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Vorwort zur 1. Auflage.

Das vorliegende Buch beschreibt in einfacher, jedem verstéind-
licher Form die bestehenden Fordermittel und erdrtert ausfiihrlich
die Gesichtspunkte, von denen der Besitzer oder Leiter eines
Werkes im einzelnen Falle auszugehen hat, um sich iiber die Frage
klar zu werden: Wie verlade oder beférdere ich die Rohstoffe,
die Erzeugnisse der Fabrik und die Abfille der Fabrikation am
billigsten ?

Von der Wirtschaftlichkeit der Férderung pfiegt die
Rentabilititdesganzen Werkesinhohem MaBeabhéingig
zu sein. In den eigentlichen Fabrikationsanlagen sind, wenn es
sich nicht um eine Sonderherstellung handelt, fiir die eigene Ma-
schinen gebaut werden, durchweg keine groflen KErsparnisse zu
machen; man hat eine Auswahl unter den auf dem Markt befind-
lichen modernen Maschinentypen zu treffen, die im groflen und
ganzen dasselbe wirtschaftliche Ergebnis aufzuweisen pflegen. Da-
gegen konnen, was den Transport angeht, kaum zwei Fabriken
iibereinstimmend eingerichtet werden. Die allererste Erwigung
bei Neueinrichtung einer Fabrik ist schon, ob die Beférderungs-
verhiltnisse fiir den Bezug der Rohmaterialien und den Absatz
der Erzeugnisse giinstig genug sind, um die Wettbewerbsfédhigkeit
anderen Werken gegeniiber sicherzustellen. Und auch die An-
ordnung der Fabrikraumlichkeiten und der Maschinen im einzelnen
mull so getroffen werden, dafl die Transporte moglichst wenig
Kosten verursachen. Eine gute und vorteilhafte Werksanlage
kennzeichnet sich wesentlich dadurch, dall diese Gesichtspunkte
beachtet und die Verlade- und Fordereinrichtungen, die nicht ver-
mieden werden koénnen, gemeinsam mit dem ganzen Fabrikent-
wurf sorgfiltig durchdacht und im einzelnen festgelegt sind. Man
vergegenwiirtige sich immer, dafl der ideale Betrieb wie ein auf-
cczerenes Uhrwerk ohne menschlichen Eingriff selbsttitig ab-
laufen sollte.

Aus diesen Griinden ist es unbedingt notwendig, dal jeder
Leiter oder Beamte eines Betriebes die modernen Verlade- und
Fordermittel wenigstens ihrer Wirkungsweise nach kennt und die
(irundsiitze versteht, nach denen die Wirtschaftlichkeit einer
Forderanlage zu beurteilen ist. Sehr oft herrschen hieriiber noch
¢ganz verkehrte Anschauungen, und vor allem ist nicht zu erwarten,
daB cin der Fordertechnik fremd gegeniiberstehender Fabrikleiter
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aus sich selbst heraus wirklich alle in Frage kommenden Gesichts-
punkte beriicksichtigt. Wenn aber nur ein Faktor vernachlissigt
ist, so pflegt die ganze Rechnung nicht zu stimmen, und welcher
Schaden daraus fiir ein Werk erwachsen kann, brauche ich nicht
ndher auszufiihren.

Neu ist in meinem Buche nicht nur, daB alle diese Gesichts-
punkte aufgezihit werden, sondern vor allem auch, da@ gezeigt
wird, wie man sie mit einerlei Maf, ndmlich nach ihrem
EinfluB auf die Forderkosten, messen und gegeneinander
abwigen kann.

Ubrigens versuche ich mit meinem Buche auch den Studierenden
etwas Neues zu bringen, das iiber den Rahmen des Fachgebietes:
.Verlade- und Forderanlagen hinausgeht. Kaum ein anderes
Einzelgebiet des Maschinenbaues diirfte sich so wie dieses dazu
eignen, den Anfinger in das wirtschaftliche Denken einzufiihren.
das er neben der Beherrschung der wissenschaftlichen Grundlagen
der Technik zum Vorwirtskommen in der Praxis notwendig braucht,
und ihm gleichzeitig das Verstindnis dafiir zu vermitteln, in welcher
Weise die Konstruktion einer Maschinenanlage den Bediirfnissen
und Forderungen eines grofen Betriebes anzupassen und unter-
zuordnen ist. Zur Einfiithrung oder Befestigung im ,,technischen
Denken* ist das Fach also hervorragend geeignet. Dal3 im iibrigen
die Kenntnis moderner Forderanlagen zu den notwendigsten
Elementen allgemeiner technischer Bildung gehért und
dem Ingenieur ebensowenig fehlen darf, wie das Verstandnis fiir
die Wirkungsweise von Motoren, Werkzeugmaschinen usw., braucht
wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden. Der Preis des
Buches ist vom Verlage so niedrig gestellt, damit es den Studieren-
den der Hochschulen und den Schiilern anderer technischer Lehr-
anstalten ohne nennenswertes Opfer moglich ist, das Buch zu
beschaffen und sich iiber dieses verhéltnismifig junge. aber rasch
zu grofter Bedeutung gelangte Gebiet zu unterrichten.

Wegen ausfiihrlicher Angaben iiber die Berechnung und den Bau
der Verlade- und Fordermittel verweise ich auf mein Werk: , Die
Forderung von Massengiitern® (Verlag von Julius Springer, Berlin),
dessen beide Biande kiirzlich in zweiter Auflage erschienen sind.

Erwihnt sei noch, dafl die Handschrift des Buches bereits im
Sommer 1914 fertig vorlag und das Erscheinen nur wegen des
Krieges bis jetzt hinausgeschoben worden ist.

Berlin, im August 1916.
Georg v. Hanffstengel.
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Der Krieg hat den Bau von Verlade- und Forderanlagen in
unerwarteter Weise gefordert. Der Mangel an Arbeitskriften und
vor allem die Schwierigkeit, Leute dauernd zu halten, bei gleich-
zeitiger duBerster Inanspruchnahme der Industrie fiir die Kriegs-
wirtschaft, lieferten schlagendere Beweise fiir die Wichtigkeit einer
guten Durchbildung des Verladewesens, als irgendeine Wirtschaft-
lichkeitsrechnung alter Art es vermocht hétte. Alle die Dinge, die
man sonst als ,,.Imponderabilien‘‘ anzusehen geneigt war, wuchsen
zu greifbarster Bedeutung heran.

Hierauf darf es vielleicht zuriickgefiihrt werden, dall diese
kleine Schrift iiber Erwarten Verbreitung gefunden hat, so dal}
der Verlag bereits nach einem Jahr die Bearbeitung einer neuen
Auflage anregte.

Bei der Neubearbeitung sind eine Anzahl Erweiterungen vor-
genommen worden, so z. B. in dem Abschnitt ,,Die Aufspeicherung
der Materialien“. Neu eingefiigt ist ein Abschnitt iiber ,,Verschie-
dene Sondereinrichtungen‘, die fiir bestimmte. hiufiger wieder-
kehrende Fille von Bedeutung sind, in den Rahmen der allgemein
verwendbaren Férdermittel aber nicht hineinpassen. Es handelt
sich dabei namentlich um die Beforderung von Einzellasten, denen
der Forderer besonders angepallt werden mul3. Diese Anpassung
an Sonderbedingungen nimmt mit dem Eindringen der maschinellen
Forderung in immer weitere Gebiete stindig zu und stellt die
Fordertechnik vor allerlei schwierige Aufgaben, weshalb es mir
wichtig erschien, an einzelnen Fillen zu zeigen, wie Losungen ge-
funden werden koénnen. Die Anderungen in der Rauart der Fér-
derer. welche die Knappheit an gewissen Stoffen wihrend des
Krieges erzwungen hat, sind beriicksichtigt worden. Es ist aber
darauf aufmerksam zu machen, da3 gerade auf diesem Gebiete die
Entwicklung noch keineswegs abgeschlossen ist, sondern dauernd
neue Erfahrungen gemacht und Verbesserungen eingefiihrt werden :
besonders gilt dies fiir den Bau von Férdergurten.

Was die in dem Buch enthaltenen Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen anlangt, so habe ich zu bemerken, daB sowohl die An-
schaffungskosten wie auch die Léhne und sonstigen Betriebsaus-
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gaben durchweg in der vor dem Kriege iiblichen Hohe in die
Rechnungen eingesetzt sind. Gegenwirtig findet ein so starkes
Schwanken statt, dafl ein sicherer Vergleich zwischen verschiedenen
Beforderungsarten iiberhaupt unmdéglich ist.

Die Erfahrungen, die ich seit Erscheinen der ersten Auflage in
meiner praktischen Tétigkeit gemacht habe, veranlassen mich, bei
dieser Gelegenheit noch auf die folgenden Punkte besonders hin-
zuweisen.

Mehr vielleicht als bei irgendeinem anderen Zweige des Ma-
schinenbaues ist das richtige Arbeiten einer Forderanlage vom Zu-
sammenpassen und Zusammenwirken verschiedenartiger Elemente
— maschineller Teile, Baukonstruktionen (insbesondere der Bunker
mit ihren Verschliissen), der allerverschiedensten Arten von Forder-
gut und schlieBlich des Bedienungspersonals — abhéingig. Diese
Vielfiltigkeit des Zusammenwirkens, die mit den unendlich ver-
schiedenartigen ortlichen Verhéltnissen die mannigfaltigsten Kom-
binationen ergibt, hat zur Folge, dal} eine Forderanlage oft infolge
ungeschickter Zusammensetzung an irgendeinem Gliede krankt,
wodurch die Leistung verringert wird und ganz unerwartet hohe
Betriebskosten entstehen. Ja, es gibt Werke, die geradezu eine
Musterkarte unzweckméfiger, weil nicht einheitlich und mit der
notigen Sachkenntnis entworfener Fordermittel aufweisen. Die
Hauptschuld hieran trigt dic immer noch vergeblich bekimpfte
Unsitte, von den Maschinenfabriken unbezahlte Entwiirfe zu ver-
langen. Das ist eine Kraftvergeudung schlimmster Art, da bei
diesem Verfahren trotz des groflen Arbeitsaufwandes, den die
Heranziehung einer Reihe von Firmen zu Entwurfsarbeiten ver-
ursacht, doch unmdéglich die erforderliche Vertiefung bei der Unter-
suchung der Anforderungen angewandt und Einseitigkeit vermie-
den werden kann.

Dann noch ein weiterer Punkt. Soweit die Errichtung ncuer
Gebdude in Frage kommt, sollte der projektierende Ingenieur
immer vor Festlegung des Gesamtentwurfes und vor Festlegung
des Arbeitsplanes herangezogen werden. Denn die Aufgabe, die
beim Entwurf der Forderanlage gelost werden mull, betrifft oft
weniger die Auswahl eines geeigneten Fordermittels, als dic zweck-
miflige Anordnung der Gesamtanlage und die richtige Organisation
des Betriebes nach dem Gesichtspunkt einfachster und billigster
Beforderung der Rohstoffe und der Erzeugnisse.

Charlottenburg, im November 1918.
Ebereschenallee 36.
Georg v. Hanffstengel.
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Frster Abschnitt.

Gesichtspunkte tir die Auswahl der Bauart und die
Festsetzung der Leistung einer Forderanlage auf Grund
der Berechnung der Forderkosten.

Betr Auswahl der Bauart fiir eine Forderanlage muf selbstverstiind-
lich immer zuerst gefragt werden, welche Fordermittel sich unter den
gegebenen Umstinden in technischer Beziechung eignen. Nachdem
dicjenigen Bauarten ausgeschieden sind, mit denen sich die betreffende
Aufgabe itberhaupt nicht oder nur in ciner offensichtlich zu umstind-
lichen Weise 16sen lift, werden bei der Vielseitigkeit des neuzeitlichen
IPorderanlagenbaues immer noch eine Reihe Moglichkeiten itbrighleiben.
und zwischen diesen die vorteilhafteste herauszufinden ist nur mog-
lich, wenn alle Kinflisse mit cinem einzigen Mafle gemessen werden:
dieses Mafl kann nur die Hohe der Forderkosten sein.  Auch fir dice
scheinbar rein subjektiven Gesichtspunkte it sich, wenn man sice
kritisch betrachtet, dieser MaBstab anwenden. so daf3 sich schlief3lich
cine feste Rechnungsgrundlage fur die endgiiltige lntscheidung
crgibt.

Vorweg sei jedoch bemerkt, dafl bei wirtschaftlichen Vergleichen
nicht der Forderer allein zu berticksichtigen ist, sondern auch unter-
sucht werden mul3, in welcher Weise bei der Wahl der einen oder der
anderen Bauart die iibrigen Kosten beeinfluit werden, insbesondere
also, welche Betriige in jedem Ifalle fiir die Aufspeicherung des Forder-
gutes und seine Zufiihrung zum orderer entstehen. Hand in Hand
damit geht die Ifrage, ob die verschiedenen in IFrage kommenden 1or-
derer die gleiche Leistung vollbringen, also das Gut nach demselben
Punkte hinschaffen. Is ist beispielsweise c¢in grofier Unterschied, ob
die Kohle nur an den Tuly eines Kesselhauses gebracht oder dureh den
I'orderer bereits in die Kesselhausbunker verteilt wird. T ersteren
Ifalle ist noch eine besondere Fordercinrichtung nebst einem Fitlleumpf
und sonstigen Vorrichtungen zum Uherladen und vielleicht auch wei-
tere Bedienung erforderlich.

Wenn auch von den nachstehend aufgefithrten Einflissen, die anf
die Forderkosten wirken, in den wirklich auftretenden Iillen der cine
mehr. der andere weniger wichtig ist. und manche in ihrem Wesen und

violbanvisteneel, Verladen, 20 Al
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in ihrer Wirkung oft nicht ganz leicht zu iberschen und auseinander-
zuhalten oder nur schitzungsweise zu bewerten sind, so ist es doch
erforderlich, stets jeden einzelnen Punkt genau zu priifen, da es sonst
sehr leicht vorkommen kann, daff man sich iiber den Wert: ciner be-
stchenden Forderanlage eine ganz und gar verkehrte Meinung
bildet oder einen schweren, nicht wieder gutzumachenden Ifehler hei
der Ausfithrung ciner neuen Anlage begeht. Fille dieser Art bhilden
leider keine Seltenheit.

Die Gesamtforderkosten setzen sich aus folgenden Einzelbetrigen
Zusammen :

1. Verzinsung und Tilgung der Kosten fiir den Trwerb oder die
Entwertung des in Anspruch  genommenen und  des benachbarten
Raumes.

2. Verzinsung und Tilgung der Beschaffungskosten fiir die maschi-
nellen und Bauwerksteile.

3. Verzinsung und Tilgung der Baukosten.

4. Kosten fiir die Bedienung der Anlage.

5. Kosten der Wartung und Unterhaltung.

6. Kosten fir den Kraftverbrauch.

7. Kosten infolge Hinausschiebung der Tnbetrichnahme.

8. Kosten infolge ungentigender Leistung der Anlage, infolge von
setrichstorungen und Unfillen.

9. Kosten durch Wertverminderung des Fordergutes.

10. Zuschlag fiir die bei ciner technischen Anlage unvermeidlichen
Ausfithrungs- und Rechnungsfehler.

Dicse Punkte sollen im folgenden einzeln aunsfithilich besprochen
werden.

I Verzinsung und Tilgung der Kosten fir den Krwerb oder
die Entwertung des in Anspruch genommenen und des he-
nachbarten Raumes.

Die Kosten fitr den Erwerb des von der Forderanlage in Ansprach
genommenen Bodens lassen sich am sichersten bei IForderung iiber in
fremdem Besitz befindliches Geliinde feststellen. Sie sind naturgemiild
in den allerweitesten Grenzen verschieden, und ihre Hohe kann von
vornherein zugunsten les cinen oder des anderen Systems den Aus-
schlag geben. Hoher Bodenpreis, hervorgerufen durch starke Ausnutzung
des Geliindes fiir landwirtschaftliche, industrielle oder Wohnzwecke,
hegiinstigt von  vornhercin die Anwendung  derjenigen Fordermittel,
die ihrer Natur nach den Boden weniger in Anspruch nchmen, Daraus
erklirt sich zum Teil, wenn auch keineswegs allein, daf3 diese Forder-
mittel sich in cinigen der dicht hesiedelten enropitischen Linder so aufier-
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ordentlich cingefithet: haben, in anderen Goebieten dagegen, z. B. den
Vereinigten Staaten von Amerika, wo durchweg noch weit mehr unbe-
nutzter Raum zur Verfilgung steht, sich verhilltnismiilig langsam ver-
breiten.  Oft werden dic Grunderwerbskosten  dadurch ungebiithrlich
in die Hohe getrichen, dall der Eigentiimer aus einer Zwangslage des
Krbauers der Anlage Kapital schlagen will, und zwar ist das besonders
der Fall, wenn der Bau schr dringend ist. Es kann in solchen Fillen
zweckmiBBig sein, cine an sich feurere oder ungiinstigere Art der Forde-
rung zu withlen, wenn man dadurch einem unbequem gelegenen Grund-
stiick ausweicht und eine sofortige Tnangriffnahime und rasche Fertig-
stellung des Bauaes herbeizufithren vermag. Die Verluste, die infolge der
hoheren Herstellungskosten oder der vielleicht doch gezahlten {iber-
normalen Bodenpreise entstehen, sind gegen die Kosten aufzurechnen,
dic sonst durch Hinausschichbung der Inbetricbnahme entstehen (vgl.
Punkt 7).

Eine Knteignung ist nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen
moglich. In Preufien ist sie durch das Berggesetz geregelt, das be-
stimmi, dafy der Grundbesitzer dem Bergwerksbesitzer ein Grandstiick
abtreten muf), das fitr den Betrieh des Bergbaues, zu Halden, Belade-
und Niederlageplitzen, Wegen, Eisenbahnen, Kaniilen und maschinellen
Anlagen notwendig ist. Der Nachweis der Notwendigkeit muld selbst -
verstindlich gefithet werden, und zwar in ecinem Verfahren vor dem
Oberbergamt und der Regicrung.  Anlage und Betrieh unterliegen dann
weiterhin dev Genehmigung der Berghehorde, die auch die polizeiliche
Abnahme auszufithren hat. _

Iiir die Anlage und den Betrieh anderer iiber grofiere Strecken
fithrenden Fordereinrichtungen hildet das Kleinhahngesetz die wich-
tigste Grundlage. Die Anlage unterliegt, der polizeilichen Genehmigung:
anberdem sind die Pline denjenigen Behorden, deren Einflulgebiet
berithrt wird, vorzulegen, inshesondere also bei Uhersehreitung von
Staatseisenbahnen der betreffenden Eisenbahndirektion.  Die Prifung
erstreckt sich vor allem darauf, ob durch die Forderanlage in irgend-
ciner Weise die offentliche Sichierheit gefithrdet wird. Selbstverstiindlich
sind betr Anlage und Betrieh auch die Vorschriften der betreffenden
Berufsgenossenschatten za beachten.

Inanderen Liindern sind die Bestimmungen teilweise ihnlich, in
anderen Punkten sehr verschieden. Rechtzeitige genaue Erkundigungen
sind injedem Falle vor dem Entwurfl der Forderanlage notwendig.

