kleinen Ne-
benbunker geleitet, von
dem sieindie Wagen einer =
Hangebahn mit Zugseil-
betrieb abgezogen wer- S
den. DerAntriebdes Zug-
seiles befindet sich un-
mittelbar neben der Fiill-
stelle, so daBl ein Mann
die ganze Uberwachung
und Bedienung dort aus-
iiben kann. Die Hénge-
bahn zieht sich an dem |
160 m langen und 28 m _
breiten Stapelplatz ent- <
lang. Die bereits in der ©
Abb. 99 dargestellten
Wagen mit Bodenentlee- ™
rung gehen von ihr in be-
kannter Weise auf eine
Verteilungsbriicke iiber,
von der das Lager gleich-
maBig 5,5 m hoch be-
schickt werden kann.
Zur Wiederaufnahme
lauft oben auf der Briicke
ein Drehkran von 14t
Tragfahigkeit mit einem
Selbstgreifer, der die e !
Kohlen in einen kleinen |
Zwischenbunker ausschiittet, von wo aus sie wieder in die Seilbahn-
wagen gleiten, die sich im Bedarfsfalle an der Stelle vom Zugseil
lssen und von dem den Fiillrumpfverschlufl bedienenden Mann durch

N |
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Abb. 378. Absturz- und Aufnahmeb-iicke in Golpa.
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Weiterschieben um ein kurzes Stiick wieder angekuppelt werden. Sie
entladen sich dann wieder in den die Transportbénder speisenden Fiill-
rumpf unter den Brechern. Eine Zeichnung der Hingebahn und des
Kohlenstapelplatzes gibt die Abb. 377. wieder; die Briicke wird durch
die Abb. 378 und 379 veranschaulicht.

Kennzeichnend fiir die bisher beschriebenen Anlagen ist die Ver-
wendung normaler Seilbahnwagen, so da3 der Aufwértstransport ent-
weder durch besondere Hilfsmittel — Krane mit Selbstgreifern usw. —
bewirkt wird oder durch Auffahren der Wagen iiber mehr oder weniger
lange Schriagstrecken. Eine in manchen Fillen bequemere Losung der
Aufgabe gestattet die Elektrohingebahn, die z. B. im Gaswerk der
Stadt Stuttgart (Abb. 380) in einer Bleichertschen Ausfithrung aus-
gedehnte Anwendung erfahren hat.

Die Eisenbahnwagen, welche die Kohle heranbringen, fahren hier
entweder auf den Wagenkipper, von dem aus die Kohle vermittels

Abb. 379. Ansicht der Verladebriicke in Golpa.

eines Schrigaufzuges in die Brecher der Kohlenaufbereitungsanlage ge-
hoben wird, oder unter den Strang L der Elektrohingebahn, von dem
Kippkiibel @ in die Wagen zur Beladung von Hand heruntergelassen
werden, die ihren Inhalt sofort in die Kohlenbrecher abgeben kénnen
oder iiber die Strange M bzw. N und die daran anschliefenden verfahr-
baren Briicken O und P auf das Lager des Kohlenschuppens schaffen.
Nach der Entladung, die durch verschiebbare Schalter an beliebiger
Stelle vollkommen selbsttitig geschieht, kehren die Wagen auf dem-
selben Wege zur Beladestelle zuriick. Es liegt also ein sogenannter
Pendelbetriecb mit nur einem Wagen fiir jeden Kohlenschuppen vor.
Entsprechend vollzieht sich die Wiederaufnahme vom Lager und die
Forderung zu den Kohlebrechern. Die gebrochene Kohle wird aus den
Schurren unter den Brechern in herabgelassene Wagenkasten abge
zogen, die ebenfalls wieder von Elektrowindenwagen hochgehoben
und iiber die Gleise O, R, 8, T, U, V in die Kohlenbunker oberhalb der
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Abb. 381. Lageplan der Elektrohéngebahnen im Gaswerk Hamburg-Billwérder.

Schnitt A— B

Schnitt E—F

Abb. 382, Querschnitte der Anlage Hamburg-Billwirder.
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Retorten entleert werden, ohne dafBl Bedienungsmannschaften dabei
notig sind.

Der aus den Schrigretorten entfallende Koks gelangt wieder so-
gleich in Elektrowindenwagen, wird darin geléscht und dann auf den
Stringen A, B, C, D, E durch die Koksaufbereitungsanlage geleitet und
schlieBlich von der verfahrbaren Briicke F aif das Kokslager herab-
gesenkt. Die leeren Wagen kehren dann iiber das Gleis G wieder ins
Retortenhaus zuriick. H und J sind die Héngebahngleise lings des
Kokslagers, an
die sich die Briik-
ke F' anschlieB3t.
Wund X dieFahr-
bahnendieserAb-
sturz- und Auf-
nahmebriicke.

Man erkennt,
die FElektrohéin-
gebahn hat den
Vorteil, da8 man
bei nicht zu gro-
fBen  Forderlei-
stungen und kur-
zenWegen hiufig
mit eingleisigen
Stringen  aus-
kommen  kann
und daB das Ab-
geben und Auf-
nehmen des For-
dergutes durch
dieselben Win-
denwagen erfol-
gen kann. Ein
weiterer Vorteil ,
ist der, daBB die == p—— :

Elektrohiange- Abb. 383. Fahrbare Koksseparation und Schleifenbahn
bahn sich den in Hamburg-Billwérder.
engsten Réaum-
lichkeiten noch gut einfiigt, die anderen Transportmitteln nicht mehr
geniigend Raum bieten wiirden.

Deutlich zeigt dies z. B. die ebenfalls von A. Bleichert & Co.
erbaute Kohlen- und Kokstransportanlage des Gaswerkes Billwarder
in Hamburg, dessen Lagerplan nach der allerdings nicht ganz so
zur Ausfithrung gelangten Entwurfszeichnung in Abb. 381 gegeben
ist, wihrend die Abb. 382 einige Einzelheiten des Entwurfes im
Aufri3 darstellt. Die ankommende Kohle wird von den Drehkranen
K, bis K4 vermittels Selbstgreifer aus den Kihnen entnommen und
in riickwirts belegene Fiillriimpfe ausgeschiittet, aus welchen sie in
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Elektrohingebahnwagen abgezogen wird, die sie durch die Kohlen-
schuppen I und II fahren und dort von den Briicken L, bis Lg4
auf das Lager abgeben. Gegeniiber dieser Regelausfilhrung bietet
die Kokstransportanlage in mancher Hinsicht besonderes Interesse:
Der aus den Retorten kommende Koks wird durch zwei Transport-
rinnen in Hochbehilter von je 16 cbm Fassungsraum gehoben. Von
hier wird er entweder in die fahrbare Koksseparation ausgeschiittet
oder in Elektrohdngebahnwagen der in Abb. 381 allein dargestellten
Schleifenbahn, die ihn zum Lager schaffen. Uber der letzteren,
schon 11 m hoch gelegenen Bahn befindet sich in 16,5 m Schienen-
héhe noch eine Elektrohingebahn mit Pendelbetrieb, deren Wagen-
kasten von 2,5 cbm Inhalt herabgesenkt und aus den Bunkern der
Separation beladen wird, wie das Abb. 383 veranschaulicht. Der
Wagen gibt den Koks dann in groBle, aus Eisenbeton hergestellte
Bunker von insgesamt 750 m? Fassungsraum ab, von denen aus
die Verladung in Eisenbahnwagen und StraBenfuhrwerke, sowie auch
in die Wagen der auf das Lager filhrenden Schleifenbahn erfolgt.
Wie die Beschickung und Entnahme vom Lager gedacht ist und die
Beladung der in dem Fabrikkanal anlegenden Kihne, geht aus den
Abb. 381 und 382 klar hervor. Zur Schonung des geforderten Ma-
terials werden die Wagenkasten nicht gekippt, sondern auf das Lager
gesenkt und dann durch Offnen der Bodenklappen entleert.

b. Drahtseilbahnen zur Beladung und Entladung von Schiffen,

Die Beladung von Schiffen durch Drahtseilbahnen wird hiufig in
ahnlicher Weise durchgefiihrt, wie es im vorstehenden fiir Eisenbahn-
wagen schon verschiedentlich beschrieben worden ist. Hier hat sich die
Drahtseilbahn ein neues auBerordentlich dankbares Anwendungsfeld
geschaffen, denn sie macht den Bau groler Hafenbecken oder Landungs-
briicken iiberfliissig. Wenn auch solche Anlagen naturgemi8 in Hafen-
stidten zur Verfiigung stehen, wiirde sich ihr Bau fiir ein einzelnes Unter-
nehmen, das beispielsweise Erz vom nichsten besten Kiistenpunkt aus
verfrachten will, bei nicht besonders giinstigen Naturverhéltnissen ver-
bietend teuer stellen.

In solchen Fillen kann man mit der Drahtseilbahn weit von der
Kiiste ab bis in das tiefe Wasser gehen, wo Schiffe ungefihrdet anlegen
konnen, oder auf leichten Stiitzen bei Fliissen und Kanilen am Ufer
entlang einen Verladestrang fiihren, von dem aus die Wagen selbsttitig
in Riimpfe kippen. Man kann aber auch die Wagen von Hand weiter
bewegen und an geeigneter Stelle durch Auskippen iiber eine Schurre
in die Schiffe entleeren, wobei die Schurre je nach dem Fortschreiten
der Beladung verschoben oder verstellt wird. Dabei lassen sich ganz
betriichtliche Leistungen erzielen, weil sich die Seilbahnwagen hin-
reichend schnell und dicht folgen kénnen, so daB die Beladung keine
lange Zeit in Anspruch nimmt; die Liegekosten der Schiffe lassen sich
so auferordentlich vermindern. An die Stelle der reinen Drahtseilbahn
kann hierbei auch die Elektrohingebahn treten.
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Sie ist namentlich vorteilhaft fiir die Entladung der Schiffe, und
zwar in Form der Elektrowinden- oder Elektrogreiferbahn. An dem
Wagengehiinge ist dann ein Greifer oder eine elektrisch betriebene
Winde angebracht, die mit Hilfe einer Fernsteuerung den Wagen-
kasten an beliebiger Stelle zu heben und zu senken gestatten. Eine
solche Entladeanlage, die weit auskragend eine UferstraBe iiber-
briickt, zeigt z. B. dic Abb. 384 nach einer Bleichertschen Aus-
fibrung in der Ansicht, wihrend Abb. 385 die Gesamtanordnung
mit einigen erliuternden Schnitten wiedergibt. Da die Entladung
auf das Lager oder in den Rumpf des Brecherwerkes nach Ein-
stellung der Anschlige von selbst stattfindet, so ist’ zur Bedienung
der Bahn nur ein Mann nétig, der die Steuerung des Wagens und
der Winden von seinem Standort aus betitigt, ohne daB ein Aufzug
mit der dafiir notigen Bedienung gebraucht wird. In den meisten
Fallen wird
dieBedienung
der patentier-
ten Bleichert-
schen Elek-

trowinden-
bahn von den
Ladearbei-
tern in den

Schiffen
selbst ausge-
fiibrt, die den
leicht beweg-
lichen Schalt-
apparat mit
an ihren Ar-

beitsplatz Abb. 384. Elektrohingebahn zur Schiffsentladung,
nehmen. Er-
weitert ist diese Bauart neuerdings dadurch, daB an Stelle des
Forderkastens ein Greifer tritt, wobei die Art der Steuerung keine
Anderung erfihrt.

Die Abb. 386 gibt ein Bild einer derartigen Greiferanlage wieder,
die zur Entladung von Kohle, Kalkstein und Zuckerriiben benutzt
wird. Laufwerk und Windwerk sind in der der Bleichertschen Kon-
struktion eigentiimlichen Form ausgefiihrt. Die Steuerung erfolgt
nur elektrisch, im vorliegenden Fall von einem festen Punkt aus.
Der Greifer nimmt das Fordergut aus den Schiffen auf und gibt es
in einen Fiillrcumpf ab, aus dem es in die Wagen einer Drahtseilbahn
abgezogen wird, die es zu den einzelnen Verbrauchsstellen in der
Fabrik weiterschafft.