*Das Mall der Entwertung der von der Forderanlage beriihrten
Grundstiicke, das gegebenenfalls als Grundlage fir die Entschiidigungs-
anspriiche des Grundbesitzers dienen muf; ist in manchen Fillen schwer
festzustellen. In das Gebiet. des Humoristischen gehort es, wenn ein
Weinberghesitzer Anspritche geltend macht, weil der Nchatten der vor-

l*
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itberfahrenden Scilbahnwagen die Reife der Trauben verzogere. ks
kommt aber hautig vor, dall aufier dem unmittelbar in Anspruch ge-
nommenen Raume andere Grundstiicksteile dadurch unbenutzbar oder
weniger gul verwendbar werden, dafl der Verkehr nach ihnen hin durch
dic sie kreuzende oder daran entlang verlegte IPorderanlage erschwerd
oder gefithrdet wird. IShenso konnen ernsthafte Klagen tiber das Ge-
ritusch erhoben werden, das von ciner innerhalb bewohnter Gegenden
gclegenen Forderanlage verursacht wird. Dieser letztere Einwand ist
nach denselben Grundsiitzen zu beurteilen, wie bei industriellen Betrie-
ben tiberhaupt. Bei Fordereinrichtungen ist er aber deshalb besonders
wichtig, weil die Anlagen meist nicht in Gebituden eingeschlossen sind,
sondern ziemlich frei stehen und sich nicht selten iiber groBere Strecken
hinzichen.

Iftir die Hohe der Verzinsung soll in den nachfolgenden Rech-
nmungsheispiclen ein Satz von 5 v. H.angenommen werden. Zu heachien
ist, auch fiirr Punkt 2 und 3, daly die volle Verzinsung des Anlagekapitals
nur im ersten Jahre geleistet zu werden braucht, wihrend spiiter
dieser Posten, je nach der Hohe der Abschreibung. sich mehr oder
weniger rasch verkleinert.

Die Tilgung der Grunderwerbskosten wird, wenn nicht be-
sondere kaufminnische Riicksichten c¢ine rasche Abschreibung erwiinschi
crscheinen lassen, im allgemeinen nicht hoher als mit 2 bis 5 v . ein-
vesetzt, Bei Forderanlagen, die nur kurze Zeit bestehen sollen, also
beispielsweise hei Bahnen zur Aushbeutung von Wiildern, ist die Tilgung
entsprechend hoher anzusetzen. Imiibrigen mufl auch beriicksichtigt
werden, welchen Wert der erworbene Boden noch hat, falls das Werk.,
dem die Forderanlage dient, itherhaupt stillgelegt werden sollte.

Ks wiire schr verkehrt. wenn man, wie es leicht vorkommen kann,
die Entwertung des im cigenen Besitz befindlichen Grund-
stite ks nicht in die Rechnung cinstellen wollte. Diese ist viehmehr nach
genau denselben Grundsittzen, also namentlich vom  Gesichispunkte
der Verkehrsbehinderung aus, zu betrachten, wie bei fremden Grund-
stitcken, und es wird in den meisten Féillen, wenn man der Frage auf
den Grund geht, keine Schwicrigkeiten machen, den Betrag dieser Knt-
wertung mit einiger Genauigkeit zahlenmiifig festzulegen, d. he die
entstehenden Verluste diberschliiglich zu berechnen. Die Krgebnisse
konnen die Wahl der Baunart oder wenigstens die Einzelausfithrung in
vielen Fillen beeinflussen und zu vorteilhafteren Anordnungen fithren.
Ich erwithne nur den Fall, dafy bei ciner Forderanlage der Hauptantrieh
auf den Hof einer Fabrik zu stehen kam, und zwar gestaltete sich der
Bau so wmfangreich. dafy der Fuhrwerksverkehr ganz anBerordentlich
crschwert warde. Es mubite sogar ein Gurtforderer, der zu der anderen
I'orderanlage an und fine sich in keiner Beziehune stand, mitten duareh
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divse hindurcheefithrt werden., Das ist cin krasser Fall, der nur infolg-
cines groben Verschens moglich war. Tlle dhnlicher Art. kommen
aber hiufig vor. Der Besitzer der Anlage wird nur in den seltensten
Iillen den Hersteller hafthar machen konnen, denn dieser kann sich
fast immer daraut berofen, dald der Besteller die Pline gepritft hat,
und dall cr die Bedingungen in seinem Werke besser kennen mufite
als der Hersteller. Um der Verkehresbehinderung zu entgehen, haben
vicle Werke ausgedehnte Bahnanlagen far ihren inneren Betrieh als
[Hochbahnen ausgefiibrt, sclbst wenn dadurch die Anlagekosten auf
das Vier- oder Fimffache gesticgen sind.,

2. Verzinsune und Tilgung der Besehaffungskosten fir die
maschinellen und Bauwerkstetle.

Dic unter 2 zusammengefaliten Kosten, zoa denen anch Fracht und
Verpackung gehoren, pflegen bei solehen Anlagen, bei denen der Grund-
erwerb nicht ausschlageebend ist, dem Besteller zu allererst ins Auge
zu fallen und ihn cinem Entwurte giinstig oder unfreundlich zu stimmen.
Der erste Bindruek, den der Vergleich der Endsummen der Kosten-
anschliige erweckt, ist oft. so ausschlaggebend, dafl der Besteller sich
spitter nue schwer entzehlicBen kann, cinem ine Wahrheit wirtschaft-
licheren Plane den Vorzug vor demjenigen zu geben, der durch den
niedrigen Preis der von der Fabrik zu licfernden Teile besticht. Es st
cin Hauptzweek der vorlicgenden Arbeit, zu zeigen, wie viele andere
Gesichtspunkte diesem cinen entgegenstehen, Zunichst kann
eine Frsparnis in den maschinellen und Bauwerksteilen schon unmittel-
har dadurch hinfilllie werden, daly sie die unter I und 3 genannten Be-
trige (Verzinsung und Tilgung fir Grunderwerbs- und Baukosten) in
dic Hohe treibt, und weiterhin kénnen durch eine solche Scheinersparnis
ciner oder mehrere der unter 4 his 9 genannten Posten eine die Wirt -
schaftlichkeit herabdriickende oder gar vernichtende Hohe annchinen.

Von vornherein will ich bemerken, dafy alle Berechnungen iiher den
Haufen geworfen werden kinnen, wenn der Bestellersich in ciner Zwangs-
lage befindet, also beispiclsweise bereits grofie Auftriige fiir die Neu-
anlage oder Erweiterung eines Werkes erteilt hat und nun bei der Durch-
arbeitung der Forderanlagen bemerkt, dafi er mit dem noch zur Ver-
fiigung stehenden Gelde nicht auskommt und weiteres Kapital nicht
erhalten kann. Dann mag er gezwungen sein, eine ausgesprochen hillige
Anlage hinzustellen, um nur iiberhaupt arbeiten zu kénnen. i solche
IMlle werden die nachfolgenden Krwigungen nicht immer im vollen
Umfange maligebend sein.

* Schon die Aufstellung auf Seite 2 zeigl, dafl die . Beschaffungs-

Kosten™ nur cinen Punkt unter vielen anderen darstellen, Kine Aus
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nahmestellung verdienen sie hichstens insofern, als sie durch die von
den Lieferern einzuholenden Angebote von vornherein ziemlich genau
festgelegt werden konnen und daher ein festes Glied in der Rech-
nung bilden, withrend alle anderen Anteile, selbst die Grunderwerhs-
kosten, sich nur sclten von vornhercin mit soleher Genauigkeit ab-
schittzen lassen. Vor allem ist es fast nie moglich, die Gewihr dafir,
daly dic Kosten in den tibrigen Punkten nicht iiberschritten werden,
auf einen anderen abzuwilzen. Wenn s nuu auch menschlich erklir-
lich ist. dafl der Besteller versueht, diesen einzigen sicheren Betrag
so niedrig wie moglich zu halten, so kann dies doch anderseits vom Stand-
punkte des ernsthaften Kaufmanns gerade verkehrt gehandelt sein,
Denn der Unternehmer, der auf ciner festen Grundlace arbeiten will,
sollte eigentlich dic unsicheren Kosten and damit die Unternchmer-
gefahr herunterzudricken suchen und cher mit etwas hoheren festen
Anlagewerten rechnen, wie ja auch jeder Geschitftsmann, wenn er irgend
kann, moglichen Verlusten durch Zahlung  von Versicherungs-
pramicn vorbeugt.

Sehr begiinstigt wird die Neigung zum Herabdriicken der Anschad -
fungspreise auch dadurch, dafy dem Besteller, der nicht schon eigene
eroBere Krfahrungen in dem Bau und Betrich von  Forderanlagen
gesammelt hatte, bisher jede Anleitung felilte, um sich @her dic in Frage
kommenden Gesichtspunkte zu unterrichten, geschweige denn, unmsich cin
auf cinigermabien zutreffende Rechnuogen gegrimndetes Urtedl zu bilden.

Dic teuerste Anlage braucht natiirlich durchaus nicht unter allen
Umstinden die beste zu sein. Die Art der Forderung, wolche die nied-
vigsten  Beschaffungskosten aufweist, kann unter Umstinden auch in
der Mchrzahl der tibrigen Punkte dic geringsten Kosten veruvsachen.
Das ist von Fall zu Fall zu priifen und von sachverstiindiger Scite mit
verhialtnismiBig grofer Sicherbeit zu entscheiden.  Schwieriger ist, dice
Frage, oh, nachdem cine bestimmte Banart gewihlt ist, das teurere
oder das billigere Angebot angenommen werden soll, vorausgesetzt,
dal} @iberhaupt mehrere Firmen in der Lage sind, die Bauart anzu-
hieten. In der Regel sind die Angebote der groB3en Werke hoher als die
der Kleineren. Das ist zum Teil darauf zuriiekzufithren, daf3 infolge der
schwicrigeren und weniger einfachen Organisation dice allgemeinen Un-
kosten grofier zu sein pflegen. Diese zu hezahlen, hat der Besteller na-
titrlich dann keine Veranlassung, wenn ihm nicht cin Gegenwert in
der hoheren Giite der Licferungen geboten wird.

Dic heste Leistung ist vonderjenigen Wirma zu crwarten,
die c¢in bestimmtes Fordermittel im gréoBiten Umfange als
Sondererzeugnis herstellt. Je weniger eine Firma auBBerdem haut,
um o sicherer kann sie ihr Ziel verfoleen. auf diesem einen Gebiete
Hervorragendes za leisten, und um so geringer sind die Kosten, dice il
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durch dic zum Zusammenbalten des Ganzen notwendigen Kinrichtungen
enistchen. Wenn  eine Firma nicht nur mehrere Fordermittel her-
stellt, sondern sich aullerdem noch auf anderen, fernliegenden Gebieten
des Maschinenbaues betittigt, so miissen die hierbei sich ergebenden
Schwierigkeiten durch eine sehr vervollkommmnete Organisation aus-
weglichen werden.  Beschriinkt sich die Firma wenigstens auf das Ge-
biet des Transportwesens, so steht den durch die Vielseitigkeit ent-
stechenden Gefahren wenigstens noch der Vorteil gegeniiber, dafi dic
cine Abteilung des Werkes ihre Erfahrungen in zahlreichen Fillen
mit anderen Abteilungen austauschen kann.

Die Gewihr, die der Besteller vielleicht darin erblicken kann, daf}
cine vielseitige Firma eine Aufgabe von allen Sciten prifen und ihm
die giinstigste Losung vorschlagen wird, hat nur beschrinkten Wert.
Denn einerseits kann es vorkommen, daf3 die einzelnen Abteilungen
miteinander in Wettbewerb treten, anderseits ist auch jede Firma
gencigt, dasjenige Fordermittel anzubieten, bei dem sic selbst am
hesten abschneidet, wobei es immerhin fraglich erscheint, ob auch den
Bediifnissen des Kunden damit am besten gedient ist.

Kine bedeutende, aber auf ein moglichst enges Gebiet heschriinkte
Sonderfirma wird es daher im allgemeinen am leichtesten haben, im
Verhiltnis zu den von ihr zu fordernden Preisen am besten zu licfern,
und man darf ihr also von vornherein am meisten Vertrauen entgegen-
bringen. Voranssetzung ist natiirlich, daf die Vorteile, die ihr zu Ge-
hote stchen, auch wirklich ausgenutzt werden. Vor allem gehort dazu
cine weitgehende Normalisierung der Fabrikation, und zwar
cinerseits zu dem Zwecke, die einzelnen Teile als hochwertiges Massen-
crzeugnis herstellen zu konnen, anderseits von dem  Gesichtspunkte
aus, dall die Entwurfsarbeit verbilligt und dem  cinzelnen Kon-
strukteur die Moglichkeit genommen wird, nach Gutdiinken vermeint-
liche Verbesserungen vorzunchmen und damit unter Umstianden ver-
hitngnisvolle Fehler in die Anlage hineinzubringen.

Bei einem Hersteller, der in diesem Sinne alle im Betrviebe sciner
Anlagen gemachten Erfahrungen verwertet und da, wo solche lrfai-
rungen fehlen, auch kostspielige Versuche nicht scheut, um sicher kon-
struicren zu konnen, sollte, wenn es sich nicht gerade um vollig neue
Aufgaben handelt, cin Nichtinnehalten der dem Besteller gemachten
Versprechungen ziemlich ausgeschlossen sein.  Selbstverstindlich ver-
ursacht die Durchfiihrung ciner so weitgehenden Normung, gegebenen-
falls in Verbindung mit ausgedehnten Versuchen, nicht unerhebliche
Kosten, die letzten Endes der Besteller tragen mufi. Dal} dieser aber
vom kaufminnischen Standpunkt aus fir die dadurch gebotene Gewiihr
auch cine gewisse Pritmice bezahlen kann, ohne sich sclbst einen Schaden
zuzufiigen, liegt auf der Hand,
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KEine grobe Firma. dic von den Vorteilen, die ihre GroGe ihe gibt,
keinen Nutzen zicht, sondern bei der jeder Konstrukteur aunt eigene
Hand arbeitet, wird dagegen unter Umstinden nur cine entsprechend
schwerfillige Vielheit kleiner Firmen bilden und hat eigentlich gar nicht
das Reeht, sich als ,,grofic Firma® zu bezeichnen.

Neben der Konstruktion spielt die Werkstattausfithrung cine
wichtige Rolle. Firmen mit cigenen, gut eingerichteten Werkstitten
verdienen im allgemeinen den Vorzug, obwohl cine weitgehende Nor-
mung auch die Moglichkeit gibt, fremde Werkstitten zur tadellosen
und zuverliissigen Licferung der cinzelnen Teile zu bringen.

It Kisenbauten gilt alles, was hier gesagt ist, ebenso wie fine die
A\lvu.\'chi]1(‘nt‘oilo, und’ zum Teil sinngemill auch fir Holzbauten, wenn
diese auch nicht in der Fabrik, sondern an Ort und Stelle angefertigt
werden.

Falls wirklich gut organisicrte, grofe Sonderfirmen nicht zur Ver-
fiigung stehen, wird in vielen Fillen das Zutrauen, das man zu cinem
bestimmten  Konstrukteur hat, bei der Vergebung  ausschlaggebend
seing fillt der Auftrag an ein grofies Werk mit einer Reihe selbstindiger
Konstrukteure, so kann der Auftraggeber sich moglicherweise cine
gewisse Gewdhr fiir gute Ausfithrung dadurch verschaffen, dafy er bei
Auftragerteilung zur Bedingung macht, dafi ein ganz bestimmter Kon-
strukteur, der bereits schwierige Aufgaben dhnlicher Art erfolgreich
gelost hat, die Bearbeitung itbernimmt.

Eine genaue Kenntnis der Organisation der anbictenden Firmen
und moglichst auch der einzelnen Personlichkeiten ist daher ein aufier-
ordentlich wichtiges Hilfsmittel, wenn man sich cin Urteil dariiber zu
bilden sucht, ob die Zahlung des von einer Seite geforderten Mchr-
preises auch ecine entsprechend hohere Gewiihr fir gutes Arbeiten der
Anlage gibt.

Beim Vergleich der Kostenanschlige ist tibrigens immer sorgfiiltig
zu pridfen, ob von den verschiedenen Herstellern wirklich genau das
(ileiche angeboten wird. s kann leicht vorkommen, dafl eine Ifirma
gewisse Teile als nicht zu ihrer Lieferung gehorig fortgelassen oder ge-
wisse Teile mit geringeren Abmessungen angeboten hat, wodurch dann
wieder die Unterhaltungskosten der Anlage hoher werden. Kin Angebot,
das sich gegeniiber dem Durchschnitt der anderen Angebote durch
geringe Abmessungen und auf diese Weise crzielte niedrige Preise aus-
zeichnet, wird im allgemeinen von vornherein ausscheiden, denn die
hetreffende Firma zeigt, daf sie nicht die zum Baua von Forderanlagen
nitigen Krfahrungen besitzt. Die Gewihr, die eine solche Firma gibt,
niitzt wenig, wenn grofiere Schiiden infolge Betriehsverzogerung oder
Betriebstorung cintreten, denn es wird sclten mdoglich sein, den ge-
samten Schaden vom Hersteller ersetzt zu erhalten. Dald es kein emyp-
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fehlenswerter Gescehiftsgrundsatz ist, wenn cin Besteller den Versuch
macht, dicjenige Firma, der er den Auftrag erteilen mochte, durch
Entgegenhalten derartiger unvollstindiger oder unrichtiger Angebote
zu Preisnachlissen zu bewegen, brauche ich wohl kaum zu erwithnen.

Zu beachten ist tbrigens, dall die Kosten fur dicjenigen Reserve-
teile, die um eines gesicherten Betriebes willen stets auf Lager ge-
halten werden miissen, damit im Falle cines Bruches sofort Irsatz
zur Hand ist, den Anlagekosten zuzuschlagen sind. Was davon ver-
hraucht und neu ersetzt wird, ist unter Kosten fiir Unterhaltung (Punkt )
zu verrechnen.

Was die Zahlungsbedingungen anlangt. so ist es ganz allgemein
iithlich, daf} der Fabrikant bei Auftragerteilung cine Anzahlung erhilt.
da cr sofort hei Inangriffnabme der Arbeit bare Aufwendungen fiie Ma-
terialeinkauf, Arbeitslohne und Beamtengehilter zu machen hat und
es ein ungesundes, die Leistungsfihigkeit ciner Maschinenfabrik driicken-
des Vorgehen sein wiirde, von dem Hersteller zuw verlangen, daf} cr
gewissermalien den Bankier des Auftraggebers macht. Ganz ungerecht -
fertigt ist die zuweilen an Fabriken gestellte Zumutung, daf} sic dic
Anlage zuniichst itherhaupt ohne Bezahlung hinstellen und sich aus
den Ersparnissen bei der Forderung bezahlt machen. Kin Fabrikant,
der nicht gleichzeitig Spekulant ist, kann derartige Bedingungen nieht
cingehen; wenn er es tut, so ist zu befiirchten, dafl er scine cigentlichen
Aufgaben vernachlissigt.

Ein Auftraggeber, der die Hersteller sowohl in den Preisen als auch
in den Zahlungsbedingungen in allzu ricksichtsloser Weise driickt, kann
sichr selbst sehr schiidigen, denn das Ergebnis wird schlieBlich sein, dal
dic guten, vertrauenswiirdigen Firmen ganz abspringen und er auf min-
derwertige, unerfahrene Licferer angewiesen bleibt, die jede Bedingung
annchmen, um nur iberhaupt ins Geschaft zu kommen, dann aber bei
der Ausfithrung in allen Dingen zu sparen gezwungen sind. Mit ciner
Anlage, die nur eben die Gewithrzeit aushilt, ist indessen dem Besteller
wenig gedient.