Von Interesse sind die AuBerungen der Malchiner Zuckerfabrik, fiir
die die Transportanlage gebaut wurde, da sie kiirzer als jede Erliuterung
die grofien Vorteile der mechanischen Verladeanlagen hervorheben. Im
Jahre 1906 driickt die Firma ihre Befriedigung iiber die baulichen




304 Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

Einzelheiten der im Jahr zuvor ersteliten Drahtseilbahn aus und hebt
hervor, dal sich nach einjahrigem Gebrauch bereits eine solche Ver-
minderung der Transportkosten zeige, daB sie hoffe, die Bahn in wenigen
Jahren véllig abschreiben zu kénnen. 1911 teilt sie mit, daB} die Draht-
seilbahn inzwischen vollstindig abgeschrieben ist, erklirt aber gleich-
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zeitig, dal, wenn dadurch auch eine ganze Anzahl von Arbeitern er-
spart worden sei, doch noch zu viel Leute zum Uberladen der Giiter
gebraucht wiirden. Daraufhin wurde die Greiferanlage gebaut, die auch
diese Leute {iberfliissig machte, und die Fabrik schreibt 1912, daB sie
durch die Greiferanlage von den. Verladearbeitern vollig unabhingig
geworden sei und ihre Materialien schneller und billiger entlade als
vorher.

Bromberg.

Elektrohiingebahn im Gaswe k

Abb. 385.
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Abb. 386. Elektrogreiferanlage in Malchin.

Abb. 387. Entladestation der Kohlentransportbahn in Spitzbergen.

In Fillen, wo das geforderte Material nur zeitweise in die Schiffe
verladen werden kann, wihrend die Drahtseilbahn oder Elektrohinge-
bahn dauernd fordert, legt man Fiillriimpfe am Ufer an. Damit ist die
Beladung des Schiffs vollig unabhéngig von der augenblicklichen For-
derung. der Schwebebahn und bei richtiger Bemessung der Fiillriimpfe

Stephan, Drahtseilbahnen. 3. Aufl. 20
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in duBerst kurzer Zeit durchfithrbar. Eine derartige Anlage ist z. B.
schon in Abb. 276 dargestellt worden.

Die Beladung und Entladung sowohl von Schiffen wie von Eisen-
bahnen vermittels Schwebebahnen erfordert bei grofiter Leistungsfihig-

O 4 BLEscHERT. |
Abb. 391. Schiffsbeladung auf dem Pier in Elba.

keit doch nur eine kurze Ufer- oder Gleisstrecke, weil die Verbindung
mit dem riickwirts gelegenen Lagerplatz ohne besonderen Raumbedarf
durch die Drahtseil- bzw. Elektrohingebahn erfolgt. Daher sind hierfiir
auch nur geringe Grunderwerbskosten nétig, ganz im Gegensatz zu Kran-
anlagen. Denn wihrend hier ein umfangreicher Lagerplatz unter der

20%
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Abb. 392. Gesamtanordnung der Schiffsbeladebahn auf Elba.

Kranbriicke unmittelbar
am Ufer oder am Gleis vor-
handen sein muB, also dort,
wo di¢ Grundfliche den
hochsten Wert hat, kann
sich der Lagerplatz bei
Schwebebahnen weitab vom
Ufer oderGleis befinden,wo-
bei entgegenstehende Hin-
dernisse, wie Hiuser und
StraBen, anstandslos iiber-
schritten werden. :

Bei der Beladung von
Schiffen, die wegen seichten
Wassers weitab vom Ufer
Anker werfen miissen, ist
dieDrahtseilbahn,wie schon
kurz erwihnt, iiberhaupt
das einzig mogliche Mittel,
wenn man nicht kostspielige
Pieranlagen einrichten will.
Ein Beispiel dafiir gibt die
Abb. 387nach der von Adolf
Bleichert & Co. in Spitz-
bergen erbauten Anlage wie-
der. Eine amerikanische Ge-
sellschaft beutet die auf der
Insel vorkommenden Koh-
lenlager aus, deren hoch-
wertiges Material von den
jene Gegend aufsuchenden
Walfischfingern und Tou-
ristendampfern gern {iber-
nommen und an der ganzen
Nordkiiste von Norwegen
gehandelt wird. Die Kohle
wird in einem groBen Be-
hélter bei der Grube aufge-

\ speichert und von dort aus

' durch die Drahtseilbahn un-

mittelbar in das Schiff ge-
fordert, das vor der in der
Bucht ziemlich weit vom
Land erbauten Beladesta-
tion anlegt. Wihrend des
Winters, wo der Zugang zur

Insel fiir die Schiffe durch Eis gesperrt ist, ruht die Forderung im Berg-
werk nicht. Jedoch kann der Silo vor dem Stollenmundloch die ganze
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Wintererzeugung nicht fassen, daher wird die Kohle wihrend dieser Zeit
von der Seilbahn aus am Gestade auf Halde gekippt. Im Sommer wird
sie dann wieder aufgenommen und durch eine leichte Schienenseilbahn
zu der Schiffs-
beladestation i R
geschafft. Be. | S
merkt sei, daf
der Bau dieser
nordlichsten
BahnderErde
recht erheb-
liche Schwie-
rigkeiten

machte, da
daran nur we-
nige Monate
im Jahre ge-
arbeitet wer-
den konnte
und z. B. die
Fundament-
locher fiir die Stiitzen simtlich in den hartgefrorenen Erdboden ein-
gesprengt werden mufBten.

Da die Beladung von Seeschiffen wegen des hohen, so lange brach
liegenden Anlage-
kapitals schnell er-
folgen muf3,so wird
fiir solche Anlagen
eine sehr bedeu-
tende Stundenlei-
stung verlangt. So
hat z. B. die in
Abb. 388 darge-
stellte, zur Ver-
frachtung von
Eisenerz dienende
Anlage der Vivero
Iron Ore Co. bei
Bilbao eine Lei-
stung von stiind- .
lich 250 Seilbahn- Abb. 394. Blick auf die Meercsstrecke bei Thio.
wagen mit je 1t
Inhalt, so daB alle 21/, Minuten der Inhalt eines gewohnlichen Eisenbahn-
wagens in die Bunker des Schiffes abgestiirzt wird. Zur Beladung eines
Erzdampfers von 3000 t Laderaum geniigen somit 12 Stunden.

Die Hingebahnschienen, auf welchen die Wagen laufen, sind auf
der Landseite an leichten Briickentragern befestigt, deren Stiitzséulen
auf den vorspringenden Klippen des Ufers stehen. Den letzten Teil
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bildet eine Kragtragerbriicke, die etwa in der Mitte auf einer aus
dem Wasser hervorragenden Klippe gelagert ist. Da die Einzellasten
im Vergleich zu KEisenbahnlasten noch immer sehr geringe sind, so
ist auch diese Briicke leicht gehalten. Entnommen werden die Erze

Abb. 395 a.

Schiffsbeladestation

einer Reihe gemauerter Fiillriimpfe am Ufer, denen sie stetig von der Ge-
winnungsstelle aus durch mehrere im Zickzack das Grubengebiet erschlie-
Bende Drahtseilbahnen zugefiithrt werden. Letztere haben naturgemif
eine geringere Forderleistung, da sie dauernd gleichméBig arbeiten.

Inzwischen ist, ebenfalls von A. Bleichert & Co., eine Anlage von
dem Doppelten dieser Forderleistung fiir die Société des Mines et
Carriéres de Flamanville gebaut worden, die aus einer Doppelbahn
besteht, auf der stiindlich 333 Wagen. mit vierridrigen Laufwerken
von je 1,5 t Kasteninhalt verkehren. Der Endpunkt der in Abb. 389
wiedergegebenen Linie liegt hier auf einer im tiefen Wasser geschaffenen
kiinstlichen Insel, von der aus die Beladung der Schiffe erfolgt. Hier
sind auch einige Drehkrane aufgestellt, die die fiir den Grubenbezirk
bestimmten Frachten aus den Schiffen entnehmen und der Drahtseil-
bahn zur Weiterbeférderung an Land iibergeben.

Eine Leistung von 200 t/St. besitzen die von A. Bleichert & Co. fiir
die Societa Anonima di Miniere e di Alti Forni ,,Elba‘ bei Rio Albano
und Giove Portello auf Elba errichteten beiden Verladeseilbahnen. Das
im Tagebau gewonnene Erz wird hier beide Male vermittels Mulden-
kippern nach einer groBen Fiillrumpfanlage geschafft, aus der die Seil-
bahn das Fordergut entnimmt. Die Wagen werden zunichst gewogen
und fahren dann auf steiler Strecke (Abb. 390) nach dem Ufer herunter
zu dem in das Meer hinausgebauten eisernen Verladepier, an dem Schiffe
von beiden Seiten anlegen kénnen. Dort kippen sie selbsttitig in einen
auf dem Pier verschiebbaren Trichter aus, aus dem das Erz durch ein
Teleskoprohr in das Schiff hinuntergleitet (Abb. 891). Der Trichter kann
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in kiirzester Zeit vor eine andere Schiffsluke verfahren werden, ohne
daB die Seilbahn dabei stillgesetzt wird. Da ein zweites Schiff schon
auf der anderen Seite des Piers anlegen kann, wihrend das erste

bei Thio.

noch beladen wird, und
die Seilbahnwagen von je
1250 kg Inhalt von der
vorn am Pier angeordne-
ten Umkehrscheibe aus
iilber einen zweiten, auf
der Gegenseite verschieb-
baren Trichter laufen, so
kann die Verladung fast
augenblicklich auf der
einen Seite abgebrochen
und auf der anderen fort-
gesetzt werden. Die Ge-
samtanordnung dieser
Bahn veranschaulicht in
technischer  Darstellung
die Abb. 392, deren Neben-
figuren den doppelten
MaBstab der Hauptzeich-
nuang haben.

Vielleicht die grofiar-
tigste Drahtseilbahn -Ver-
ladeanlage hat sich die
franzosische Gesellschaft
,, Le Nickel“ bei dem

Abb. 395b.
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Abb. 396. Stiitzen der Meeresstrecke bei Thio.
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Abb. 397. Schiffsentladeseilbahn bei Stralsund.

Stiadtchen Thio
auf Neu-Kaledo-
nien von A, Blei-
chert &Co. erbau-
en lassen. Von
den nesterartig
zerstreuten Nik-
kellagern fiihren
Drahtseilbahnen
zu einem Sam-
melpunkt am Fu-
Be des Gebirges.
Hier beginnt eine
Kleinbahn, die
die Zentralstati-
on mit der Kiiste
verbindet, wo ein
ausgedehnter La-
gerplatz angelegt
ist, der von meh-
reren Seilbahnen
bedient wird
(Abb. 393). Die
Stiitzen bei der
Absturzstelle im
Hintergrunde
sind zur Scho-
nung der Eisen-
konstruktion mit
Blechménteln
verkleidet. Vom
Lager aus fiihrt
eine Seilbahn von
etwa 1 km Linge
und 100 t stiind-
licher Leistung
ins Meer hinaus
(Abb. 394) bis an
eine Iim tiefen
Wasser errichte-
te Uberladesta-
tion, deren Auf-
bau die Abb. 395
wiedergibt, wih-
rend Abb. 396 die
Ausfithrung einer
der im Meer er-
bauten Seilbahn-
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315
Auf der Endstation befinden sich zwei doppelte
Verladekrane mit hochnehmbaren Auslegern und Zweiseillaufkatzen,
die Heben, Senken und Anhalten an jeder Stelle der Fahrbahn zulassen.

Abb. 400. Ansicht eines Schrigbahnkranes zur Schiffsentladung mit an-
schlieBender Seilbahn.
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Abb. 401.

Querschnitt des
Schrighahnkranes,

Der Bau eines Hafens vermittels einer Mole ware hier nicht nur

duBerst kostspielig, sondern auch wegen der vorhandenen Versandungs-
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Dirahtseilbahnen zur Beladung u. Entladung v. Sehiffen.

gefahr wahrscheinlich in kurzer Zeit
zwecklos  geworden, wihrend die
wenigen Fundamente fir die Seil-
bahnstiitzen der Str8mung des Was-
sers kaum ein nennenswerles Min-
dernis bieten und somut nuch keine
Veranlassung zor  Sandablagerung
geben, Mit der beschriebenen, nach
den mitgeteilten Zahlen sehr be-
deutenden  Anlage wird jetzt cin
Schiff, das fruber wochenlang liegen
mulite, che es von den Eingeborenen
und Minenarbeitern mit Hilfe kleiner
durch die Brandung geruderter Boote
beladen war, in wenigen Tagen segel-
fertig gemacht.