Wice schon unter 1 hemerkt, ist bei den nachfolgenden Rechnungs-
heispiclen die Verzinsung mit 5 v. H. angesetzt. Die Zingen von den vor
der Inbetrichnahme geleisteten Zahlungen, die bis zu diesem Zeitpunkt
auflaufen, sind den Anlagekosten zuzuschlagen und weiterhin dann
mit zu verzinsen und zu tilgen. Dic Hohe der Tilgung richtet sich,
abgesehen von besonderen kaufminmisclien Trwiigungen, danach, wie
lange die Anlage, menschlicher Voraussicht nach, mit Sicherheit be-
trichsfihig bleiben oder benutzt werden wird. Auf mehr als 20 Jahre
wird man dic Tilgung der Kosten fite die Bauteile einer Fovderanlage
wohl nie erstrecken, sie also nie geringer als mit 5 v, H. annehmen.
Vom Standpunkt der Lebensdauer ans divefte diese Annahme fie Eisen-



10 Gesichtspunkte e die Auswahl der Bauart usw,

hauten immer geniigen, ebenso fir die Grindungen; fur Holzbauten
mull man je nach dem Aufstellungsort mit kiirzerer Dauer rechnen.
Die Maschinenteile werden mit Riicksicht auf die Abnutzung der Teile
und das Veralten der Bauart regelmifiig mit mindestens 10 v. H.,
hicgsame Zug- oder Tragelemente, wie Gurte, Seile oder Ketten, aber
schr viel hoher abgeschrieben, in ecinzelnen Féllen schon innerhall
weniger Monate. Wenn es sich um kleinere Teile dieser Art handelt,
die hiufig ersetzt werden miissen, so verrechnet man die Betrige aber
richtiger unter Unterhaltungskosten, zumal es sich nicht allein um dic
Neubeschaffung, sondern auch um den Neueinbau des betreffenden
Stiickes handelt.

Bei Festsetzung der Hohe der Tilgung ist noch zu beriicksichtigen,
welchen Wert die Teile in dem Falle haben witden, dafl man schon
nach kiirzerer Zeit infolge anderweitiger Mainahmen oder etwa infolge
Aufgabe des Betriches die Anlage abzubrechen gezwungen sein sollte.
Forderanlagen haben, weil sie der Ortlichkeit angepaBt sind, durchweg
cinen geringeren Abbruchswert als die meisten anderen Maschinen.
Auch bei den zugehorigen Bauwerken, namentlich bei der Entscheidung
zwischen Kisen- oder Eisenbetonausfithrung fiir Fallriunpfe (vgl. S. 31),
spielt dieser Gesichtspunkt eine Rolle.

3. Verzinsung und Tilgung der Baukosten.

Dicse Kosten schlieien ein die Ausgaben fiir etwa erforderliche
lrdbewegungen, fiir Fundamente, Pflasterungsarbeiten und dergleichen,
fir die ortliche Beforderung und Verladung der Bauteile und fiir dic
Aufstellung, cinschliellich der Inbetriebsetzung. Im allgemeinen fallen
diese Arbeiten nicht dem Hersteller zu, sondern werden von dem Be-
steller selbst ausgefithrt oder an cinen Unternchmer vergeben. Nur
die Aufstellung, auch wohl die ortliche Beforderung, werden bei ein-
fachen, réaumlich nicht weit ausgedehnten Anlagen, wic z. B. bei Ver-
ladekranen, hitufig von dem Hersteller ithernommen. Sonst pflegt der
Hersteller cinen Monteur gegen feste Tagegelder zu stellen.

Die Vorausberechnung der Baukosten bei einer ausgedehnten 196r-
deranlage ist eine ganz auBerordentlich schwierige Aufgabe. s ist
dringend anzuraten, wenn es sich um groere Betriige handelt, dicsc
Kosten auf das allergenaueste zu untersuchen. An diesem
Punkt klafft meist eine bedenkliche Liicke. Der Hersteller der Ma-
schinen weigert sich mit Recht, in einer ihm unbekannten Gegend
einen Bau zu tbernchmen, denn er pflegt fiir derartige, ganz auller-
halb seines cigentlichen Arbeitsgebietes liegende Aufgaben keine ge-
eigneten Leute zur Verfigung za haben; man kann auch kaum von
ihm verlangen, daf} er gleichzeitig als Bauunternchmer und Maschinen-
fabrikant auftritt. Versncht der Besteller, ihn zur Ubernahme des Baues
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i zwingen, so mufy er cine derart hohe Gefabrpramie emrechnen. dal}
voraussichtlich der Auftraggeber cinen Verlust erleiden wird.  Ander-
seits istes fir den Besteller, wenn er nicht selbst hereits Krefahrungen
i Bauw grofierer Anlagen bat, ziemlich schwer, den Bau selbst auszu-
fiithren oder sich ganz in die Hinde cines ortsangesessenen Unterneh-
mers zuo geben, weil dabei niemals cin richtiges Zusammenarbeiten
mit der Maschinenfabrik stattfinden wird und entweder durceh zu iingst-
liches Anklaummern an Vorschriften der Fabrik, die den ortlichen Ver-
hitltnissen nicht Rechnung tragen, oder infolge ungentigender Beach-
tung dieser Vorschriften ganz unnotige Kosten entstehen kénnen. Der
Bau sollte daher in allen schwierigen Fillen, beispiclsweise bei grafieren
IForderanlagen in gebirgicem Gelinde, unter Hinzuziechung Sachver-
stindiger in sorgfiltigster Weise vorbereitet und nach allen Richtungen
hin durchdacht werden, und zwar rechizeitig, so dall notigenfalls der
Maschinenfabrik Angaben iiher die Ausfithrung und Anordnung ge-
macht werden konnen. Nicht nur durch unmittelbare Verringerung
der cigentlichen Baukosten, sondern auch infolge Beschleunignng des
Baues lassen sich unter Umstiinden aut diese Weise schr grofie Summen
sparen.

Die Tilgung der Kosten fir dicjenigen Arbeiten, die dauernd ihren
Wert hehalten, kann sehr Tangsam erfolgen, so heispielsweise fir Damm-
bauten und  dauverhaft ausgefithrte Britcken bei Kisenbahnen, deren
Benutzung auf lange Jahre hinaus feststeht. Die Kosten der Anf-
stellung fine die ibrigen Bauteile sind in derselben Weise zu tilgen,
wic deren Lieferungskosten.

4. Kosten fiar die Bedienung der Anlage.

Auch beztiglich der Ausgaben fie die Bedienung ist es zuweilen
schwicrig, sich vor Erstellung der Anlage cin genaues Bild zu machen.
Anderseits konnen Irrtiimer bei der Bereechnung der Bedienungskosten
leicht die Wirtschaftlichkeit in Frage stellen.

Dem Licferer ist es in den meisten Fallen gar nicht moglich, dic
Anzahl der erforderlichen Bedienungsmannschaften genau anzugeben,
sobald die Verhaltnisse nicht ganz einfach liegen, denn er kennt die
Anforderungen des Betricbes nicht so genau wie der Besteller und hat
auch keinen Kinfluly darauf, ob geschultes oder geringwertiges Personal
fir die Bedienung der Anlage benutzt wivd. Ist dem Hersteller der
Forderanlage nicht gleichzeitig die Ausfiihrung der Einrichtungen fir
die Zufithrung des Gutes zum Forderer, also u. a. der Fillvampfver-
schlitsse, ibertragen, so entbehren alle Angaben, die er etwa machen
konnte, ohnehin jeder festen Grundlage.

In schwicrigen Tillen ist daher eine sichere Vorausherechnung der
[Forderkosten nicht anders moglich, als dafl der Besteller die Ver-
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hiiltnisse bei anderen, unter dhnlichen Bedingungen arbeitenden An-
lagen untersucht und daraus die bei seiner Anlage wirklich autzawenden-
den Kosten fir die Bedienung berechnet. Inshesondere Talt sich auch
nur aus den Erfahrungen im Betriebe derartiger Anlagen crmitteln,
obh und an wie vielen Stellen vielleicht noch Leute cingestellt werden
mitssen, die, ohne voll ausgenutzt zu werden, doch um der Betriel-
sicherheit willen als Ersatzleute notwendig sind. Uber derartige Fragen,
dice sich nur auf Grund reicher Betrichserfahrungen beantworten lassen,
ist die licfernde Firma oft selbst gar nicht im klaren.

Bei Berechnung der Bedienungskosten ist zu unterscheiden zwischen
cinfachen Handarbeitern, die mit dem niedrigsten ortsitblichen Tages-
satz entlohnt und héufig durch Frauen crsetzt werden konnen, beson-
ders kriiftigen, gewandten Handarbeitern, die jedoch keine gelernten
Handwerker zu sein brauchen, Maschinisten, die gelernte Schlosser
sein und auferdem eine gewisse Sicherheit und Entschlossenheits be-
sitzen miissen, um beispiclsweise cine Kranwinde mit grofen Arbeits-
geschwindigkeiten richtig zu steuern, und Aufsehern, die die Leute an-
zustellen und zu beaufsichtigen, sowie den ganzen Betrieh zu iiber-
wachen haben. Die Gehilter der Maschinisten und Aufseber - letztere
werden fast immer, erstere hiufig im Beamtenverhiiltnis stehen
sind ithrigens zum Teil mit unter 5 zu vervechnen, da ihnen auch die
Wartung und Instandhaltung der Anlage oder die Aufsicht ither die not-
wendigen Arbeiten itbertragen zu werden pflegt.

Die crforderliche  Anzahl von  Bedienungsmannschaften  wiichst
durchweg nicht in demselben Verhiltnis wie die Leistung, sondern schr
viel langsamer, denn bei den neuzeitlichen, ziemlich weitgehend selbst-
titigen Forderarten wird von der korperlichen Kraft des Arbeiters
nur wenig Gebrauch gemacht, sondern hauptsiichlich von seiner Auf-
merksamkeit und Geschicklichkeit, die meist nicht voll ausgenutzt ist
oder bei grofierer Leistung gar nicht in hoherem MaBie in Anspruch
genommen wird., Vo Gesichtspunkte der Verminderung  der Be-
dienungskosten aus empfichlt es sich daher, bel solchen Anlagen,
die ohnehin nicht  stindig im  Betriche sind, bei denen also fiwr
cine anderweite Beschiftigung der Leute gesorgt werden mull, die
Leistungsfithigkeit hoch zu withlen, damit die Leute moglichst kurze
Zeit durch die Arbeit in Anspruch genommen  werden.  Iir Orte
mit hohen Arbeitsléhnen spiclt dieser Punkt cine hesonders wichtige
Rolle.

5. Die Kosten der Wartung und Unterhaltung
setzen sich zusammen aus:
den Kosten fiir Putz- und Schimierstoffe,
den Kosten fiir Ercuerung des Anstrichs,
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den Kosten fir die Beschaffung von Krsatzteilen,
den Lohnkosten oder Gehiiltern fiir die mit der Wartung und Unter-
haltung der Anlage beauftragten Personen.

Kosten infolge von Betriebstorungen durch den Einbau von Trsatz-
teilen sind an dieser Stelle nicht zu buchen, denn ¢s muf} von vornhercin
Vorsorge getroffen werden, dafy die infolge normaler Abnutzung not-
wendigen Aushesserungen ohne Unterbrechung des Betriehes vorge-
nommen werden komnen. Solche Kosten, die sich nur nach der Wahir-
scheinlichkeit oder Unwahrscheinlichkeit von Betriebsunfiillen schiit -
zungsweise bewerten lassen, sind unter Punkt 8 zu verrechnen.

185 ist leider ziemlich schwierig, zuverlissige Zahlen tiber die Kosten
der Warting und Unterhaltung zu geben, weil nur besonders gut organi-
sicrte Werke genau dariiber Buch fithren, und weil diese Kosten aufier-
dem nicht nur von der guten Ausfithrung, sondern auch von der Sorg-
falt, mit der die Anlage behandelt wird, abhingig sind. Einige An-
gaben sind in den nachfolgenden Abschnitten gemacht. s wiire cr-
wiinscht, wenn recht viele Werke sich der Mithe unterziechen wiirden.
die hetreffenden Zahlen genau zusammenzustellen und bekanntzugeben.
damit es mogiich ist, cinen bestimmten Anhalt daftir zu gewinnen, bis
zu welcher Hohe diese Ausgaben notwendig und gerechtfertigt sind.
i jedes Werk muf) es ja anch von Wert sein, einem moglicherweise
ithermitBigen Verbrauch an Schmicerstoffen und Ersatzteilen auf die
Spur zu kommen, um Mittel zur Abhilfe suchen zu konnen, denn dice
in Frage kommenden Betriige sind oft sehr erheblich. Die Hersteller
von Forderanlagen pflegen ebhenfalls wenig daritber unterrichtet zu sein,
weleche Unkosten durch die Wartung und Unterhaltung der von ihnen
gelieferten Anlagen entstehen.

Beztiglich  des Kinkaufs der Schmierstoffe mufl vor iibermiifiger

Sparsamkeit gewarnt werden. Kin starker Verbrauch an Schmierstoffen
¢ibt selbstverstindlich keineswegs die Gewiithr dafiir, dafl die Anlage
richtig behandelt wird.  GroBite Sorgfalt bei Befolgung der von der
Fabrik gegebenen Vorschriften ist, solange keine eigenen Krfahrungen
vorlicgen, unbedingt anzuraten.
v Je geringer die jibrlich za fordernde Menge im Verhiiltnis zu der
Leistungsfihigkeit einer Anlage ist, um so niedriger stellen sich die
Kosten der Unterhaltung und meist auch der Wartung, da die Anlage
kinrzere Zeit im Betriche ist. .

6. Kosten fiir den Kraftverbrauch.
Der Kraftverbrauch st bei vielen  Forderanlagen schr von  der
Wartung abhiingig, namentlich bei den Bauarten, die ein iiber die ganze
Linge des Forderweges sich erstreckendes Zugmittel haben oder selhst
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cinen ununterbrochenen Strang bilden, wie z. B. Kratzer und Becher-
forderer. Hier lassen sich deshalh nur Mindestwerte angeben, deren
Uherschreitung allerdings einen Fehler in der Behandlung oder auch
in der Ausfithrung anzeigen kann.

Geringer Kraftverbrauch ist hitufig gleichbedeutend mit niedriger
Beanspruchung der wichtigen Teile, insbesondere des Antriehes, so dall
die Kosten fiir besondere MaBnahmen zur Verminderung des Kraft-
verbrauches — wie die Verwendung von Kugellagern - - durch Er-
sparnisse in der Konstruktion an anderer Stelle zum Teil bereits auf-
gewogen werden konnen. Im iibrigen richtet es sich ganz nach den
Kosten der Betriebskraft, ob solche MaBnahmen gerechtfertigt sind.
und in welechem Mafle itherhaupt der Kraftverbrauch cine Rolle spielt
und  Beriicksichtigung verdient, so daf3 eine Forderungsart, die viel-
leicht mitten in cinem Kohlengebiet mit bestem wirtschaftlichen K-
folg angewendet wird, in c¢iner an Brennstoff und Wasserkriiften armen
Gegend verfehlt sein kann.

7. Kosten infolge Hinausschichung der Inbetriechnahme.
Unter 7 sind alle Kosten zusammengefait, die dadureh entstehen.
daly der Plan fir die Aufnahme des dauernden Betriebes nicht so
wice in Aussicht genommen, durchgefithrt werden kann.
Kine Hinausschiehung der Inbetriehnahme kann cinoreten:
a) Durch Verzigerung in der Erteihing der Bauerlanbnis seitens
der zustiindigen Behorde, insbesondere bei Uberlandforderung. s ist

3

notwendig, daf3 der Besteller sich genan mit den einschliagigen Be-
stimmungen, die in dem betreffenden Lande gelten, vertraut macht
und erforderlichenfalls mit der Behérde Fithlung nimmt, ehe er die
Pline festlegt und einen Auftrag vergibt.

h) Durch Schwierigkeiten bei den Verhandlungen mit den Grund-
hesitzern, diber deven Gelinde “die Forderanlage gefithrt werden mub.
Diese Verhandlungen miissen so frith als miglich zum Ziel gebracht
werden, damit der Krbauer der Forderanlage nicht in eine Zwangslage
geriitt und schlieBlich jeden geforderten Preis zahlen muly oder anf das
langwierige Enteignungsverfahren angewicsen ist.

¢) Dadurch, dal zwischen dem Besteller und dem Lieferer nicht
vor der Bestellung iiber alle fiir die Ausfithrung der Anlage wichtigen
Punkte cine Verstindigung crzielt worden ist, oder ¢afy nachtriglich
Anderungen in den Entwuarfsgrandlagen vorgenommen werden. Durceh
nachtriigliche Richtigstellung der Unterlagen wird das Programm, das
der Hersteller sich gemacht hat, verschoben, und es konnen ihm durch
mehrmalige Umarbeitung hohe Kosten entstehen, die ihin billiger-
weise ersetzt werden sollten, falls die Schuld auf seiten des Bestellers
liegt. Dieser hat daher das griBte Interesse daran, den Hersteller iiher
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alle 6rtlichen und Betrichsverhiltnisse cingehend zu unterrichten und
sich nicht darauf zu verlassen, daf3 der Licfercr sich die nétigen Unter-
lagen selbst verschafft. Bei Forderanlagen, insbesondere bei lingeren
Transporten innerhalb industrieller Werke, ist es oft ganz aulerordent-
lich schwierig, die Unterlagen genau festzustellen, weil die Anlage sich
den Baulichkeiten, anderen Maschinenanlagen und den Betriebshedin-
gungen anpassen mul, so dal leicht verhingnisvolle Irrtiimer vor-
kommen kénnen ; besonders gilt dies bei Anlagen fiir neu zu errichtende
Werke, fiir die auch die tibrigen Pline noch nicht in den Kinzelheiten
festliegen.

d) Dadurch, dafy der Hersteller infolge mangelnder Leistungsfihig-
keit seiner Werkstatt, oder weil er von seinen Unterlieferern im Stich
gelassen ist, oder infolge von Streiks und Aussperrungen die Bauateile
nicht rechtzeitig fertigzustellen vermag. Der Besteller kann sich unter
Umstiinden fir einen solchen Fall eine Vertragstrafe ausbedingen,
und der Lieferer tut dann gut daran, sich bei seinen Unterlieferern
den Riicken zu decken. Die Vertragstrafe hat indessen nur einen be-
schriinkten Wert, denn der Lieferer kann in den meisten Ifillen cinen
Teil der Schuld auf den Besteller abwillzen, wenn dieser nicht in jeder
Hinsicht in peinlichster Weise die ihm obliegenden Pflichten erfiillt
hat (vgl. Punkt ¢). Da cin Lieferer, der sich auf Vertragstrafe cinlift,
dann wenigstens von vornherein alle Schadencrsatzanspriiche ablehnen
wird, so ist in jedem Ialle zu prifen, ob fir den Besteller aus der Fest-
setzung einer Vertragstrafe wirklich cin Vorteil zu erwarten ist. In
den seltensten Fillen kann die Strafe so hoch bemessen werden, dafy sie
den dem Besteller aus der Verzogerung tatsiichlich erwachsenden Scha-
den voll und ganz decken witrde, wenn sie itherhaupt zur Verrechnung
gelangt.  Wichtiger als starres Festhalten an der Vertragstrafe ist
es jedenfalls, bei der Frteillung des Auftrages in jeder Hinsicht Sorg-
falt walten zu lassen.

¢) Dadurch, dafl dic Vorarbeiten fiir den Bau scitens des Bestellers
nicht rechtzeitig fertiggestellt sind. In dieser Beziehung darf anf die
Ausfithzungen unter 3 verwiesen werden.  Pinktlichkeit ist auch hier
anzuraten, damit der Licferer scine Anordnungen nicht umzustolien
hraucht.

f) Dadurch, dafl es nicht gelingt, dic Bauteile rechtzeitig aufzustellen.
oder daly infolge von IFehlern im Entwurf oder infolge von Betriebs-
bedingungen, die dem Hersteller unbekannt waren, die Anlage nicht
richtig arbeitet.  Abgeschen von dem letzten Fall, bei dem moglicher-
weise der Besteller die ganze oder einen Teil der Schuld trigt, kann
die Verzogerung entweder infolge von Iehlern seitens des Lieferers
oder infolge ungeniigender Leistungen des Monteurs entstanden sein.
Oh der Hersteller diber die notige Krfahrung und  Leistungsfithigkeit



16 Gesichtspunkte fiir die Auswahl der Banart usw.,

verfiigt, sollte man bereits vor der Bestellung genan untersuchen (vel.
die Ausfithrungen zu Punkt 2). In der Auswahl des Monteurs kann
aber auch der besten Fabrik cinmal ein Fehler unterlaufen, zumal an
cinen solchen Mann bei schwierigen Anlagen oft ganz auBerordentlich
hohe Anforderungen gestellt werden. Es empfichlt sich, die Leistungen
des Monteurs oder Aufstellungsingenicurs zu itherwachen und, wenn
man wegen seiner Tichtigkeit und wegen des Fortschreitens der Arbei-
ten Bedenken hat, den Mann nicht in riicksichtsloser Weise zur IKr-
fiilllung seiner Pflicht anzuhalten, sondern sich zuniichst mit dem Lic-
ferer in Verbindung zu setzen und eine Prifung des Ialles zu verlangen.
Auch wird es sich in besonders wichtigen Iéllen empfehlen, bei Ver-
gcbung des Auftrages die Bedingung zu stellen, da ein Mann ausge-
withlt wird, der sich schon bei der Aufstellung dhnlicher Anlagen be-
withrt hat. Gegebenenfalls ist ein bestimmter Mann von vornherein
namhaft zu machen, iher dessen frithere Leistungen der Besteller
Auskunft einholen kann. Bei kleineren Anlagen kann sich der Her-
steller auf eine derartige Beschrinkung seiner Handlungsfreiheit natiir-
lich nicht cinlassen, ebensowenig fiir den Fall, daB der Termin fiir den
Aufstellungsbeginn infolge Verschuldens des Bestellers nicht eingehalten
wird.

Die Verzogerung der Inbetriebnahme kann die folgenden Nach-
teile fir den Besteller mit sich bringen:

A) Unnotig hohe Kosten fiir den Monteur und seine Hilfsarbeiter
sowic infolge der sonstigen aus der Aufstellung einer ausgedehnten An-
lage entstehenden  Unbequemlichkeiten, wie  Inanspruchnahme  von
Platz, Versperrung der Zufahrtwege, Inanspruchnahme der Betriehs-
leitung des Werkes usw.

B) Unkosten und Unbequemlichkeiten infolge anderweitiger Vor-
nahme der Transporte, wozu in der Regel eine grofiere Anzahl Avbeiter
cigens anzunchmen sind, und infolge zu langsamen Entladens von
Schiffen und Eisenbahnwagen, wodurch Kosten fiir Ticge- oder Stand-
celder erwachsen.

() Falls das Werk auf die Ttorderanlage unbedingt angewiesen,
also nicht in der TLage ist, sich auf andere Weise mit Rohstoffen in
geniigender Menge zu versorgen oder seine Krzeugnisse abzufithren,
konnen sich schr hohe Kosten dadurch crgeben, dafi der Betrieb des
Werkes nicht oder nur in beschriinktem Mafle crdffnet werden kann,
wobei auller den Zinsen fiir die darin angelegten Geldbetriige, den nutz-
los bezahlten Beamtengehiiltern usw. der entgangene Gewinn als Ver-
lust zu buchen ist.

Bei IForderanlagen, dic in édlteren Werken als Trsatz veralteter

Finrichtungen dienen. machen sich die unter B) und () angefithrten
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Nachteile nicht in solchem Malie geltend, wic bei Anlagen fiir neu
errichtete Werke, da im ersteren Falle die alten Einrichtungen meist
noch zur Verfiigung stehen.

8. Kosteninfolge ungeniigender Leistung der Anlage, infolge
von Betriebstorungen und Unfillen.

Zuniichst st der Fall denkbar, dal} der Besteller sich bei Angabe
der erforderlichen Leistung der Forderanlage geirrt hat, oder dal} cr
nachtriiglich die Erzeugung steigern will, bei Bestellung der KForder-
anlage aber nicht daran gedacht hat, zur Bedingung zu machen, daf}
die Leistung spiter ohne erhebliche Kosten erhoht werden kann. Die
Schuld liegt in diesem Falle allein auf seiten des Bestellers, und es mul}
notigenfalls eine zweite oder auch eine vollstindig neue Anlage gebaut
werden. )

Den Liefercr trifft dagegen die Schuld, wenn die Anlage unter den
vom Besteller angegebenen Bedingungen nicht die vertragsmiflig ver-
cinbarte Menge zu fordern vermag. Es liegen dann Fehler in der Be-
rechnung, dem Entwurf oder der Ausfithrung der Anlage vor, die der
Hersteller innerhalb einer angemessenen Irist beheben mufi, widrigen-
falls der Besteller die Anlage zur Verfiigung stellen oder Herabsetzung
des Kaufpreises verlangen kann.

Wen die Schuld trifft, kann strittig sein in solchen Fillen, wo dice
Bedingungen, unter denen die Leistung erzielt werden soll, nicht ein-
wandfrei festgelegt waren. Namentlich kommen derartige Unklarheiten
bei Binrichtungen zur Eilt]zulnng von Schiffen vor. Die Art des Materials.
das verladen werden soll, ebenso wie die Form und Gréfle des Schiffes
miissen ganz genau festgelegt werden. Hat z. B. ein Werk bisher nur
NuBkohle verbraucht und bestellt cine Verladeanlage ,tiir Kohle™,
will aber, wenn die Anlage fertig ist, dauernd auch groBstiickige Kohle
verladen und erreicht hierbei die vereinbarte Leistung nicht, so wird
der Lieferer sagen, dafl er nach seiner Kenntnis der Betriebsverhiilt-
nisse des Werkes® gar nicht auf den Gedanken hat kommen konnen,
daly auch griobere Kohle verladen werden sollte, withrend der Besteller
behaupten wird, dal} sich der Vertrag mangels genauerer Bezeichnung
auf cinen fir jede Art von Kohle gecigneten Entlader beziche. Es
ist in solchen Fillen oft schr schwierig, festzustellen, wie grof§ das Mali
des Verschuldens anf jeder Seite ist.

Itir den Besteller konnen die Folgen einer ungentiigenden Teeistung
der Anlage sehr unangenehm sein, wenn es sich um erhebliche Minder-
leistungen handelt.  Geringere Unterschiede werden zu Anfang meist
dadurch ausgeglichen, daf3 bei der Bestellung die Leistungsfihigkeit
ctwas reichlich hbemessen ist. Dureh einen Umbau, der allerdings unter
Umistiinden mit Betriechsunterbrechungen  verbunden st kann  die

volantistengel, Vedaden, 2, Auil, i
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Leistung oft nachtriiglich erhoht werden. Kin stirkeres Zuriickbleiben
hinter der verlangten Leistung kann dagegen in seinen Folgen einer
Hinaugschiebung der Inbetriebnahme oder einer Betriehstérung teil-
weise gleichkommen.

Betriebstérungen an einer Anlage, die sonst ordnungsgemill
arbeitet, sind auf zu schwache Bemessung oder schlechte Ausfithrung
cinzelner Teile, hivufig auch auf unsachgemifle Wartung und Bedienung,
besonders auf unzulissige Uberlastung der Forderanlage zuriickzufiih-
ren. Beztiglich dieses letzteren Punktes mufl der Besteller dann beson-
ders vorsichtig sein, wenn dem Forderer nicht eine einzige Materialart
in ununterbrochenem, stetigem Strom zugefithrt wird, sondern das
Fordergut stoBweise ankommt und vielleicht sogar Stoffe von schr
verschiedenem Gewicht befordert werden miissen. Auch hier kann dem
Fabrikanten kaum ein Vorwurf gemacht werden, wenn der Besteller ihn
nicht rechtzeitig auf die besondere Art des Betriebes aufmerksam gemacht
hat. Unter Umstinden sind besondere Vorrichtungen anzuordnen, die cine
Uberlastung, unabhiingig von der Aufmerksamkeit der Bedienung, zuver-
lissig verhindern, wenn nicht der Forderer entsprechend stark gebaut wird.

Briiche sind namentlich an biegsamen Teilen, wie Seilen, Ketten,
Federn, zu befiirchten. Durch sorgfiltige Uberwachung kann indessen
bei Seilen die Gefahr eines unerwarteten Bruches fast vollstindig be-
seitigt werden. Die Folgen einer Betriebstérung sind meist ganz auler-
ordentlich unangenehm. Zu den Ausbesserungskosten kommen, wenn
der Schaden sich nicht rasch beseitigen lifit, ebenso wie bei der Ver-
zigerung der Inbetriebnahme der Anlage, die Kosten fir anderweitige
Ausfithrung der Transporte, fiir Liege- und Standgelder von Schiffen
oder Wagen, fiir den Zeitverlust der leitenden Personlichkeiten des
Werkes und gegebenenfalls die Verluste und der entgangene Gewinn
infolge Lahmlegung der Krzeugung des Werkes. Zahlenmifig in seinen
Wirkungen schwer zu berechnen, aber keinesfalls zu vernachlassigen
ist der psychologische Kinfluf3 hiufiger unerwarteter Betriebstorungen
auf die verantwortlichen Persinlichkeiten. Die in groBeren Betrieben
oft ohnehin schon reichlich vorhandene Nervositit kann durch die
bestiindige Furcht, daff wieder eine Stoérung eintreten kénnte, in ver-
hiingnisvoller Weise gesteigert werden, bhesonders dann, wenn die Be-
stellung von einer einzelnen Personlichkeit entgegen der Ansicht der
ihr iiber- oder nachgeordneten Stellen durchgesetzt worden ist. Je
nach der Natur der beteiligten Personen ist diese Wirkung ganz ver-
schieden einzuschiitzen. Jedenfalls kann einer in derartiger Lage be-
findlichen Personlichkeit nur: dringendst empfohlen werden, diesen
Gesichtspunkt mit zu beriicksichtigen.

Ganz selbstverstiindlich ist, daB alles vorbereitet werden mufy, um
cine Betriebstorung in denkbar kiirzester Zeit zu beseitigen. s empfiehlt
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sich also, Reservestiicke fiir alle irgendwic empfindlichen Teile auf Lager
zu halten oder dafiir zu sorgen, daf} solche Teile in der allerkiirzesten
Zeit beschafft werden konnen. Ist die Bauart verwickelt, oder wird
die Anlage bei einer nicht sehr gut organisierten und leistungstithigen
Firma bestellt, so ist hierauf ganz hesonders Gewicht zu legen. Bereits
unter 2 wurde crwithnt, daly die erstmaligen  Beschatfungskosten fiir
die auf Lager zu haltenden Reserveteile den  Beschaffungskosten der
Anlage zugeschlagen und mit verzinst und getilgt. werden miissen.  Die
Krgiinzung der Vorrite ist unter Unterhaltungskosten zu verrechnen.
Sehr wichtig ist, ob das fir den Betrieh der Anlage zur Verfiigung
stehende Personal mit Einrichtungen der betreffenden Art vertraut ist
und sich fir richtige Wartung und Bedienung cignet.  Verwickelte Kin-
richtungen konnen z. B.fiir ein Land, in dem man die Maschinen ledig-
lich als Mittel zum Zweck und die Arbeit. nur als Mittel zum Geld-
verdienen ansicht, ganz ungeeignet sein, in cinem anderen  Lande
dagegen, wo auch der Durchsehnittsarbeiter die Maschinen mit einer
gewissen Liebe pfleglt und sich gerade fite einen verwickelten Mechanis-
mus  besonders warm  interessiert, die allerbesten Kifolge haben.
¢ Die Gewithr des Herstellers erstreekt sich in der Regel nur auf cin
halbes oder ein ganzes Jahr bei nicht mehr als zehnstiindigem Betriehe
tiglich, und zwar lediglich auf die Lieferung, nicht auf den Einbau
unbrauchbar gewordener Teile.  Voraussetzung ist immer, dafi die
Schuld nachweislich auf sciten des Ifabrikanten liegt, dall also der
NSehaden auf Mingel des Baustoffes, des Entwurfes oder der Herstellung
zuritckzufithren ist. o
Mit Betriebstorungen sind hitufig auch Unfille verbunden, die nicht
nur betriichtliche Kosten fiir das Werk, sondern auch strafrechtliche Folgen
fiir die verantwortlichen  Persinlichkeiten nach sich ziechen kénnen.

9. Kosten durch Wertverminderung des Fordergutes.

Die. Wertverminderung des Fordergutes durch Zerkleinerung, die
vor allem infolge Fallens aus groBerer Hihe, durch Zerrveiben oder Zer-
(uetschen eintreten kann, spielt unter Umstinden eine die Wirts ehaft -
lichkeit der Forderanlage ganz erheblich beeinflussende Rolle.  Leider
liegen nur schr beschriinkte Versuche vor. Ks ist auch kaum moglich,
allgemein gitltige Zahlen zu geben, weil die verschiedenen Material-
arten sich auBerordentlich verschieden verhalten, und vor allem, weil
die Art der Behandlung des Fordergutes, che es der Forderanlage iiher-
geben wird, einen groBen Einfluf3 hat. Bei den Versuchen, die ich an-
gestellt habe!), zeigte sich, dall die Materialzerstérungen bei einem

) Vgl Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, herausgegeben vom  Verein
Deutscher Ingenieure, Heft 145, —- Siche auch die Untersuchungen von Regie-
rimgshaumeister Sehilling in der Zeitschrift fie: Binnenschiffahet 1907, S, S0,
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zweiten Versuch mit dem gleichen Stoff immer ganz bedeutend geringer
waren als beim ersten, weil bei dem ersten Versuch die weicheren,
der Zerstorung besonders unterworfenen Teile schon ausgeschieden
waren. Wenn also beispielsweise Kohle, ehe sie an die Verwendungs-
stelle gelangt, bereits verschiedenen Fordervorgingen und Umladungen
unterworfen war, so ist anzunchmen, daf} sie durch Sturz oder andere
Einflitsse nicht mehr sebr erheblich leiden wird, wiithrend die Beein-
trichtigung der Giite sehr grofl sein kann, wenn die betreffende Kin-
wirkung unmittelbar im Anschlufl an die Gewinnung stattfindet.

Am richtigsten ist es daher, in wichtigen Fillen zuniichst Versuche
mit dem betreffenden Fordergut in dem Zustande, wie s an der Verlade-
oder Fordereinrichtung anlangt, vorzunehmen, indem man das Gut
cinem gleichen oder moglichst ihnlichen Vorgange unterwirft.

+ Falls ohnehin bei der nachfolgenden Handhabung mit einer Schi-
digung des Gutes gerechnet werden mufl; so ist die Wichtigkeit dieses
Punktes entsprechend geringer.

10. Zuschlag fir die bei ciner technischen Anlage unver-
meidlichen Ausfithrungs- und Rechnungsféhler.

Withrend in den vorhergehenden Erorterungen ausfithrlich bespro-
chen wurde, welche Kosten infolge hestimmter Fehler entstehen kénnen,
und wie man sich am besten dagegen schiitzt, sollen an dieser Stelle
noch diejenigen Fehler berticksichtigt werden, die sich im voraus nicht
cinzeln bedenken lassen, sondern die sich bei der Ausfithrung und
dem Betriehe der Anlage unvorhergeschen an irgendwelchen Punkten
zeigen konnen, Mit solchen Fehlern muf3 bei Forderanlagen gerechnet
werden, da es sich nicht um den einfachen Kauf ciner vorher zu erpro-
benden Maschine, sondern um  Einrichtungen handelt, dic in mchr
oder minder verwickelter Weise in den Gesamtbetrieb eines Werkes
cingreifen, und deren richtiges Arbeiten oft von Einfliilssen abhiingig
ist, die auBlerhalb der Maschine selbst liegen.

Wic groll der Zuschlag ist, der gemacht werden muly; richtet sich
danach, ob diec Anlage und die Bedingungen, unter denen sie arbeiten
soll, cinfacher oder verwickelter Natur sind, und namentlich auch
danach, ob der Auftraggeber hereits dhnliche Anlagen ausgefithrt und
darin Erfahrungen gesammelt hat.

Der Fehlerzuschlag Taft sich nur schivtzungsweise beriicksichtigen.
sollte aber nie vernachlissigt werden.  Dadurch, daf3 man versuchs-
weise einige Prozent der Anlagekosten fiir diesen Zuschlag annimmt,
erhiilt man leicht ¢in Bild davon, welcher Betrag fiir cine sorefiiltigere
Vorbereitung der Ausfithrung und die Heranzichung von Sachverstiin
digen anfgewandt werden daof,
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SchluBifolgerungen.

Auf Grund cines sorgfiltig durchgefithrten Vergleiches verschiedener
Angebote unter Beachtung der oben angefithrten Gesichtspunkte wird
es in den allermeisten Fiallen nicht schwer sein, eine Entscheidung zn
treffen, die sich nicht auf MutmafBungen, sondern auf cine
cinfache Rechnung grindet. Als die heste Forderanlage erscheint
unbedingt dicjenige, welche die geringsten Forderkosten ergibt.  Auch
alle anderen Gesichtspunkte, die vielleicht in Sonderfillen auftreten
mogen und hier noch nicht erortert sind, lassen sich, richtig betrachtet,
mit dem MaBe der Forderkosten messen. Das kann selbst fiir disthetische
dicksichten gelten, auf die ich nicht nither cingegangen bin. Wenn
7. B. die Baubehdorde wegen Beeintriichtigung des Stadtbildes Schwierig-
keiten bei der Erteilung der Bauerlaubnis macht, oder wenn infolge
unschoner Kinfiigung der Forderanlage in das ganze Fabrikbild dessen
Ubersichtlichkeit leidet, oder wenn bei cinem Verkauf des Werkes
infolge des schlechten Kindruckes der Anlage der Preis gedriickt wird,
s0 kommt man immer wicder auf Zahlen zuriick. Auch wenn der Be-
steller oder seine leitenden Beamten fiir cin ganz bestimmtes Forder-
mittel, das sie vielleicht schon seit ingerer Zeit kennen, eine besondere
Vorliche haben, so muly dieser Umstand in der Rechnung mit beriick-
sichtigt werden, da anzunchmen ist, dafy cine Maschine, die man kennt
und von vornherein mit Wohlwollen betrachtet, cine sorgfialtigere und
richtigere Wartung und Behandlung erfahren wird, als eine nur wider-
willig angenommene, aufgezwungene  Kinrichtung.  Dementsprechend
darf der Mode, die oft in einem Lande oder ciner Gegend, vielleicht
sachlich unbercchtigterweise, cin bestimmtes Fordermittel bevorzugt,
cin gewisser Kinflufl anf die EntschlicBung bei Auswahl ciner Bauart
nicht. abgesprochen werden.  Ahnliches wurde hereits unter Punkt 8
angedeutet.