Einc #hnliche Anlage fiir aller-
dings wesentlich kleinere  Verhiilt-
nisse ist {ibrigens auch in Deuisch-
land schon vor Jahren von Adolf
Bleichert & Co. fiir die Zucker-
fabrik Stralsund ausgefiihrt worden,
und zwar hier zur Entladung von
Schiffen, Die herankommenden Roh-
materialien,wic Kalkstein, Kohle usw.,

—— nockh Sor Guisene

.1:g|- Feokrafe Srvwelervag

A
1
\
|
_I

317

i
tmrld

R SR
1 Y
- \iﬁ?r"
A Dy T
r1 oy el
A S o 3 o I
SR,
A=l h o e
=R --—)EF 3
ralllp =10 AP el
e we. o b i ¥
j—r D S P
- b= PP =e g
1 T :t;u ___i’z ';
T"‘_' R T,b'__r; ill
e o b v
A ¥ Lr -"_)‘ =1
e "r‘_"“—‘-rf- T‘r"’l
=i = I'k et !
- ey | :_';
[ ™ 5= -
o) T// r_][ I.
— :: };‘ll = = 1I

|
\

Ao 'I.}‘n'latinnn'lng_n in Rawana

Tam it

B G

Ak



318 Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

werden an einem im Meer angelegten Pier durch Schwenkkrane den
dort anlegenden Schiffen entnommen und dann mit der Seilbahn
in die Fabrik gebracht (Abb. 397) Ihr gleicht auch eine von
J. Pohlig A.-G. in Vado bei Genua zur Forderung von Kohle aus
den Leichtern nach der Koksofenanlage der Societa Anonima Lavo-
razione del Carboni Fossili gebaute Seilbahn, deren Entladekrane
grofer sind.

Eine etwa der Abb. 390 entsprechende Schiffsentladeanlage mit an-
schlieflender Verteilung auf die verschiedenen Stapelpldtze besitzt die
Societd Anonima ,,Elba‘“ bei ihrem Hochofenwerk Portoferrayo. Die
herankommenden Kohlendampfer und von den vorerwdhnten Bahnen
bei Rio Albano und Giove Portello einlaufenden Erzschiffe legen an

1. Pohligh

Abb. 405. Ansicht des Kohlensilos in Savona.

beiden Seiten des ebenfalls ins Meer hinausgebauten Piers an (Abb. 398),
das Material wird ihnen in groBen eisernen Kiibeln mit Hilfe von
Schwenkkranen entnommen und in kleine Fiillriimpfe, die hinter jedem
Kran stehen, ausgeschiittet (Abb. 399). Aus den Fillriimpfen zapfen
es zwei Bleichertsche Hiangebahnen mit Seilbetrieb ab und bringen es
nach den Lagerplitzen. Die Gesamtanordnung der beiden Bahnen
sowie Skizzen der Einrichtungen fiir die Stapelplétze gibt die Abb. 398
wieder.

Andere Entladevorrichtungen mit Selbstgreifern, die fiir Kanal-
bzw. FluBschiffe Verwendung gefunden haben, sind bereits in den
Abb. 374, 361, 366 und bei der Beschreibung der anschlieBenden Seil-
bahnen dargestellt worden. Eine weitere groBe Anlage der Art, die von
A. Bleichert & Co. fiir eine chemische Fabrik gebaut worden ist, zeigen
die Abb. 400 und 401. Der Selbstgreifer wird hier auf einen schrig
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ansteigenden Ausleger in die Hohe gezogen und entleert sich wieder in
einen kleinen Fillrumpf, aus dem die Kohle in die Seilbahnwagen ab-
gezogen wird. Die anschlieBende Drahtseilbahn besitzt eine stiindliche
Forderleistung von 200 t Kohle oder Schwefelkies und verteilt das
Fordergut auf mehrere Lagerplitze. Eine Gesamtansicht davon mit
den verschiedenen am Zugseil durchfahrenen Winkelstationen gibt die
Abb. 402 wieder.

Eine von den Dbisher beschriebenen Anlagen vollig abweichende
ist die von J. Pohlig A.-G. fiir die Société Anonyme des Trans-
ports de Savone gebaute. Es handelte sich darum, einen Teil
(900 000 bis 1200000 t jahrlich) der fiir die oberitalienische In-
dustrie notwendigen Kohlen ohne Erweiterung des Hafens von Savona
aufzunehmen und bis zu der 17,5 km entfernten Station San
Giuseppe zu fordern, von wo sie weiter nach Mailand und Turin
mit der Eisenbahn geschafft werden. Um die Handarbeit mit
ausgesprochener Riicksicht auf die betreffende Arbeiterorganisation
nicht vollig zu beseitigen, behielt man die iibliche Uberladung
aus den Seeschiffen in Leichter bei33). Die eisernen Leichter,
die je nur 30 t Kohlen fassen, enthalten einen einzigen, leer
10 t wiegenden Klappkiibel, der von besonderen Bockkranen
aus dem Leichter in den Kohlensilo iibergehoben und dort ent-
leert wird.

Einen Querschnitt durch das Silogebdude sowie einen Grundril mit
den Héngebahngleisen der anschlieBenden Drahtseilbahnstation geben
die Abb. 403 und 404. Das 24 Zellen von je 400 t Fassungs-
vermogen enthaltende Silogebdude ist aus Eisenbeton aufgefiihrt
und wurde vollkommen in das Wasser hineingebaut, um den wert-
vollen Uferstreifen nicht zu verkleinern; eine Ansicht davon zeigt
die Abb. 405. Die Ausfithrung der Bockkrane mit den Klapp-
kitbeln stellt die Abb. 406 dar. Der Xibel wird dadurch ge-
offnet, dafl die seitlichen Halteseile festgehalten werden, wihrend
die mittleren nachgeben. Der zugehorige Hubmotor leistet 150 PS
und erteilt der Last die Geschwindigkeit 12 m/min, die Kran-
laufkatze wird mit 25 m/min durch einen Motor von 14 PS ver-
fahren und der Kran mit 50 m/min durch einen 45pferdigen
Motor.