Derartige  Ritcksichten  werden jedoch im allgemeinen nur dann
ernsthaft in Frage kommen, wenn die iihrige Rechnung die Uberlegen-
heit eies bestimmten Fordermittels nicht cinwandfrei ergibt.

Dic Frage, fiir welehe Leistungsfihigkeit, d. h. also fite welehe
I"ordermenge in der Stunde, die Anlage bemessen werden soll, st bei
Forderanlagen, die regelmiiBBig zu arbeiten haben und stindig im Be-
friecbe sind, nicht allzu schwer zu entscheiden. Meist wird auf spittere
Verstirkung der Leistung Riicksicht genommen.

Anders liegt der IFall bei solchen Kinrichtungen, die nur zeitweise
henutzt werden, wie es bei Schiffsentladeanlagen der Fall zu sein pflegt.
Die Bewegung geht im allgemeinen dahin, diesen Anlagen immer grifiere
Leistungsfihigkeit zu geben.  Allerdings werden die Kosten fiir Ver-
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zinsung und Tilgung der Beschaffungskosten und der Baukosten mit
der hoheren Leistung grofler, alle anderen Anteile dagegen, die iiber-
haupt beeinflufit werden. dindern sich in einer fir dic Forderkosten
viinstigen Weise. Meist wird, wic schon erwihnt, bei etwas hoherer
Leistung nicht mehr Bedienungsmannschaft gebraucht, als bei gerin-
gerer - - an der Grenze, wo die Kinstellung ncuer Leute erforderlich
witre, wird man gegebenenfalls mit der VergroBerung der Leistung
haltmachen: der Kraftverbrauch wird nicht erheblich beeinflul3t, die
Kosten der Wartung und Unterhaltung dagegen werden in der Regel
sinken, da die Anlage kiirzere Zeit im Betriebe ist. Kin Zuriickbleiben
hinter der fiir die dringenden Bediirfnisse des Werkes erforderlichen
Leistung der Anlage ist auch, wenn beim Entwurf Fehler gemacht sein
sollten oder die dem Entwurf zugrunde gelegten  Voraussetzungen
nicht alle zutreffen, nicht zu befiirchten, und ebenso besteht eine gewisse
Sicherheit  gegen crhebliche Schiidigung  durch uncerwartete Betrich-
storungen, da dic Anlage zuniichst vorsichtig mit geringerer Leistung
erprobt werden kann und lingere Betriehspausen zur Ausbesserung
cetwa vorhandener Miangel zur Verfigung stehen.  Schlieilich ist es
unter Umstinden miglich, ganz erhebliche Betrige®dadurch zu ver-
dienen, dafl fur schnellere Entladung der Schiffe Vergiitungen gezahlt
werden.

Kin Beispiel fiir die Bestimmung der Leistung ciner Schiffsentlade-
anlage ist in Abschnitt VI durchgercchnet.



Zweiter Abschnitt.

Die wichtigsten Fordermaterialien und die Mittel zu ihrer
)

1. Die Fordermaterialien.

Dic nachfolgenden Angaben iiber die am hiufigsten vorkommenden
Stoffe bewegen sich zum Teil innerhalb ziemlich weiter Grenzen, da
iihnliche Materialien, an verschiedenen Stellen gewonnen, grofie Unter-
schiede aufweisen konnen. Es ist also nur fiir Uberschlagsrechnungen
zuliissig, sich auf diese Angaben zu stiitzen. Bei Ausfithrung eciner
Forderanlage miissen immer das Raumgewicht und die sonstigen
EKigenschaften des Stoffes, der gefordert werden soll, genau festgelegt
werden.,

a) Kohle und Koks. Die Raumgewichte, die mit dem IFeuchtig-
keitsgrade stark zunchmen konnen, sind fiir

Anthrazitkohle, geschittet . . . . . . 0,85—0,90
Yuhrkohle ' oo o 0,80—0,86
Saarkohle ' oo . 0,72—-0,80
Braunkohle, lufttrocken, in Stiicken . . 0,65—0,78
Koks, geschittet . . . . . . . . . . 04 —006

Steinkohle ist ein empfindliches Material.  Da Kohlengrus schwer
zu verfeuern ist und daher weit geringeren Verkaufswert hat, als Kohle
in Stiicken, so ist es im allgemeinen notig, mit Steinkohle schr vor-
sichtig umzugehen, sic also nicht aus groferer Hohe zu stiirzen oder
auf lingere Strecken mit Kratzern, Schnecken und dergleichen zu
befordern, die das Material zerreiben und zerquetschen?). Ganz beson-
ders gilt dies fir gewaschene oder gesiebte hochwertige Kohle, wie sie
fiir selbsttitige Kesselfeuerungen und fiir Hausbrand benutzt wird.
Die Bildung von Staub beim Fallen aus grofierer Hohe kann auch des-
halb unangenchm sein, weil bei Wind ein Teil der-Kohle verlorengeht
und die Nachbarschaft belistigt wird. Braunkohlenbriketts bedirfen
chenfalls einer sorgfiltigen Behandlung, damit kein Bruch entsteht.

Aus Fillriimpfen 1ifit sich Steinkohle, da sic wenig zum Backen
neigt, ziemlich bequem abzichen, wenn die Offnungen gro3 genug sind.

1) Vgl Seite 19, Punkt 9,
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Grofie Stiicke kénnen aber vor der Silooffnung cin Gewdolbe bilden
und so den Ausflull versperren. Durch Erschiitterung von aufien oder
durch Stochern Iafit sich ein solches Gewdlbe leicht zum Kinsturz
bringen. Nur nasse Feinkohle, namentlich grubenfeuchte Braunkohle,
fliet sehr schlecht, und bei Verschliissen, die nicht besonders fiir den
Zweck gebaut sind, ist daher ein bestindiges Stochern nicht zu ver-
meiden.

Mit richtig ausgefithrten Selbstgreifern lifit Kohle sich immer
verladen, sogar englische Kohle mit Stiicken bis zu 1 m Linge, wenn
sic mit feinerem Material vermischt sind. Ob Kohle durch dic Verla-
dung mit Selbstgreifern mehr leidet, als bei Verladung mit Hand-
schaufeln, hat noch nicht einwandfrei festgestellt werden kénnen.  Ks
scheint jedoch, dafi kein Anlafl vorliegt, aus diesem Grunde Selbst-
greifer zu vermeiden, wenn die bisher vorliegenden Erfahrungen in
richtiger Weise nutzbar gemacht werden. Bei stiickiger Kohle ist
darauf zu achten, daBl der Selbstgreifer so angeordnet ist, dal} dic
Kohle beim Schlieflen der Schalen ausweichen kann und nicht in dem
Greiferkorb  gewaltsam  zusammengepref3t wird, wobei sic eine Zer-
triimmerung erfahren mufl.  Daf} cinzelne grofie Stiicke durch die
Schneiden zerschnitten werden, macht fiir das Ganze wenig aus.

Koks ist hirter als Kohle und wird daher nicht so leicht durch
I'all oder Reibung zerkleinert; anderseits hat Koksgrus iiberhaupt fast
keinen Verkaufswert mechr, da er sich kaum verfeuern Iafit. - - Mit
Kratzern, Schnecken und dergleichen befordert man Koks nicht gern,
weil der Forderer stark abgenutzt wird. Mit Greifern wird Gaskoks
und auch Schmelzkoks hiufig verladen.

h) Lrze und Steine. Je nach ihrem Metallgehalt haben die Wrze
cin schr verschiedenes Gewicht, so dafi es nicht moglich ist, allgemeine
Angaben zu machen. Bei Eisenerz schwankt das Raumgewicht meist
zwischen 2 und 4, kann aber auch noch hoher sein.

Kisenerz aus Fuallrimpfen abzuzichen, ist oft sehr schwicrig, teils
wegen vorkommender grofler Stiicke, teils weil feines Krz, wenn es
feueht ist, sehr zum Backen neigt. Am schlimmsten ist es, wenn grofie
Stitcke mit feinem, backendem Material gemischt sind, das dic grofien
Stiicke mortelartig verbindet.  Tir KErz haben daher maschinell be-
{richene  Fillrumpfverschliissse von sehr groBer Offnungsweite anx-
gedehnte Anwendung  gefunden.  Wenn verschiedene Erzsorten von
sehr ungleichméfigem Gewicht mit den gleichen Fordergefalien hefor-
dert werden sollen, so ist besondere Vorsicht geboten, damit die Forder-
gcefille nicht mit dem schweren Erz iiberlastet werden.

Feines Erz 1afit sich mit Selbstgreifern meist gut verladen, ebenso
gemischtes KErz, wenn gentigend kriiftige und schwere Greifer verwandt
werden,  Bei den allerhiirtesten Krzen, inshesondere solehen schwedi-
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scher Herkunft, sind allerdings mit Greifern noch keine Krfolge crziclt
worden.

Itiir Kalkstein (Raumgewicht 1,6 bis 2,0) und andere Steinarten
gilt in vieler Beziehung dasselbe wie fiir Krz. Kalksteine konnen gleich-
falls mit schweren Greifern verladen werden.

Bei hartem, scharfkantigem Erz- und Steinmaterial werden Um-
ladungen von cinem Forderer auf einen anderen, wenn angingig, ver-
micden, da die tragenden Teile des Forderers sonst starker Abnutzung
unterliegen. Seilbahnwagen und dergleichen werden zuweilen mit leicht
auswechselbaren Holzbdden ausgerustet, damit die Bleche nicht leiden.

Bei der Verladung schwerer Erze und Steine ist besondere Vorsicht
geboten, damit die Arbeiter nicht durch herabfallende Stiicke verletzt
werden, beispielsweise dadurch, dafl heim Wiederauffiillen eines voll-
stiindig entleerten Silos grofie Stiicke aus dem Verschlufl herausspringen.

Steinschlag oder Kies hat cin Raumgewicht von durchschnitt-
lich 1.8 bis 2,0; das Gewicht dndert sich erheblich, je nachdem ob das
Material trocken oder feucht ist.

¢) Sand, Erde und Zement.  Die Raumgewichte sind:

Sand, fein und trocken . . . . . L 140 1.6)
Sand, fein und feucht . . . 0 0 0 190 2,00
Sand, grob . . oo 0000000 14 LD
Formsand, geschiittet .70 0 0 0 0 . 1,2
Krde, trocken . . . 00 00000 1.2
lKrde, naf) B v
Portlandzement, lose geschiittet . o L1 1.3
Schlackenzement, lose geschiittet . 0.9 - 1,0

Sand, Zement und Erde gehoren insofern zu den am schwierigsten za
verladenden Stoffen, als sie sehr zum Backen und zur Bildung von
Gewdlben neigen, besonders wenn sie etwas feucht sind und linger
licgen. Es ist vorgekommen, dafl in cinem grofien, mit Ankern ver-
schenen Zementsilo der Zement, als das Material unten abgezogen
wurde, iber den Ankern Gewolbe gebildet und die Anker  durch-
eebogen hat, so dafl die Winde hereingezogen und zum Einsturz ge-
bracht wurden.  Auch bei Braunkohlenbunkern sind ihnliche Y-
scheinungen aufgetreten.

d) Verschiedene Stoife.  Kalisalz neigt auBerordentlich zom Zu-
sammenbacken und zum Verschmieren der maschinellen Teile,  mit
denen es in Bertihrung kommt. zumal es schr hygroskopiseh ist. Die
Fiillrumptversehliisse und die Forderanlagen sind mit Riicksicht hicrauf
anzuordnen.

Getreide ist durchweg schr leicht zu verladen und zu bhefordern,
so daf} fast alle Fordermethoden dafiie geeignet sind. s ist daraut zu
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achten, dall keine unnitige Staubentwicklung stattfindet, zumal hicr-
durch cin Gewichtsverlust eintritt, der hitufig von den Hiandlern hean-
standet wird.

Ritben und Kartoffeln missen vor dem Zerquetschen hewahrt
werden. Bei Verladung mit Selbstgreifern hat man mit Krfolg zu dem
Mittel gegriffen, die Kartoffeln aus einer glatten Blechmulde greifen
zu Jassen, an deren Winden die Greiferschneiden entlang scheuern,
ohne cigentlich in das Material hineinzufassen.

Asche ist der Staubentwicklung wegen mit Vorsicht zu verladen.

2. Die Aufspeicherung des Fordergutes.

Beim Kntwurf von Lagereinrichtungen ist vor allem festzustellen,
ob das betréffende Gut im Freien lagern kann, und ob es cine beliebige
Schiitthche vertragt. Stoffe, diec durch Nisse eine Veriinderung cr-
leiden, miissen selbstverstindlich unter Dach gestapelt werden; hierher
gehoren die meisten chemischen Produkte, ebenso Getreide und andere
landwirtschaftliche Krzeugnisse, die der Faulnis ausgesetzt sind. Kohle
verliert durch lingere Lagerung im Ireien etwas an Heizwert, weshalb
zuweilen sogar fiir sehr grofle Kohlenvorrite hedeckte Schuppen oder
Silos gebaut worden sind. Beziiglich Hohe der Lagerung ist namentlich
Kohle empfindlich, weil sie zu Selbstentziindung neigt. 7 m gilt vicl-
fach als' die grofite zulissige Schiitthohe, doch bleibt man bei viclen
Kohlenarten noch bedeutend darunter, withrend andere auch cine hohere
Stapelung vertragen.

Im wibrigen sind es fast ausschliefllich wirtschaftliche Fragen, die
fiir dic Wahl einer Lagerungsart den Ausschlag geben. Wichtig sind
zuniichst die Grunderwerbskosten. Wo der Boden billig ist, kann man
in dic Breite gehen und grofle Lagerplitze anlegen; hier darf auch die
Schiitthohe niedrig gehalten werden. Bei hohen Bodenpreisen wird
man zuniichst die Schiitthéhe soweit als moglich steigern und schlic3-
lich bei sehr wertvollem Geliinde, besonders also an teuren Hafen-
plittzen oder im Innern der Stidte, zum Bau von Hochbehiltern (Silos)
greifen.  Hochbehélter jeder Art haben aufler der Raumersparnis den
Vorteil, dafy sich das Fordergut daraus leicht abzichen und weiter ver-
laden oder befordern 1if3t, sie helfen also die Betriebskosten der Gesamt-
anlage herunterzusetzen. Daher wird man stets Hochbehiilter verwenden,
wenn das Material schr hiufig entnommen werden muf}; also immer
nur kwrze Zeit auf Lager bleibt. In Fillen, wo nicht eine ganz regel-
miflige Zufuhr des Materials gesichert ist, werden deshalb fast allge-
mein die Lagerungsanlagen getrennt, in der Weise, dafl man z. B. in
dem Kesselhaus eines Elektrizititswerkes einen Hochbehilter errichtet,
in dem die Kohle bei gleichméBiger Anfuhr gelagert, und aus dem sice
regelmiBig far den Bedarf der Kessel entnommen wird, withrend man
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einen groberen Vorrat auf einem offenen Platz unterbringt.  Der Vor-
rat. im Hochbehilter muly so grol3 sein, dall er bei etwaigen Storungen
der Fordereinrichtung ausreicht; da die neueren Forderanlagen recht
zuverlissig arbeiten, so pflegen die Hochbehiilter jetzt nur noch einen
verhaltnismiBig geringen Rauminhalt zu bekommen. Der Vorrat auof
dem Lagerplatz dagegen soll die Schwankungen in der Anlieferung der
Kohle ausgleichen, namentlich auch den Bedarf withrend der Unter-
brechung der Schiffahrt decken. Das gleiche gilt beispielsweise fiir die
rzlagerung in Hitttenwerken.

Fir Getreide, unter Umstiinden auch fiir Kohle, hat die leichte
lintnahme aus Hochbehiltern noch den Vorteil, dal} sich bequem eine
Umlagerung der Masse herbeifithren lat, die notwendig ist, wenn das
Getreide infolge mangelnder Durchliftung schlecht zu werden droht
oder in dem Kohlenvorrat die Temperatur steigt. Getreide wird deshalb
meist in Silos, zuweilen auch in Bodenspeichern gclng}f'rt, aut denen
exleicht von cinem Boden zum an:
deren tibergefithrt werden kann.

Kmpfindliche Stoffe, z. B. wei-
cher Koks, unterliegen infolge des
Druckes, dem sic im Hochbehélter
ausgesetzt sind, und der Reibung
heim Ausflieen unter Umsténden
starker Beschidigung. Hier wird AbDb. 1. Beschiittung eines Lagerplatzes.

es sich also empfehlen, den Be-

hiilter maoglichst niedrig zu machen. Wird das Gut sortiert verkauft,
so muly das Sichen in solchen Fillen nach dem Durchgang durch den
Hochbehiilter geschehen. Dieser Gesichtspunkt ist u. a. fiir Gaswerke
von Bedeutung.

Offene Lagerplitze werden gepflastert, mit Holzbelag verschen
oder in anderer Weise befestigt.  Die oberrheinischen  Kohlenlager-
plitze des Rheiniseh-Westfilischen Kohlen-Syndikats sind mit einer
Lehm- und Kohlen- oder Koksaschenschicht planiert. Die Herstellungs-
kosten fiir diese Ausfithrung betragen ungefihr 50 Pf./qm. Bei Pfla-
sterung mit auf dem Wasserwege  bezogenem  schwedischen Granit
stellt sich 1 gm auf ctwa 10 bis 15 M, bei 10 em starkem Holz-
belag auf 8 bis 10 M. Pflasterung mit Schlackensteinen ist erheblich
billiger (vel. S. 28). Auch Betonplatten- oder Klinkerbelag kommt in
Krage,

Bei der Berechnung des Fassungsvermiogens eines Lagerplatzes,
unter Zugrundelegung einer bestimmten Schiitthohe, sind die Ver-
luste, die infolge der Boschung des Materials an den Rindern des Platzes
oder an den Kranschienen entstehen, in Abzug zu bringen. Falls ver-
schiedene Materialien in getrennten Haufen gelagert werden miissen,
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so wird der Raum recht unvollkommen ausgenutzt, chenso, wenn die
Verladebriicke den Platz nicht ohne Zwischenstiitzen iberspannt, so
dald in der Mitte noch Raum fiir Kranschienen freibleiben mufl.  Zu-
weilen baut man, wie in Abb. 1 punktiert angedeutet, niedrige Wiinde
zwischen den einzelnen Abteilungen des Platzes oder parallel zu den
Fahrschienen des Krans, um den sonst verlorengehenden Raum wenig-
stens teilweise auszunutzen.

In Hittenwerken, bei denen das Brz mit der Bahn ankommt,
werden die Dauervorriite  gewdhnlich von Hochbahngleisen aus auf

Abb. 20 Schappen mit: Beschitttung und Entlecrung durch Gurttorderer
Pl I
(G Luther A-GL, Braunschweig).

den Platz gestiirzt (vgl. Abb. 1), Lilge gibt in seinem Werk iiber Hoceh-
ofenbegichtungsanlagen an, dafl die Gesamtkosten fir 1 1fd. m Hoch-
bahn bei 10 his 14 m Abstand der Mauerwerkspfeiler und 6 m Hohe
ither Flur 350 bis 410 M betragen, bei 12 m Hohe 500 bis 520 M. Auf
I chm nutzbaren Schiittraumes unter der Hochbahn heia 357 (Abb. I)
sind die Kosten bei 6 m Hohe 5 bis 6 M, bei 12 m Héhe 2.20 M. Kin
30 ¢cm starkes Schlackenpflaster fiir cinen Krzlagerplatz wird mit unge-
fihr 1,50 M fiir 1 ¢m berechnet.