Weitere Entladeeinrichtungen werden noch an spaterer Stelle im
Zusammenhang mit den anschlieBenden Fabrikbahnen beschrieben
werden. Eine moge noch hier Platz finden, weil sie zeigt, wie man
unter Umstdanden durch die Seilbahn den Vorteil haben kann, die
Entladung nicht vorn am Ufer des Werkes, das vielleicht zu flach ist
oder gegen dessen Benutzung andere Riicksichten sprechen, sondern an
einer entfernteren Stelle vorzunehmen. Bei der von A. Bleichert & Co.
gebauten Kohlentransportaniage fiir die Aktiengesellschaft Sydvaranger
in Norwegen (Abb. 407) wird die Kohle den ankommenden Schiffen

33) Pietrkowski, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1913.
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vermittels Selbstgreifer entnommen und in Filirimpfe gegeben, aus
welchen sie dann in gleichméBiger Folge in die Wagen der Drahtseil-
bahn abgezogen wird, die iiber das Wasser hinweggeht. Sie schiittet
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Abb. 406. Bockkran auf

das Material entweder auf das gleich am Werksufer beginnende Lager
aus oder in den Aufnahmerumpf eines Becherwerkes, das die Férderung
auf das zwischen den Kesseln entlang laufende Transportband iiber-
nimmt. :
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Fir kleinere Fordermengen ist die Elektrohdngebahn wieder ein
duflerst bequemes und billiges Mittel zur Entladung. Es geniigt oft,
den Hingebahnstrang, auf dem ein oder mehrere Wagen mit Windwerk

dem Silogebdude in Savona.

verkehren, einfach iiber dem Kahn entlang zu fithren (vgl. Abb. 429), so
daB auch fiir kleine Werke die Anlagekosten leicht erschwinglich sind,
die gewohnlich schon in kurzer Zeit durch die Ersparnis an Lohnen
wieder eingebracht werden.

Stephan, Drahtseilbahnen, 3. Aufl. 21
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6. Hingebahnen fiir Innentransporte.

In den vorhergehenden Abschnitten sind bereits verhiltnisméaBig
umfangreiche und zum Teil recht vielgestaltige Anlagen beschrieben
worden, die ausschlieBlich im Innern eines und desselben Werkes, ent-
weder der Berg- und Hiittenindustrie oder in ciner Gasanstalt bzw. in
einem Elektrizititswerk, Verwendung finden. Auch sonst sind derartige
Drahtseilbahnen keine Seltenheiten.

Eine besonders einfache Anlage, die nur den Zweck hat, Kohle von
einem Speichergebdude aus, in das sie mit Hilfe eines Becherwerkes ge-
fordert wurde, in die Bunker der benachbarten Fabrik zu schaffen, ist
die durch Abb. 408 veranschaulichte, von Kaiser & Co. fiir die Société
Frangaise des Fours & Coke fiir ihr Werk in Firminy gebaute Drahtseil-
bahn. Bei der Kiirze der Strecke geniigte eine federnde Verankerung

ol o LT

Abb. 408. Drahtseilbahn des Kokswerkes in Firminy.

der beiden Tragseile, an die sich in beiden Stationen kurze Be- und Ent-
lade-Héangebahngleise anschlieBen. Bedienung ist nur in der Belade-
station zum Fillen der Seilbahnwagen und HeranstoBen bis an die
Kuppelstelle notig. In der Entladestation fahren die Wagen am Zug-
seil {iber die rechtwinklig zur eigentlichen Linie verlaufenden AnschluB-
gleise und entleeren sich dabei durch Anschlag gegen eine einstell bare
Auslosevorrichtung in die Bunker.

Von groflerem Umfang und bemerkenswert durch die Schwierig-
keiten, die das enge Gelinde dem Ausbau der Stiitzen und Stationen
bereitete, ist eine von J. Pohlig A.-G. auf dem Bahnhof Koln-Gereon
erbaute Drahtseilbahn zur Forderung von Kohle und Briketts, deren
Lageplan und Lingsprofil die Abb. 409 wiedergibt. Die im ganzen
755 m lange Seilbahn schafft die Kohlen von einem Tagesbunker, der
von einem dariiber hinweggefiihrten Eisenbahngleis aus wieder auf-
gefiillt wird, und die Briketts von einer benachbarten Absturzstelle aus
quer iiber den Bahnhof zu einem Kohlensilo dicht beim Lokomotiv-
schuppen, in dessen Zellen sich die Wagen bei der Durchfahrt entleeren.

21*
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Abb. 409. Lageplan und Léngsprofil der Drahtseilbahn Kéln-Gereon.

Stiindlich werden 33 t
in Wagen von 7hl In-
halt = 560 kg Kohle
mit der Geschwindig-
keit 1m[sek gefordert.
Unter der Seilbahn
befindet sich auf der
ganzen Strecke ein
Schutznetz, das der
von der Eisenbahn-
verwaltung gewdhn-
lich gestellten For-
derung  entspricht,
auch die StoBwirkung
eines herabfallenden
Wagens einschliel3-
lich seiner Ladung
ohne Schaden auf-
nehmen zu koénnen.

Der Aufbau der
Beladestation ergibt
sich aus der Abb. 410.
AusPlatzmangel wur-
de der gesamte An-
trieb in das obere
Stockwerk des Baues
verlegt. Um die Bahn
selbsttitig anzuhal-
ten, sobald der Elek-
tromotor aus irgend-
einem Grunde strom-
los wird, luftet ein
vom Motorstrom
durchflossener Elek-
tromagnet ein Brems-
band, das, wie bei
Kranen  allgemein
itblich, durch ein
Gewicht angezogen
wird. Auflerdem ist
noch ein Riickwirts-
gesperre vorhanden.
Die Anbringung der
Tragkonstruktion fiir
die Hangebahnschie-
nen an den Eisen-
betonauslegern  des
Kohlenbunkers ver-
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Abb. 410. Beladestation auf dem Bahnhof Koln-Gereon.
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Abb. 411. Hingebahnkonsolen am Kohlenbunker.
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Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen.

Bithettlygerplats.

Abb, $12.

EINNUIIRULICLIL (11e ADD.
411, wihrend Abb. 412
diec  Absturzstelle des
Kohlenzubringegleises
am Brikettlagerplatz mat
der zugehorigen Hange-
hahn darstellt. Die Be-
schiittung und Euntlee-
rung des Kohlenlager-
platzescrfolgt durch eine
Standhahn mit Kippwa-
gen: die dazu senkrecht
verlaufenden Striingeder
Hiingebahn dienen zu
Stapelung  bzw.  Anf
nahme von Briketts.
Bei ganz  kurzen
Strecken zicht man der
Einfachheit halber seil
betriehene Hangebahnen
mit featen Sehienen vor
LEin Beispiel dafiir ist
die von Kaiser & Co
fiir die Gewerkschaft
Lolhberg in Hamborn
errichtete  Anlage zwm
Fordering von Kohlen
die Abb. 413 veran
schaulicht. Unter det
dret Bunkern im Sepa
rationsgebiude verldufi
der lonze Hingebahn
strang mit Handbetrieb
daran schlicBt sich die
nuy 125 m lange Strecke
mit Zugseil. die iiber dit
Gebranehsbunker 10
Kesselhanse hinweggeh

und am Eode Giber den Vorratsbunker fiir die Belii ferung
Dort ist die KEndseilseheibe von 35 m
Durehmesser fest gelagert. Trotz ihrer Kinrze konnte i
strecke nicht geradlinig gefithrt werden, sondern es mufiter
noch drei stumpfwinklige Ablenkungen eingelegt werden
in welehen das Zugseil itber mehrere trommelartig ansge
staltete  Ablenkungsrollen  von
Durchmesser geht.