Wird das Lager iiberdacht, also cin geschlossener Sch uppen
hergestellt, so macht man die Winde meist so stark, dafBl das Material
bis zu ciner gewissen Hohe daran aufgeschiittet werden kann und daher
der umbaute Raum bhesser ausgenutzt wird. Ein Seispiel gibt Abb, 2,
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dic den Schuppen cines Gaswerks im Querschnitt zeigt.  Der Schuppen
ist im Grandri durch senkrechte Winde in eine Anzahl Kammern
geteilt, in denen Auslauftrichter 4, 4,, A, angebracht sind. Die Be-
schiittung des lLagers geschieht durch einen in der Lingsrichtung des
Schuppens fahrbaren, mit Abwurfwagen 1/ versehenen Gurtforderer
(/,, der sich auf eciner Briicke befindet, deren Fahrschienen auf Aus-
bauten an den heiden Seitenwiinden befestigt sind.  Der Forderer (/,
erhiilt die Kohle durch cinen Liangsforderer ¢4 mit Abwurfwagen .1
zugefithrt.

Der griBte Teil der Kohle kann durch die Offnungen der Auslaut-
trichter aus dem Schuppen entnommen werden, und zwar Tiuft unter

Abb. 3. Speicheranlage fiir Salz.

den Trichterreihen Ay und A, je ein Band ((/; und (/;) her, das die Kohle
dem Querband (4 zur Weiterbeforderung iibergibt.

Ahnliche Anlagen sind fiir Schuppen  gebaut worden, in denen
Salze gelagert werden sollen, die beim Lagern zu ciner zusammenhiingen-
den, unter Umstinden schr harten Masse werden, so dald sie sich nicht
durch  Auslaufoffnungen  abzichen lassen und  gegebenenfalls  sogar
cowaltsam losgebrochen werden miissen.  Fir solche Fille hat man dic
falrbare Britcke mit einem kriiftigen Bagger verschen, der das mittels
des Gurtforderers gelagerte Salz wieder aufnimmt und zur Weiter-
beforderung nach oben bringt.

Zuweilen werden zweeks VergroBerung des Fassungsraumes mulden-
formige Vertiefungen hergestellt. Abb. 3 (entnommen aus der Zeit-
schrift des Vereing deutscher Ingenicure 1910, 8. 176) zeigt cine der-
artige Speicheranlage fiir Salz, hei weleher zwei getrennte Mulden vor-
veschen sind. Zwischen beiden Fuft ein Kreatzer 4, der das gelagerte
Salz auflockert und nach der Mitte zu holt. wo es durch cine Fidlvor
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richtung e den Wagen der an der Dachkonstruktion aufgehiingten Elektro
hingebahn ¢, die auch zur Beschickung des Speichers dient, wieder zu-
gefithrt wird. Der Kratzer, der unten mit dem Fahrgeriist gelenkig
verbunden ist und durch einen Seilflaschenzug in beliebige Schriiglage
cingestellt werden kann, wird mit fortschreitender Entleerung des
Schuppens immer weiter gesenkt und ritumt daher fast das ganze
Lager aus. Die Forderanlage stammt von der Firma (. Luther,
Braunschweig?).
Hochbehitlter geringeren Umfanges, wie sie z. B. in kleineren
und mittleren Kesselhiitusern iiblich sind, werden aus Kisen hergestellt.
Bei groBeren Abmessungen  tritt neuerdings
1 Kisenbeton als Baustoff mchr und mehr in
den Vordergrund.  Der Wettkampf zwischen
den beiden Baustoffen war besonders  scharf
bei den Erztullriimpfen auf Hittenwerken, ist
aber jetzt im wesentlichen zugunsten des Kisen-
hetons entschieden
Abb. 4 gibt den Querschnitt durch cinen
Eisenbetonbunker normaler Ausfithrung  fiir

ein Kesselhaus.  Aus dem KEinwurftrichter,

\Sohte] | ither dem das EKisenbahngleis liegt, wird die
N Kohle durch eine kurze Schnecke I gleichmii3ig

§ § abgezogen und ecinem Becherwerk zugefiihrt,

Hesse/ - N welehes das geforderte Material oben einer in
=1y RN der Liingsrichtung des Bunkers sich erstrecken-

I_/ o \ den Schnecke IT iibergibt. Durch Offnen der

l Schieter Schieber gelangt dic Kohle aus

den Bunkerausliufen in die Fall-
rohre, die sie den selbsttitigen
Kesselfeuerungen zufithren. Die
IFordereinrichtung  stammt von
A. Stotz, Stuttgart.
Ein Erzsiloaus Kisenkonstruk-
Abb. 4. Eisenbetonbunker fiir ein Kessel- Vi"l(.)lll.\_‘tJllAbb.5SklZZl('t‘l"'). Inder
haus. Mitte iiber den beiden Siloreihen
laufen normalspurige Eisenbahn-
eleise; unten wird das Erz durch maschinell betriebene Verschliisse in dic
Kiibel fiir die Hochofenbegichtung abgezogen. Die ,,Erztaschen® sind
so geformt, dafl das Blech in der Hauptsache auf Zug und nur wenig
auf Biegung beansprucht wird.

1) Vel. Vo3, Die Entwicklurg der GroB-Speicherbacger.  Zeitschrift des
Vereins Deutscher Ingenicure 1918, S, 697.

o

3) Nach Lilge, Hochofenbegichtungsanlagen.
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Abb. 5. Hiingebunker aus Eisenkonstruktion fiir Trz.

Abb. 6 gibt den Querschnitt cines von Way 3 & Freytag, Neustadt
a. d. Haardt, ausgefithrten Eisenbetonfiillrumpfes fiir Kalkstein mit
cinem Kisenbahngleis in der Mitte. Der Bunker ist in die Erde versenkt,
so daf} das Gleis auf Hittenflur verlegt werden kann, wodurch die

sonst erforderliche kostspielige Rampe
witnde um 3 m iber Flur in die Hohe
gefithrt sind, so kann der Kalkstein
vom Gleis aus unter seinem Boschungs-
winkel gegen diese Wand hin aufge-
stapelt und so der Raum noch besser
ausgenutzt werden.  Das ganze Bau-
werk st @iberdacht. Die Weiterbefor-
derung des Kalksteins vom Silo ge-
schicht durch eine in einem Eisenbeton-
tunnel verlegte Hiangebahn.
Rilllriimpte dieser Art aus Kisen-
beton sind durchweg billiger als solche
aus Kisenkonstruktion. Auflerdem hat
Eisenbetonden Vorteil geringerer Unter-

gespart wird. Da die Seiten-

Abh. 6. Eisenbetonbunker fiir
Kalkstein.
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haltungskosten  und gréflerer
Starrheit  des  ganzen  Bau-
werkes, so  dall  maschinell
hetriebene Verschliisse leicht
daran angebracht werden kon-
nen und der Bau im ganzen
dem  Stol  herabstiirzender
Erzmassen besser widerstcht.
Allerdings ist Vorsorge zu tra-
gen, dafl die Innenflichen und
besonders auch die Kanten
der Ausliufe widerstandsfithig
Abb. 7. Kohlensilo aus Eisenbeton in emem  genug sind, da sie sonst leicht
Gaswerk. abbrockeln und rauh werden.
Die Kanten pflegt man daher
mit Winkeleisen zu verkleiden. Nachteilig ist beim Kisenbeton der um-
stiindlichere Bau, der im Winter durch Frost verzogert werden kann,
und ferner der Umstand, daB Veriinderungen an dem Bauwerk schwic-
riger sind und im Falle ecines Abbruchs, der noch dazu mit groBien
Kosten verkniipft ist, der Baustoff keinen Wert mehr hat, withrend
Fisen seinen Wert als Altmaterial hehélt.

Kin Beispiel fiir den Kohlensilo eines Gaswerkes nach Wayfi &
Frevtag gibt Abb. 7. Der Inhalt des Bunkers, der aus 6 einzelnen Ab-
teilungen besteht, hetrigt 8000 t;
dabei lagert die Kohle in der Mitte

13 m, an den Seiten 9 m hoch.
Abb. 8 zeigt einen Schnitt durch
cinen eigentlichen Zellensilo mit
16 Abteilungen verschiedener Grof3e
zur Lagerung von Getreide.  Die
Hohe der Zellen betriigt 21 m, der
gesamte Fassungsraum 4000 chm.
Der Grundrif3 der Zellen ist in die-
sem Falle rechteckig; hiufig wird
auch Kreisform oder sechseckige
Form gewithlt. Kreisquerschnitt ist
leicht herzustellen, doch geht dabei
cinTeil der Grundrififliche verloren.
Fir Getreide hat  Kisenbeton
noch besonders den Vorzug der
Feuersicherheit, namentlich gegen-
iiher  der frither  gebrituchlichen

AL S, Zellensilo fiie Getreide, Ausfithrung ans [lolz.
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Bauart Rank.

Schriigtaschensilo fiir Kohle.

Abb. 9.

Kohle in derart hohen Zellensilos zu lagern, ist, wie oben dargelegt,
wegen der Selbstentziindungsgefahr immiglich. Umgangen wird diese
Sehwierigkeit dureh die vielfach angewandte Schriigtaschenbauart der

B

v. Hanffstengel, Verladen, 2. Autl, 3
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Firma Gebr. Rank, Minchen. Wie aus Abb. 9 (vgl. Zeitschrift des
Vereins deutscher Ingenieure 1911, S. 47) hervorgeht, ist der Bunker
durch schriige, ungefihr unter dem Boschungswinkel der Kohle ange-
ordnete Wiinde unterteilt. Durch die Reibung, welche die Kohle an
den Wiinden findet, wird verhindert, ¢all unten ein Druck entsteht,
wie er der Silohche entsprechen wiirde; auflerdem kommt der Zellen-
inhalt auf einer gréfieren Fliche mit der Luft in Berithrung, was ¢ben-
falls der Erhitzung vorbeugt.

Die Darstellung zeigt iihrigens schr anschaulich die gesamte Iférder-
anlage. Die Kohle, die in Eisenbahnwagen ankommt, wird durch einen
Kipper in cinen grofien Fallrumpf entladen und flieBt von hier dem

Abbh, 10, Anlage zur Verladung und Stapelung von Stiickgiitern mit Fiihrerstands-
laufkatzen und Drehlaufkranen. Grundrifl.

senkrecht stehenden Becherwerk zu. Von diesem aus gelangt sie ent-
weder in eine selbsttitige Wage und von da auf einen zum Kessclhaus
fithrenden Gurtforderer, oder auf das Forderband, das sich iiber dem
Bunker entlang erstreckt. Durch einen Abwurfwagen wird die Kohle
an einem beliebigen Punkt von dem Forderer abgenommen und fillt
in einen der Silos; dabei ergibt sich als weiterer Vorteil der Bauweise,
daf} die Fallhhe nicht so grof3 ist, wie bei Silos mit senkrechten Wiin-
den. Unter den Siloausliufen erstreckt sich ein weiteres FForderband
mit eciner fahrbaren Aufgabevorrichtung, das die Kohle wieder zu
dem Elevator bringt, der sie dem Kesselhausforderer ithergibt.

Es bestehen noch verschiedene andere Bauarten, die das gleiche
Ziel anstreben und inshesondere auch darauf hinausgehen, eine gute
Durchliiftung der Abteilungen des Speichers zu erreichen.

Die Kosten fiir Krztaschen nach Art der Abb. 6 dinften sich im
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Durchschnitt aut etwa
20 M fir 1 chm Raum-
inhalt = stellen.  Gebr.
Rank geben an, daf}
groflere Kohlenspeicher
nach  ihrem  Schrig-
taschensystem 20 bis
25 M fur die Tonne
Nutzinhalt kosten; bei
kleineren Silos geht die-
ser Betrag bis auf 40 M
hinauf, bei ganz grofien
Anlagen auch noch unter
20 M herunter.

Die Einrichtungen
zum Stapeln von Stiick-
giitern sind im ganzen
weniger fiir selbsttatigen
Betrieb  durchgebildet,
als diejenigen fiir Mas-
sengut. Wie sich die Auf-
gabe, Stiickgiiter ohne
Handarbeit vom Schiff
zum Schuppen und vom
Schuppen  zum  Eisen-
bahnwagen zu schaffen,
in recht vollkommener
Weise losen laft, zeigt
indessen die in Abb. 10
und 11  dargestellte,
von G. Luther, Braun-
schweig, ausgefithrte An-
lage. Ein Gleis fir eine
Fithrerstandslaufkatze
ist vor den Schuppen I
und 1I entlang gefiihrt
und zu einem Ring ge-
schlossen, an den noch
die beiden Schienen-
stritnge des fahrbaren
Entladers mit Schlepp-
weichen anschlieflen, so
dall die Laufkatze hei

3
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jeder Stellung des Entladers von dem Ringgleis auf diesen iibergehen
kann. Durch eine im vorderen Teil des Entladers angebrachte Dreh-
scheibe lafit sich die Laufkatze von dem einen Schienenstrang auf den
anderen iiberfithren. Die Laufkatze hebt, auf dem Ausleger des Ent-
laders stehend, die Last aus dem Schiff und fihrt mit ihr vor cinen
der Schuppen, um sie auf die Ladebithne abzusetzen und dann zum
Schiff zuriickzukehren.  Von der Ladebithne wird die Last durch
einen der Dreh-Laufkrane abgenommen, die im Innern der Hallen
fahren, und nach einem beliebigen Punkt des Schuppens befordert.
In entsprechender Weise vollzieht sich der Vorgang, wenn Giiter aus
dem Schuppen in Schiffe oder Kisenbahnwagen verladen werden
sollen.  Durch EKinstellung weiterer Laufkatzen Iifit sich die Leistung
crhohen.

Die Anlage ist, wic der Grundrif3 zeigt, doppelt ausgefiihrt.

Kinige Sondereinrichtungen fiir die Forderung und Stapelung he-
stimmter Einzelgiter sind auf S. 77 u. f. beschrieben.

3. YersehluBvorrichtungen fiir Hochbehiilter.

Hochbehilter werden, wie oben erwihnt, hauptsichlich zu dem
Zwecke ausgefithrt, eine recht bequeme und rasche KEntnahme des
aufgespeicherten Fordergutes zu ermoglichen. Der Zweck ciner solchen
teueren Anlage wird daher hinfillig, wenn nicht die Verschlisse, durch
die das Firdergut abgezogen wird, so gebaut sind, daf} sie schnell und
sicher arbeiten und einen ungestorten Ausflufy des Fordergutes ermog-
lichen, so dafl die unter die Ausliufe gefahrenen Tordergefifie rasch
ahgefertigt werden konnen. TUnrichtig gebaute Verschlitsse machen
es nicht nur schwierig oder unmaglich, die Torderleistung, fiie welche
die Anlage crbaut ist, zu crreichen, sondern verlangen auch zu viel
Bedienungspersonal, so dal} dic Wirtschaftlichkeit: der
ganzen Speicher- und I'érderanlage heruntergezogen wird.

Am verbreitetsten sind heute Drehschieber als
Bunkerverschliisse. Sie bestehen nach Abb. 12 aus einem
kreisformig gebogenen Blech oder Gufistiick, das an einem
Drehzapfen aufgehiingt ist und durch einen Handhebel
bewegt wird.  Beim SehliefSen und Offnen muf} die Rei-
bung iiherwunden werden, die zwischen dem Schicher
und dem darauf lastenden Fordergut auftritt. Der
Reibungswiderstand des Drehzapfens dagegen ist ver-
schwindend gering, weshalb fiir Handbetrieb diese Aus-
fithrung sehr viel vorteilhafter ist als ein flacher Schie-
ber, der sich zwischen festen IFithrungen bewegt, denn hier mufl auch
noch die Reibung zwischen dem Schieber und sciner Fithrung unter
der Belastuing dureh das Fordergut iiberwunden  werden.  Derartige

Einfacher Dreh-
schieber.
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Schieher sind infolgedessen sehr sechwer zu bewegen, sobald die zu ver-
schlieBende Offnung groB ist.

Wenn das Material schriig aus dem Bunker herausrutscht, wic es
bei Erz- und Kohlensilos die Regel ist, so werden die Verschliisse nach
Abb. 13 angeordnet. Der Schieber S durchschneidet beim Schliefen
den Strom des Fordergutes von oben und setzt sich auf das Bodenblech
B des Fallrumpfauslaufes auf.

Falls das Fordergut aus groben, harten Stiicken besteht oder reich-
lich damit gemischt ist, eignet sich dieser Verschlufi nicht, weil solche
Stiicke sich zwischen die Schicherkante und den Rinnenboden setzen
kénnen und den dichten Schlufy verhindern, so dall feines Material
noch weiterhin durchliiuft. Fiir solche Fille sind die Verschliisse nach
Abb. 14 zweckmiiBiger. Hier wird der Drehschicher S heim Offnen des

. 4

Abl 13, Nach oben schwingender Abb. B Nach unten schwingender
Drehschieher. Drehscehicher (Bleichert).

Versehlusses in die gestrichelt gezcichnete Lage nach unten bewegt und
durchschneidet heim Schliefien das Fordergut von unten nach oben, so dali
cin Einzwiingen voun Brocken unmdéglich ist. Diese Verschliisse sind aber
teurer in der Anschaffung als die vorher besprochene Ausfithrungsform.

Wichtig ist bei Handbetrieb, dafl der bedienende Arbeiter richtig
ausgenutzt wird, Das Ubertragungsgetriebe mufy so cingerichtet sein,
daf} es dann, wenn dic Bewegung des Schiebers grofiem Widerstand he-
geguet, also vor allem zu Anfang des Offuens, groBe Ubersetzung crgibt,
withrend bei nahezu voller Offnung die Ubersetzung gering sein soll, so
daf} die Anstrengung des Mannes sich nicht allzusehr dndert. Bei der
Bauart nach Abb. 14 ist dies durch die Knichebelanordnung erreicht.

Mit den besten Bauarten dieser Art kommt man bei Handbetrieb
schwer iiber AusfluBsffnungen von 0,5 qm hinaus, weil dann die Wider-
stinde so groB werden, daf dic Kraft eines Mannes nicht mehr aus-
reicht. Tiir sehr groBstiickiges Fordergut, namentlich fiir grobe Erze,
reicht aber diese DurchfluBéffnung nicht aus, da die grofien Stiicke
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leicht Gewdélbe ither der Offnung bilden, die nur in sehr miihseliger
Weise mit Stangen eingestofien werden konnen. Besonders unangenchm
macht sich diese Erscheinung geltend, wenn das Erz zum Zusammen-
backen neigtl).

Selbstverstindlich kann man jeden beliebigen Verschlull masehi-
nell betreiben und auf diese Weise auch mit den beschriebenen Aus-
fithrungen grofie Bunkeroffnungen bedienen. Wenn aber cin Schieber
beispielsweise unter einer I qm groBen Offnung weggezogen wiirde, so
wiirden dic Fordergefiafie, die oft ziemlich kleine Abmessungen haben,
durch die plotzlich heraus-
stiitrzende  Menge  {iberfillt
werden. Deshalb ist man bei
den mnecutren maschinell be-
triehenen Verschlissen dazu
ithergegangen, die Verschlul3-
klappen oder Schicher zu
teilen und so anzutreiben,
dal} sie getrennt voneinander
hewegt werden konnen,

Die erste Bauart, die diesen
Grundsatz befolgte, war die der
Firma Ziiblin in Strallburg
(Abb. 15). Ziiblin benutzt drei
Klappen a, die sich um cine
feste Achse drehen und durch
Gewichte b, welche die Klap-
pen gegen die Bunkeroffnung  driicken, geschlossen gehalten werden.
Durch den maschinellen Antrich (Ritzel ¢ und Zahnsegment d) ist
jede Klappe fiir sich abzuheben. Wenn an ciner so hergestellten Teil-
offnung der Ausflull stockt, so kann cine andere Klappe oder zwei
Klappen gleichzeitig gehoben werden, um dem Gewdlbe den Stiitz-
punkt zu entziehen und es zum Kinsturz zu bringen. Beim Ausriicken
des Antriebs mittels der Zugstange ¢ wird die Klappe durch das Gewicht
zugeschlagen und sperrt daher den AusfluBl fast augenblicklich ab.
Der Antrieb geht von einer durchgehenden Transmissionswelle aus.

Nachteilig ist bei dieser Bauart, die auf viclen Hiittenwerken An-
wendung gefunden bhat, daBl kein dichter SchluBl zustande kommt,

Abb. 15, Klappenversehlufl, Bauart Ziblin,

1) Von Einflufl auf die Gewolbe- oder Briickenbildung iitber Bunkerausliufen
ist die Art, wic der Bunkerinhalt sich withrend des Entleervorganges bewegt.
Einige  Aufschliisse  hieritber geben die in Stahl und Eisen 1915, S. 521, von
Wettieh und in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenicure 1916, S. 182,
von Buhle mitgeteilten Modellversuche von Bleichert. Es zeigte sich hierbei,
dafl dic dem Auslauf benachbarten Teile des Férdergutes bis zuletzt in]ihrer
Lage Dleiben.
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wenn ein grofies Stiick Krz oder auch ein Holzstiick eingeklemmt wird.
Es kann daher vorkommen, daf3 feines Material nachliuft. Aullerdem
wirkt der beim Schliefen auf-
tretende Schlag nachteilig auf die
ganze  Konstruktion, besonders
bei Fillriimpfen aus Eisenbeton.

Die Firma Bleichert & Co. in
Leipzig verwendet bei ihren ma-
schinell betricbenen Verschliissen,

Abb. 16, statt der Klappen drei Abb. 16, Schieberverschlufy
nebencinanderliegende  flache von Bleichert & Co., Leipzig.
Schieber S;, S, und §,, dic

von den Rollen -R; und R, gestiitzt und durch cin Zahnstangengetriehe
wagerecht bewegt werden. Der Betrieb vollzieht sich dhnlich wie bei
den Versehliissen von Ziiblin, indessen werden die Schieber nicht durch
cin Gewicht, sondern zwang-
liufig  maschinell zuriickbe-
wegt.  Die Schliefbewegung
gcht crheblich  schneller vor
sich als das Offnen, so dal
auch bei  dieser Anordnung
cin rasches SchlieBen und da-
her ein genaues Abmessen der
aus dem Silo zu entnchmen-
den Menge maoglich ist. Die
gelenkig aufgehiingten IFlach-
stitbe bilden einen beweglichen
Rost, der gentigt, um cin
Herausrutschen  des Forder-
gutes zu verhindern, der aber
anderseits nachgibt, wenn ein-
zelne grobe Stiicke vorn auf
dem Schieber liegen, die bei
Anordnung ciner starren Ab-
schluBwand dendichtenSchlufy
verhindern wiwrden. Der Ver-
schlufl arbeitet stofifrei.
Beachtung verdienen auch
dic seit einigen Jahren von der
Firma Ziiblin gebauten ,,Vorhang - Verschliisse™, die aus einem durch
Gewichte gegen die Bunkerdffnung geprefiten ecisernen Netz bestehen,
Abh. 17. Durch die Nachgiebigkeit des Netzes werden hicr die Schwierig-
keiten vermieden, die sich bei dem Ziiblinschen Klappenverschlufl durch
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das Einklemmen von Stiicken ergeben. Auficrdem ist der Verschluld ein-
facher und billiger und erfordert, ebenso wic der Bleichertsche Schicher-
verschlufl, geringere Bauhohe des Bunkers. Das Verschlulnetz A
besteht aus einzelnen kriftigen eisernen Platten, die durch schmicde-
ciserne Ringe verbunden sind. An den Seiten sind die Platten, um dem
YVorhang die erforderliche Schmiegsamkeit zu geben, kleiner als in der
Mitte. Oben, bei B, ist das Netz vor der Auslafioffnung aufgehidngt, wiih-
rend an seinem unteren Rande €' zwei durch Osen gezogene Drahtscile 1)
angreifen, die durch das Gegengewicht ¢ gespannt gehalten werden
und den Vorhang geschlossen halten. Wird das Gegengewicht durch
cine elcktrische Winde gehoben, so offnet sich der Verschlufl nnter
dem Druck des Bunkerinhaltes; beim Auslosen filllt das Gewicht frei
herunter und schlieft den Strom des Fordergutes augenblicklich ab.

Da im vorliegenden Falle einstweilen in die vorhandenen Erzkarren
geladen werden mufl, so ist an den Bunkerauslauf ein Verlingerungs-
stitck /7 angefiigt, das spiter abgenommen werden soll.

Maschinell betriebene Versehliisse sind natiivlich ziomlich teuer. Ver-
hilligt wird die Ausfithrung, wenn man nicht jeden Verschlufl mit cinem
besonderen Antrieh versicht, sondern den Antrieh fahrbar macht und
ihn jedesmal an den Versehlufl, mit dem gearbeitet werden soll, heran-
bringt. Durch eine cinfache Kupplung ist dann ecine Verbindung her-
zustellen. Auch kanm der Antrich mit dem Forderwagen zusammen-
gebaut. werden, falls nur wenige Wagen mit groBem Rauminhalt in
Betrieh sindt).

4. Aufladevorrichtungen fiir Lagerplitze.

Auf verschicdene Weise hat man versucht, das auf offenen Plivtzen
gelagerte oder von  einer Hochbahn auns aufgeschiittete Fordergut
durch  Vorrichtungen, die sich auf dem Platz  verfabren lassen,
aber ohne Zuhilfenahme von  Verladebriicken, die den Platz iiher-
spannen, mechanisch wieder aufzunchmen und in ¥orderwagen zu
verladen.  Ohne weiteres Liflt sich die Aufgabe mit fahrbaren Drch-
kranen losen, indessen bestehen auch ecinige Sondercinrichtungen fiir
diesen Zweck.

Kine Reihe Versuche sind mit Elevatoren gemacht worden, die man
auf cin fahrbares Untergestell gesetzt hat, um sic nach jedem. Punkt
des Lagerplatzes bringen zu konnen. Wenn diese Elevatoren auch bei
nicht zu grobstiickigem Material ganz gut vom Haufen schopfen, so
bereitet es doch Schwicerigkeiten, den Lagerplatz ganz rein zu bekommen,
und es sind deshalb bereits wiederholt Bauarten aufgetaucht, bei denen
dic Becher schaufelartig ausgebildet werden und eine solche Bewegung
crhalten, dafl sie sich beim Schopfen ein kurzes Stiick weit auf dem

1y Vgl. Lilge, Hochofenbegichtungsanlagen, S. 23.
o 2 =1 f=} (=3
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Boden entlang schicben, ehe sie sich wieder heben. Eine solche An-
ordnung von C. Kleinschmidt, Dortmund, zeigt Abb. 18. Dic cin-
zelnen Schaufeln, die an der Elevatorkette drehbar befestigt sind,
gleiten, nachdem die Spitze das Iiihrungsblech a verlassen hat,
noch ein Stiick weit auf dem Boden entlang und werden erst an-
gchoben, wenn die Biigel b bei der Weiterdrchung sie von hinten
erfassen.

Das Aufschaufeln durch das Becherwerk selbst wird ganz vermieden
bei einem von J. Pohlig, Koln, fiir die Pariser Gasanstalt gelieferten
Aufladeapparat. Die Vorrichtung besteht aus cinem selbstfahrenden
Plattformwagen mit breiten Strafienriidern, auf dem ein schwenk- und
kippbares Becherwerk angebracht ist. Dem Becherwerk wird das
Fordergut vom Lager durch eine
Schaufel zugefithrt, die durch ein
Kurbelgetriebe bewegt wird und
die Bewegung der Handschaufel
nachahmt. Beim Anheben kippt
die Schaufel etwas nach hinten
vuriick, damit das auf der
Schaufelspitze liegende Gut nicht
herunterfillt.

Dic Leistung betrigt 30 bis
H0 ¢hm Koble stiindlich, die Mo-
torleistung hochstens 20 PS. Die
Anschaffungskosten haben sich
auf 20 000 M belaufen. Bei 100 Abb. 18, Schaufelelevator fiie Lagerplatze.
his 300 Betricbstagen und cinem
Preise von 4 Pf. fir die Kilowattstunde sollen die Verladekosten 15 bis
16 Pf. fiir 1 cbm Kohle betragen.

Dic Maschinenbauanstalt Humboldt, Koln-Kalk, bringt cine
Verladeeinrichtung auf den Markt, die aus einem Schaufelrad zum Auf-
nchmen des Fordergutes und cinem Gurtforderer” besteht.  Das Rad
hat Becher mit gezahnten Kanten und wirft das aufgehobene Gut auf
ein Band ab, das ¢s weiter in Forderwagen verladt., Die ganze Vor-
richtung ist verfahrbar.

Abb. 19 zeigh einen Schaufelradbagger dieser Art in der Anwendung
auf cinen anderen Zweck, nimlich zum Abgraben des Deckgebirges
in einer Braunkohlengrube.

Mit Einrichtungen dieser Art licgen cinzelne glinstige Betriehs-
erfahrungen vor, die jedoch noch nicht ausreichen, um dic Anwendbar-
keit allgemein beurteilen zu kinnen. Anders ist es mit den Drehschautel-
baggern (Dampfschaufeln), die fiir das Abgraben von Boden bei Tief-
bauten ja schon lange gebraucht werden und sich hier schr gut bewihrt
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haben. Diese Bagger (Abb. 20) sind bekanntlich idhnlich wie Dreh-
krane gebaut, tragen aber an ihrem " Ausleger cinen Schaufeleimer,
- dessen Schneide mit Ziahnen besetzt ist, und der sowohl gehoben und
gesenkt wie auch vorgeschoben und zuriickgezogen werden kann. Zum
Aufnehmen von Fordergut 1aBt der Fihrer den Kimer sich an der Bi-
schung heraufbewegen und schiebt nach Bedarf nach, so dal} der Eimer
sich fullt. Der Ausleger wird dann herumgeschwenkt, so daf3 der Eimer
iiber dem Forderwagen zu stehen kommt und nun durch Offnen der
Bodenklappe entleert werden kann.

Abb. 19. [Schaufelradbagger der Maschinenbauanstalt Humboldt, Kéln-Kalk.

Fiir Verladung von Kohlen, Erz u. dgl. vom Lagerplatz sind aller-
dings erst wenige derartige Einrichtungen in Gebrauch. Beispicls-
weise wurde ein Bagger von der Carlshiitte, Altwasser, fiir die Vereinigte
Konigs- und Laurahiitte geliefert. Die Maschine kann 45 ¢cbm Kohle
in der Stunde leisten und hat sich im allgemeinen bewiihrt.

DaB die Einfithrung von Aufladevorrichtungen noch keine gréBeren
Fortschritte gemacht hat, liegt u. a. daran, dall diejenigen Vorrite,
die auf offenen Lagerplitzen gestapelt werden, lingere Zeit liegen
zu bleiben pflegen, withrend der Tagesbedarf durch die Hochbehilter
geht. TInfolgedessen wiirde die Ausnutzung einer Aufladevorrichtung
oft nur ziemlich gering sein. Wird einmal angenommen, dal} cin wegen
der Unterbrechung der Schiffahrt auf Lager gelegter Wintervorrat
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von 20 000 ¢ Kohle in 100 Tagen verbraucht wird, und daf} zur Vor-
sicht der Verladeapparat so groff gemacht wird, dafi er die Arbeit in
je 5 Stunden am Tage zu bewiltigen vermag, so ergibe sich damit eine
Leistung von 200" == 40 t in der Stunde. Kine Maschine, die diesem
Zwecke geniigt, mige 22 000 M kosten. Is sei ferner angenommen,
dafl der Wagen mit breiten Straflenridern verschen ist und auf dem
Lagerplatze fahren kann, so dafl keine besonderen Schienen dafiir gelegt zu
werden brauchen. Dann
ergibt sich fiir Verzin-
sung und Tilgung, mit
15 v. H. gerechnet, ein
3etrag von 3300 M im
Jahr, auf 1 Tonne also
16,5 Pf. Dazu kommen
noch einige Pfennige fiir
Wartung und Unterhal-
tung, Kraftverbrauch
und Bedienung, so daf
mit mehr als 20 Pf. far
I t gerechnet werden
mufl.  Dieser Betrag
wiirde hoher sein, als in
der Regel fiir das Ein-
schaufeln von 1t bezahlt
wird, so daf} dic An-
schatfung des Baggers
im  vorliegenden Falle
anscheinend  nicht ge-
rechtfertigt ist.

In Wahrheit ist die
Maschine  wahrschein-
lich doch wirtschaftlich,
namentlich mit Rick-
sicht darauf, daf auch im Sommer unerwartete Stockungen in der
Materialanfuhr auftreten konnen, so daBl ein Anwerben und Entlassen
von Arbeitern notwendig sein wiirde. Auch ist in jedem Falle zu priifen,
ob es nicht mdoglich ist, die in Hochbehiltern zu lagernde Menge dadurch
zu verkleinern, dafl man einen mechanischen Auflader beschafft und sich
auf diese Weise fiir die Moglichkeit eines voritbergehenden Versagens
der Zufuhr riistet. Ist auf diese Weise bei den Speicheranlagen eine
grofere Ersparnis zu machen, so werden die Kosten fiir cine solche
Maschine in den meisten Fillen kaum cine Rolle spielen, da Bunker-
anlagen auflerordentlich teuer sind.

Abb. 20. 1,3 cbm-Bagger der Firma Menck & Ham-
brock, Hamburg-Altona, beim Aufladen von Frz-
\briketts in einem Speicher.



Dritter Abschnitt.

Forderung auf geringe Entfernungen.

1. Forderbiinder aus biegsamen Stoffen.

Kin Forderband oder Gurtforderer (Abb. 21) ist cin endloser Riemen,
der das Gut von der Aufgabe- nach der Abwurfstelle forttrigt. Am
Inde scines Laufes ist der Gurt itber dic Umkehrrolle ¢ gefithrt und
kehrt unterhalb des tragenden Trums leer zuriick nach der am Auf-
gabeende befindlichen Leitrolle b, Zwischen den Umkehrrollen wird

der Gurt durch kleine Tragrollen ¢ unterstiitzt, die beim fordernden
Trum je nach der Belastung 1 bis 2 m, beim leeren 3 bis 5 m Abstand
haben.

Das Fordergut wird dem Bande durch cinen Aufgabetrichter o zu-

gefithrt. Da das Band mit ziemlich grofier Geschwindigkeit — 1,5 bis
3,5 m in der Sekunde — zu laufen pflegt, so fliegt das Gut ber die

Abwurfrolle ¢ hinaus in den Empfangstrichter e. Bei Stoffen, die am
Bande haften, wird dessen Oberfliche durch cine schnell laufende
Bitrste m gereinigt, die ihren Antrieb von der Welle der Leitrolle f er-
hilt und dic anhaftenden Teilchen in den Empfangstrichter ¢ schleudert.

Damit die Antricbskraft unmittelbar in den oberen, tragenden Teil
des Gurtes eingefithrt wird, Jegt man den Antrich, wenn es irgend geht,
an das Abwurfende. Bei Antrieh durch Elcktromotor pflegen fir dic
Ubersetzung cin Riemen- und ein Zahnradvorgelege zu geniigen. Natiir-
lich kann der Antrieb auch von einem beliebigen anderen Motor oder
ciner Transmission aus abgenommen werden. Der Antrichsmotor darf
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nicht zu schwach sein, da beim Anlaufen, besonders wenn das Band
bereits belastet ist, ganz betrichtlich hohere Widerstande auftreten,
als im Dauerbetriebe.

Am anderen Knde wird der Gurt gespannt, und zwar in der Weise,
dall man die Lager der Leitrolle b wverschiebbar macht. Die An-
spannung  kann durch Schraubenspindeln oder auch durch Gewichte
geschehen.

Fir die Anordnung der Tragrollen ¢ gibt es zwei grundsiztlich
verschiedene Anordnungen, die durch Abb. 22 und 23 erlautert sind.
Tm cinen Falle liegt das Band flach, im anderen Falle erhiilt das , for-
dernde Trum* Muldenform. Erstere ITform wird vor allen Dingen fiir
Getreide benutzt, fiir schwereres Fordergut dagegen nur bei kleineren
Leistungen. Iiir Kohle, Krz, Steine u.dgl. kommt bei gréfleren Leistungen
iiber 50 bis 100t stiindlich nur der muldenférmige Gurt in Frage.
Man muf} fir den Transport derartiger Stoffe ein sehr widerstands-

Abh. 22, Tragrollenanordnung fiir ¢in Abb. 23, Tragrollenanordnung fiir cin
flaches Band. muldenfGrmiges Band.

fithiges und entsprechend teures Band withlen und dasselbe daher so
schmal wie miglich machen; bei der Muldenform lifit sich aber fiir
cine bestimmte Forderleistung die Breite des Bandes auf 2/, bis 3/, der
Breite eines flachen Bandes ermiiligen. Dal} die Tragrollen teurer sind,
spielt keine so grofie Rolle, weil das Band sich am schnellsten abnutat
und daher zu einem vicel hoheren Satze als die Rollen getilgt werden
mull. Die Muldenform ist iibrigens immer dann erforderlich, auch
hei kleinerer Leistung, wenn in dem Fordergut grofie Stiicke vor-
kommen, die auf cinem flachen Bande keinen sicheren Halt finden
wiirden. .

Damit der Gurt nicht seitlich von den Tragrollen abliuft, werden in
grofleren Abstinden Fithrungsrollen &£ (Abb. 21 und 23) angeordnet.
deren Achse senkrecht zur Kante des Bandes steht. Natiirlich darf
das Band nicht etwa bestiindig mit Druck gegen diese Rollen anlaufen,
weil dadurch die Kante sehr bald zugrunde gehen witrde, sondern die
Rollen sind nur dazu da, zufillige Bandschwankungen, die z. B. durch
ungleichmiflige Belastung hervorgerufen sein kénnen, auszugleichen.
ITm iibrigen werden die grofien Teitrollen ballig gedreht, wm das Band
in der Mitte zu halten.