verhilinismiBig kleinen

Tir die Bediemwg der Balm. di
25 t/St. IKohle zn férdern hat, werden also nnr zwer Mant

an der Reladestelle gehraneht. Bei den hier vorlierendet



ILingebahnen fir Innentransporte. 327

| [ E
1=
1 | bﬂ:’_-
P EZ ==
" ‘ P 3§ |
}‘ a Y |
: el & 33
~L !
~ 3:\ o
3 4 .
|8 _ g
el %
[ S A ) 2
N 1) -
990 [ i T 2
s . 3
‘ P |2 =
E—.; é;- | +L .' .[ .E .‘;Q:
— | ! ===
—< || r ®
-y {'BE )
T‘_ L 3 éTh f =
Li 3 &1 i &
‘- G o | £
i :—c | }> =
N HT \ =
< 1t |
m ;) 5 i F ! :‘:,‘;
-1| "./' : ‘-Q 0 s TR '!'?"Ff — 1 b ! :\'
1 < 205222585 11 = R T . y
- ] < 1 ) 8
A | 4 | 3
L {7 i i &
| |- g V4 [IH |
| [~ l {_ !

-

értlichen Verhiltnissen hitte kein anderes Fordermittel die gestellte
Aufgabe in gleich einfacher Weise 1osen kénnen.

Vielfach, besonders in chemischen Fabriken, wird die Beférderung
von Schiittgiitern gleicher Art von einem Teil der Fabrik zu einem
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anderen in recht bedeutenden Mengen notig, jedoch ist die Arbeits-
weise in den seltensten Fillen eine stetige, indem gewohnlich die in
einem grofien rechteckigen Raum hinter- und nebeneinander stehen-
den Apparate nicht der Reihe nach und in groferen Zeitabstéinden
entleert bzw. gefiillt werden. Bandfoérderer u. dgl. erweisen sich in
dem Fall nur vorteilhaft, wenn alle fiir den Transport in Frage kom-
menden Apparate in einer Reihe hintereinander angeordnet sind ; auBer-
dem haben sie den Nachteil, daB sie den eingenommenen Raum dau-
ernd voll in An-
spruch nehmen.
Das Nichst-
gelegene unddes-
halb frither all-
gemein  iiblich
Gewesene ist so-
mit, aufSchienen
laufende Foérder-
wagenzuverwen-
den, deren Schie -
nenbahn auch fiir
den Verkehr der
imWerk beschaf-
tigten Arbeiter
Usw. benutzt
wird. Leider
machten sich die
Nachteile dieser
Standbahnen ge-
rade in chemi-
schen Fabriken
besonders unan-
; genehm bemerk-
BLEICHERT _ bar. Die Schie-
- nen, Weichen
Abb. 414. Hingebahn im Kristallisationsraum in Schlettau.  ynd hauptsich-
lich die Dreh-
teller behindern und erschweren den Verkehr der Arbeiter und des Auf-
sichtspersonals. AuBlerdem erfordern Standbahnen groBe Sorgfalt bei der
Reinigung des Raumes, und geringe, auf die Schienen gefallene Mengen
des Transportgutes erhéhen den Widerstand der Wagen sehr bedeutend.
Nun ist der Wagenwiderstand an sich schon ein recht hoher, da der
Kraftangriff des schiebenden Arbeiters nicht so gleichmiBig und zentral
erfolgen kann, daB nicht zwischen den Radflanschen und den Schienen
eine mindestens 100, oft bis 2009, der sonstigen Widerstinde betragende
Reibung dauernd auftritt. Die Folge ist, daB ein kriiftiger Arbeiter
seine ganze Kraft anfwenden muB, um einen solchen Wagen auf nicht
ganz sauberen Schienen fortzubewegen, und infolgedessen langsam und
mit grofen Pausen arbeitet.
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Alle diese Ubelstinde fallen bei einer Hingebahn mit Handbetrieb
fort. Der Boden des Raumes bleibt glatt und unveréindert, die Hinge-
bahnschienen und ihre Weichen storen den Durchgang in keiner Weise
und sind ebensowenig wie die Laufwerke der Wagen Verschmutzungen
ausgesetzt. Die beiden hintereinander stehenden Réder der Hinge-
bahnlaufwerke haben keinerlei Spiel, so dafl eine Schiefstellung, die bei
Standbahnen oft vorkommt und den Fahrwiderstand stark erh¢ht, nicht
moglich ist; zwischen der Tragschiene und der grofien Hohlkehle des
Rades kann Flanschenreibung iiberhaupt nicht stattfinden. Aus diesen

Abb. 415. Hingebahnanlage zur Beschickung der Deckbottiche in Schlettau.

Griinden kann ein jugendlicher Arbeiter damit den Transport leicht be-
werkstelligen, zu dem bei Standbahnen zwei entsprechend hoch bezahlte
Vollarbeiter gebraucht werden.

In den meisten chemischen Fabriken, beispielsweise auch in der
Fabrik der Halleschen Kaliwerke in Schlettau hat man daher auf Grund
obiger Uberlegungen die vorhandenen Standbahnen durch Hingebahnen
ersetzt. Die Abb. 414 zeigt z. B. den Kristallisationsraum, wo das Salz
aus den Kiihlkésten in die davorgeschobenen Hingebahnwagenkasten
ausgeschlagen wird, die dann bis zu einem am Ende des Raumes be-
findlichen Aufzug (Abb. 227) geschoben werden. Dort laufen die ver-
schiedenen Hingebahnstringe zusammen und werden durch einige
Weichen verbunden, die von dem Arbeiter mit Hilfe eines Kettenzuges
verstellt werden.
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Abb. 416. Hingebahn im Lagerraum Schlettau.

Abb. 417. Hingebahnen der Kithlhalle in Heringen.
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Der elektrische Aufzug bringt die gefiilllen Wagen in die oben ge-
legene Deckstation, wo sie einfach iiber den einzelnen VerschluBgittern
der Deckbottiche ausgekippt werden
(Abb. 415). Aus der Deckstation
wird dann das fertige, noch nasse
Chlorkalium nach dem in derselben
Hohe befindlichen Trockenofen be-
fordert, und zwar hier zum Teil mit
einem Foérderband, teilweise aber
auch wieder durch eine Hingebahn
mit Handbetrieb.

Von dem Kalzinierofen geht das
getrocknete Chlorkalium dann ver-
mittels eines Elevators zu einem
hoehgelegenen Fiillrumpf, ausdem es
wieder durch Offnen einer einfachen
VerschluBklappe in Hingebahn-
wagen abgezogen wird (Abb. 416).
Der Wageninhalt wird dann von

einer selbsttitigen Wage festgestellt,  sppb. 418, Hiingebahnen des Lager-
die in die Hingebahnanlage einge- raumes in Heringen.

baut ist, worauf der Wagen iiber

schrige Flichen in den groflen Lagerbehilter ausgekippt wird. Da
der Hangebahntransport leicht und schnell vor sich geht, so geniigt

Abb. 419. Elcktrohédngebahn in Heringen.

fiir die gesamte Bedienung des Lagers ein einziger Arbeiter. In &hn-
licher Weise arbeitet die ebenfalls von A. Bleichert & Co. gebaute
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Hingebahnanlage der Gewerkschaft Wintershall in Heringen a.d.Werra,
die noch durch eine Elektrohiingebahn und eine kurze Seilbahn ver-
vollstéindigt ist. Einen Blick in die Kiihlhalle mit den Abzweigungen
bis zu den einzel-
nen Bottichen,
die im ganzen
250 m Gleis ent-
halten, gibt die
Abb. 417 wieder.
Im Bodenraum
des Chlorkalium-
und des Sulfat-
lagers sind fje
vier parallel lau-
fende  Hinge-
bahnstringe vor-
handen, die
durch Weichen
undBogenstiicke
miteinander der-
art . verbunden
sind, daf} die lee-
ren Wagen im-
mer wieder zu-
riickgefiihrt wer-
den kénnen,ohne
unnétige  Um-
wege zu machen
(Abb.418). Beide
Lager enthalten
iber 800 m
Schienen.

Die Elektro-
héngebahn des
Werkes hat die
Aufgabe, das fer-
tige Sulfat aus
der Sulfatfabrik
zumTrockenofen
zu bringen, ohne
dafl auBler dem
in der Fabrik mit
dem Beladen der
Wagen beschéf-
tigten Mann
sonst eine Bedienung notig ist. Der ganze Transport iiber die Strecke
erfolgt selbsttitig (Abb. 419), mit allen Sicherungen gegen ein etwa-
iges Aufeinanderrennen zweier Wagen, und das Auskippen am Ende

Abb. 420. Hingebahnen in der GieBerei von Munscheidt & Co.
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der Forderstrecke geschieht durch Beriihren eines verstellbaren An-
schlages ebenfalls ohne Mitwirkung eines Arbeiters.

Abb. 421. Verfahrbare Hingebahnbriicke in einer GieBerei.

Auch in anderen Betrieben, z. B. Maschinenfabriken und GieBereien,
erweisen sich Hangebahnen mit Hand- oder elektrischem Betrieb eben

deswegen so vorteil-
haft, weil sie den
Arbeits- und Lager-
rauminkeinerWeise
einengen. Ein Bei-
spiel dafiir gibt die
Abb.420 nach einer
Pohligschen  Aus-
fiilhrung wieder, die
einen Blick in die
GieBereider Gelsen-
kirchener Guf3stahl-
und Eisenwerke
vorm. Munscheidt &
Co. darstellt. Wenn
man den Raumnoch
weiter freibalten

|

Thelen-a.| _ ’ Kettenbahn

Deckstation fesselhauns i |
Wage.——-—-

e :____% - . Q I
Fisen- — N :
_bahngl/eise ’w} N }
), 1

N = i] g

Salz- Muh)’ |

Elekir Zentrale Lager ‘
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Abb. 422, Drahtseilbahn in Salzdetfurt.

will, so kann eine von Hand oder elektrisch verfahrbare Briicke ein-
gebaut werden, die sich mit Weichen in bekannter Weise an die
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Lingsstrangeanschlief3t,
wiedasdie Abb.421 nach
einer Bleichertschen Aus-
fuhrung zeigt.

Wenn die Beladung
nicht an jeder beliebigen
Stelle notig ist, so sind
natiirlich auchDrahtseil-
triebe fiir derartige kurze
Transporte sehr be quem
und Mannschaften spa-
rend, wie z. B. Abb. 422
zeigt, die vielleicht eine
der kiirzesten iiberhaupt
gebauten Hingebahnen
mit Seilbetrieb, die des
Kaliwerkes Salzdetfurt
im MaBstabe 1 :2000
wiedergibt.

Eine ebenfalls recht
kurze Drahtseilbahn mit
Trag- und Zugseil ist die
von A. Bleichert & Co.
fur die Coltnes Iron Co.

" in Newmains gebaute
Anlage (Abb.423). Sie
hat den Zweck, granu-
lierte Schlacke von den
Granulatoren auf das
Lager zu schaffen. Vor
den Granulatoren be-
findet sich eine Hange-
bahnschleife, auf der die
Drahtseilbahnwagen aus
Fiillschnauzen beladen
werden. Die Wagen wer-

_ den dann in einen Auf-

1= zug geschoben, der sie in
die Beladestation hebt,
und gehen darauf iiber
dieStrecke vonnur 254 m
Gesamtlange zur selbst-
tatigen Winkelstation, in
: der die Tragseile abge-
spannt werden, und da-
hinter auf das Lager,
dessen Hangebahnschie-
nen an der Dachkon-

Hinkelsfation

Sehnitt a-b

5im

P fiir Handberrred

Beladestation
T Hangebatm

¥

- - -
Swischensiofion
-

Abb. 423. Drahtseilbahn zum Schlackentransport in Newmains.
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struktion aufgehingt sind. Etwa auf 3/; der Strecke schlieBt sich eine
kurze, aus Hingebahnschienen bestehende Zweigstrecke an, die nach
einer zweiten, ebenso eingerichteten Granulatorenanlage geht und iiber
die<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>