Falls nicht am Bnde des Forderers. sondern an cinem Zwischen
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punkte abgeworfen werden soll, wird, wie in Abb. 24 und 25 dargestellt,
das Band hochgefithrt und tiber cine Leitrolle b scharf zuriickgebogen,
worauf eine zweite Leitrolle ¢ es wieder in die richtige Bahn bringt.
Dags Fordergut schief3t jetzt tiber die Rolle 2 hinaus und wird je nach
Stellung der Klappe I nach rechts oder links abgeleitet. Soll die Abwurt-
stelle wechseln, z. B. ein lingerer Schuppen gleichmiflig beschiittet
werden, so lagert man die beiden Rollen 2 und ¢ zusammen auf einem
»Abwurfwagen™, der durch ein Seilchen nach jeder Stelle hin gefahren
werden kann. Sehr oft trifft man die Einrichtung so, daff der Wagen
sich selbsttatig hin und her bewegt und an den Enden der Forderstrecke
durch einen Anschlag umgesteuert wird.

Als Gurte werden meist Fabrikate aus Baumwollgeweben henutzt,
die mit Guammi iiberzogen oder mit Balatamasse getrinkt sind. Gummi-
riemen sind am haltbarsten, aber auch am teuersten. Fir billige Aus-

Abb. 24 u. 25. Abwurfwagen.

fithrungen kommen einfache Baumwollriemen und Hanfgurte in Be-
tracht; beide sind aber empfindlich gegen Wasser. Line schwedische
Kirma, die SandvikensJernverks Aktiebolag, Sandviken?), bringt
gehiirtete biegsame Biander aus Holzkohlenstahl auf den Markt, dice
grofle Lebensdauer besitzen diirften, aber nur in flacher Anordnung
verwandt werden konnen und eine besondere Ausbildung des Antriebes
und der Tragrollen verlangen, so daf} sie sich nicht als Ersatz fur einen
Baumwollgurt auf die vorhandenen Rollen auflegen lassen.

Die Knappheit an Baumwolle hat withrend des Krieges dazu ge-
fiihrt, dal Gurte aus flachen, ineinander gesteckten Drahtspiralen
ziemlich hiufig verwandt worden sind. Diese Gurte arbeiten zu-
friedenstellend mit Geschwindigkeiten bis etwa 1,5 m/sek. Ihr grofes
xewicht fithrt zu hoherem Kraftverbrauch; auch mufl in der Regel
statt der Gewichtspannvorrichtung eine solche mit festgelagerter
Spindel eingebaut werden. Die Antriebscheiben werden, um besser
durchzuziehen, mit einem Stiick alten Baumwollgurtes umkleidet.
Die Hauptschwierigkeit liegt bei Verwendung der Drahtgurte darin,
daf} feines Material zwischen den Drithten durchfillt. Man legt des-
halb in die Spiralen flache Streifen aus starker Pappe oder Holz ein

1) In Deutschland vertreten durch die Eloesser-Kraftband-Gesell-
schaft, Charlottenburg,
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und dichtet das Band mit Tecr ab oder tberlafit es dem Fordergut,
sich in den Tugen festzusetzen und auf diese Weise selbst eine Ab-
dichtung herbeizufithren.  ITn manchen Fillen waren die Ergebnisse
recht befriedigend, auch bei Verwendung von Abwurfwagen. Eine Aus-
fihrung fiitr muldenformigen Lauf, wobei statt der starken Drithte, die
jetzt die einzelnen Spiralen verbinden, Drahtseilchen angewandt werden
sollen, ist mir bisher nicht bekannt geworden.

Gurte, die vorwiegend aus Zellstoffgarn (Papiergarn) bestehen, ar-
beiten als flache Binder bei méaBiger Belastung, richtige Ausfiihrung
vorausgesetzt, ziemlich befriedigend. Bei Muldenform macht sich die
geringere Biegsamkeit des Papiergarnes insofern bemerkbar, als die quer-
laufenden Faden, die zum Zusammenhalten der Langsfiden dienen, (der
SchuBl) an den Knickstellen der Mulde infolge der Sprodigkeit des Zell-
stoffgarnes leicht zerstért werden.

Im Betriebe von Gurtforderern konnen sich vor allem die folgenden
Schwierigkeiten ergeben:

1. Rasche Abnutzung des Bandes. Die Griinde kénnen sehr
verschiedener Art sein; die wichtigsten sind:

a) Unzureichende Giuite des Gurtes. Bei der Auswahl eines
bestimmten Fabrikates ist grofite Vorsicht anzuraten. Billige und
schlechte Ware kann Anlal zu sehr viel Arger und Verdruf} geben.
Wihlt man fir schwere Beanspruchung einen Gurt einfacher Ausfith-
rung, so darf man von vornherein nicht auf lange Lebensdauer rechnen.

b) Ungeniigende Rollendurchmesser. Beim Vergleichen von
Angeboten ist wohl zu beachten, ob die Durchmesser der Leit- und
Tragrollen dieselben sind. Bei zu scharfer Biegung wird der Gurt schr
mitgenommen. Auch wirken zu kleine Durchmesser nachteilig auf den
Kraftverbrauch.

¢) Unrichtige Anordnungder Materialaufgabe. Das Forder-
gut darf an der Stelle, wo dic Aufgabe erfolgt, niemals auf dem Band
lasten, so daBl dieses darunter hinweggezogen werden mufl. Die Gummi-
schicht oder die Fasern der Oberfliche werden sonst sehr rasch zer-
ricben. Ialls das Fordergut nicht in einigermafBlen gleichmifligem
Strom anlangt, mull unbedingt eine Hilfsvorrichtung, beispielsweise
cin Schiittelapparat, eingebaut werden, der es dem Vorratsbehilter
gleichmafig entnimmt. Das Fordergut soll auch, namentlich wenn
es grofstickig ist und harte Kanten hat, nicht aus griéflerer Hohe
unmittelbar auf das Band fallen.

d) ¥Fehlen der Burste. Fehlt die Birste, die das Band vor dem
Riicklauf von anhaftenden Teilchen zu reinigen hat, so driicken sich
diese, wenn das Band mit der tragenden Seite tiber die Rollen, ins-
besondere iitber die Ablenkrollen f und g (Abb. 21) lauft, in dessen Ober-
fliche hinein und konnen eine rasche Zerstorung herbeifithren.  Dicse
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Wirkung macht sich besonders geltend, wenn das riickkehrende Trum
stiirker gespannt ist, wenn also beispielsweise der Antrich am Aufgabe-
ende, bei b, liegt, da dann das Band mit hohem Druck an den Rollen
[ und ¢ anliegt.

2. Gleiten des Bandes auf der Antriebscheibe. Diesc lir-
scheinung, die meist durch zu geringe Scheibendurchmesser herbei-
gefithrt wird, 143t sich auBer durch Einbau einer gréferen Scheibe oft
durch stiirkeres Anziehen oder Belasten der Spannvorrichtung beheben,
doch wird dadurch der Kraftverbrauch und die Abnutzung des Bandes
und aller anderen Teile vermehrt. Besser ist es daher, die Scheibe mit
cinem aufgeschraubten Lederbelag zu versehen. Unter Umstinden
kann der Fehler auch durch Umbau oder Verlegung der Spannvorrich-
tung beseitigt werden.

3. Schieflaufen des Bandes. Das Schieflaufen kann eine Folge
ungenauen Einbaues der Trag- und Antriebrollen oder ungenauer
Verbindung der Bandenden sein. Durch Behebung dieser Miingel lif3t
sich der Fehler meist beseitigen. Erwihnt wurde schon, daBl die grofen
Rollen ballig gedreht sein miissen, und daf} in gréBeren Abstinden
Fithrungsrollen zu setzen sind.

4. Zuriickrutschen des Fordergutes bei ansteigenden
Bindern. AuBer durch Umbau des ganzen Bandes zwecks Vermin-
derung des Steigungswinkels 1a8t sich unter Umstinden dadurch Ab-
hilfe schaffen, daB man die Materialzufithrung gleichmiiliger gestaltet,
derart, dafl das Fordergut auf dem Band in zusammenhingender Schicht
liegt und die vorausgehenden Teilchen von den nachfolgenden gestiitzt
werden. Hs ist aber sehr zu empfehlen, von vornherein mit der Stei-
gung nicht iber 22 his 23° hinauszugehen. Nur ausnahmsweise sind
Steigungswinkel bis zu 27° zuldssig.

Biegsame Binder eignen sich fiir alle Stoffe, die den Gurt nicht
chemisch angreifen oder zu heill sind. Da sic infolge ihrer groBen Ar-
heitsgeschwindigkeit und ganz stetigen Arbeitsweise selbst hohe Lei-
stungen bei miBigen Abmessungen leicht bewiltigen, gehoren sie zu
den technisch vollkommensten Fordermitteln, obwohl sie ihrer ganzen
Natur nach nicht als unempfindlich gelten kénnen und sehr sorgfiiltig
ausgefiihrt und behandelt werden miissen. Kin besonderer Vorzug ist
ihr geriuschloser Lauf. Secitliche Ablenkungen sind selbstverstindlich
nicht moglich. ‘

In bezug auf Anschaffungskosten stellen sich gute Ausfithrungen
bei geringen Lingen und Forderleistungen ungiinstig wegen des teueren
Antriebes, der durch die groBle Antrichscheibe bedingt ist.  Bei grifleren
Lingen und héheren Leistungen tritt dieser Kintlufl zuriick. Verteuert,
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wird eine Bandanlage, wenn an Zwischenpunkien abgeworfen werden
mull, durch den Abwurfwagen oder die festen Abwurfstellen. Hinen
schriigen Abstreifer darf man hochstens bei ganz selten gebrauchten An-
lagen benutzen, weil die Bandoberfliche dadurch stark abgenutzt wird.

Kosten fiir Bedienung sind bei einem richtig angelegten Band
iitberhaupt nicht vorhanden, da der Betrieb sich selbsttitig vollzieht.
Auch Wartung wird sehr wenig beansprucht, besonders wenn die Rollen
mit Ringschmierlagern verschen werden, was natiirlich nur bei flachen
diindern moglich ist. Bei muldenformigen Gurten werden auf die hohlen
Rollenachsen Stautferbiichsen gesetzt, die regelmiiflig nachzudrehen sind.

Die Unterhaltungskosten hingen ganz und gar von der Giite
der Ausfithrung und der Art der Behandlung ab, und die praktischen
Krgebnisse sind daher ganz auBlerordentlich verschieden. Ein gut
angelegter Forderer, mit cinem Gurt aus bestem Material, dem das
Tordergut in richtiger Weise gleichmiBig zuflieft und der nicht iiber-
lastet wird, kann jahrelang anstandslos laufen, wihrend bei ciner
minderwertigen Ausfiihrung oft schon nach wenigen Monaten oder
Wochen Ersatz notig ist.

Der Kraftverbrauch ist bei groferen Lingen niedrig und nur bei
kleinen Entfernungen verhaltnismifBig hoch wegen der Biegung des
Gurtes um die Antrieb- und Leitrollen.

Daf} die vorgeschriebene I'6rderleistung nicht crreicht wird, ist
wohl nur zu befiirchten, wenn der Bau einer sehr unerfahrenen Firma
iihertragen wird, denn die Leistung it sich bei der Einfachheit der
Wirkungsweise genau bestimmen. Dies gilt {ibrigens auch fur die
meisten anderen stetig arbeitenden Foérderer. Unvorhergeschene Be-
tricbstérungen sollten bei einiger Aufmerksamkeit und richtiger
Ausfithrung und Bedienung eigentlich nicht vorkommen, da die Ab-
nutzung des Gurtes sich rechtzeitig bemerkbar macht. Ausgeschlossen
sind sie freilich keineswegs, besonders wenn beim Zusammenbau Fehler
gemacht werden. Unangenehm koénnen Verstopfungen am Abwurt-
wagen sein, die etwa durch ein zwischen das Tordergut geratenes Stiick
Holz oder cinen Getreidehalm hervorgerufen sind.

Dic Wertverminderung des Fordergutes ist auf das geringste
MalBl beschrinkt, da aufler an den Aufgabe- und Abwurfstellen cin
IFallen oder auch nur eine Umlagerung nicht cintritt und sich an
diesen Punkten durch geeignete Fiithrung meist cin leidlich stofifreies
Auftreffen ermdglichen 1a3t.

2. Gliederbinder.
(Hliederbinder stimmen in bezug anf den Arbeitsvorgang mit bieg-
samen Bindern iiberein, so dafl das Schema nach Abb. 21 in seinen
wesentlichen Teilen auch hier Geltung hat. Zum Tragen des FForder-

vo Hantrstengel, Verladen, 20 Anrh B
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gutes dienen jedoch aneinandergereihte Platten, die an Ketten be-
festigt sind (Abb. 26). Um zu verhiiten, dall zwischen den Platten
Material durchfillt, kann man sie sich gegenseitig iiberdecken lassen.

Cetragen wird das Gliederband durch Rollen oder Gleitstiicke, die
an Ketten befestigt. sind und sich auf einer Gleitbahn bewegen. Rollen
sind teuerer, ergeben aber weit geringeren Kraftverbrauch und werden
daher fiir groBere Leistungen und Forderlingen allgemein angewandt.
Seltener verwendet man, wie bei biegsamen Bindern, feste Tragrollen,
tiber welche die Ketten laufen.

Die Antriebkettenriider werden durch Zahnrider bewegt.  Die
Kettenriider am anderen Ende des Forderers sind in einer Spannvor-

Abh. 26, Teil eines Gliederbandes mit Holzplatten und Tempergulketten
nach Ausfithrung von Wilh. Stohr, Offenbach.

richtung gelagert, die aber geringeren Hub haben kann, als die Spann-
vorrichtung fiir ein biegsames Band, weil die Ketten sich durch Heraus-
nchmen von Gliedern unschwer kiirzen lassen.

Bei leichteren Ausfithrungen werden Ketten aus schmiedbarem Guly
(vel. Abb. 26), bei schwereren solche aus Schmiedeeisen gewihlt. Auch
sind erfolgversprechende Versuche mit Drahtseilen an Stelle von Ketten
gemacht worden. Die Bauart hat den Vorzug, dall das Band rascher
Jaufen darf und daher leichter als Ersatz fiir cinen Baumwollgurt auf-
gelegt werden kann.  Als Tragglieder dienen Holzbriicken.

Ist ein Zwischenabwurf erforderlich, so wird das Fordergut gewohn-
lich durch eine schriig ither das Band gestellte Platte, cinen sogenannten
Abstreifer, heruntergeschoben. Der Abstreifer kann fahrbar sein.

Da man derartige Binder nicht gern mit Geschwindigkeiten tiber
0,5 his 0,6 m/sek. arbeiten EifBt, ist die Leistungsfihigkeit nicht grof.
Sehr breite Binder werden zu sehwerfiillig und zu teuer. Man hringt
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deshalb zuweilen seitliche Fithrungshretter an (Abb. 27) oder gibt dem
ganzen Band durch Aufbiegen der Platten oder Annieten senkrechter
Seitenwiinde trogférmigen Querschnitt. Dabei lifit sich allerdings das
Fordergut nicht mehr abstreifen, und es sind
daher  besondere  Konstruktionen erdacht
worden, um die einzelnen Troge an Zwischen-
punkten herunterklappen und ihren Inhalt
entleeren zu lassen (Abb. 28).

Zu den Gliederbiindern gehdren auch die
Steighinder oder Rampenforderer, die zur
Betorderung von Kinzellasten und gleichzeitig
von Menschen benutzt werden, beispielsweise
beim Ausladen von Schiffen, sowie ferner die
Rundforderer fiir Gepiick auf Bahnhofen und
die beweglichen Treppen. Wegen der Aus-
fuhrung aller dieser Formen sei auf mein
in der Kinleitung erwithntes ausfithrliches Buch: Die Forderung von
Massengiitern, Band T, verwiesen.

Abb. 27, Gliederband mit
Fiithrungsbrettern.

Gliederbiinder lassen sich in den allerverschiedensten Formen und
tiir die vielseitigsten Zweceke ausbilden und sind daher in vielen Fillen
cin willkommenes Aushilfsmittel, besonders bei geringen Forderlingen.
Iir grofie Forderlingen sind sie den bicgsamen Bindern gegeniibe r
zu teuer und schwerfillig und haben daher fir die Massenforde rung
lingst nicht die Bedeutung erlangt, wie jene. In grofierem Mafls tabe

Abb. 28. Gliecderband als Trogforderer mit Zwischenentleerung.

sind sic wohl hauptsiichlich dort angewendet worden, wo man mit bieg-
samen Bindern schlechte Erfahrungen gemacht hatte und nach einem
weniger empfindlichen Fordermittel verlangte. Da aber bei richtiger
Ausfithrung und Behandlung biegsame Biinder den meisten Anspriichen
gerecht werden, so besteht tatsiichlich fiir Gliederbiinder kein allzu
grofier Bedarf. Das rechtfertigt auch die kurze Behandlung an dieser
Stelle. Solange Baumwolle knapyp ist, wird man allerdings hiufig auf
Gliederbiinder zuriickgreifen miissen,

Gliederbiinder arbeiten, chenso wie biegsame Biinder, selbsttitig,

4*
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hediirfen aber cbwas mehr Wartung, da die Kette geschmicrt werden
mufl. Die Unterhaltungskosten sind nicht hoch, wenn das Band kraftig
genug ausgefithrt ist; auch sind in diesem Falle unvorhergesehene Be-
triehstorungen nicht zu erwarten. Bei ungeniigender Kettenstirke
kinnen aber durch Uberlastungen leicht Kettenbriiche hervorgerufen
werden. Tm ganzen ist ein eisernes Band widerstandsfithiger als cin
hiegsames und bedarf nicht so sorgfiltiger Behandlung, ist also bei
schwerem, rauhem Betriebe diesem vorzuziehen, ebenso bei der For-
derung mancher Chemikalien, heifler oder nasser Stoffe und schwerer
Einzellasten.

3. Kratzer und Schlepper.

Beim Kratzer erfolgt die Mitnahme des Fordergutes durch Schaufeln,
die in regelmiiBigen Abstiinden an einer endlosen, stindig umlanfenden

Abh. 29, Kratzer mit rechteckigem 'I'rog.

Kette befestigt sind und das Fordergut in einem Troge vor sich her-
schieben. Bel der in Abb. 29 dargestellten Ausfithrung ist der Trog
rechteckig und besteht aus zwei [-Eisen und einem Bodenblech.  An

Abb. 30. Nach beiden Seiten arbeitender Kratzer fiie einen Xohlenbunker.

den Schaufeln sind hakenformige Gleitstiicke angebracht, die  auf
hilzernen, auf den [-Kisen liegenden Fiihrungsstiicken entlang gleiten.
Die Kette hesteht aus schiniedbarem Gul, was, wie anch hier ausdriick-
lich bemerkt sei, nur fiir leichte Ansfithrungen zuliissig ist.
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[n der Skizze cines vollstindigen Kratzerforderers, Abb. 30, ist an-
genommen, dafl das Fordergut durch -einen Elevator dem Kratzer
sugefithrt wird und dieser cs iiber den Vorratshunker cines Kessel-
hauses  verteilt. = Der
Kratzer ist wmsteuerbar
gedacht, kann also vom
Klevator aus nach Dbei-
den Seiten fordern. Am
cinen Ende liegt der An-
trieb, am anderen dic
Spannvorrichtung.  Der
ritckkehrende  Strang,
der  oberhalb  des for-
dernden. Stranges liegt,
wird von einigen festen
Rollen gestiitzt.

Die Zufithrung  des \pn 310 Kratzer mit trapezformigem Trog und schmiede-
Fordergutes  geschicht eciserner Kette nach einer amerikanischen Ausfithrung.
cinfach in der Weise,
dal} es von oben in den Trog hineingeschiittet wird; die Abfithrung kanu
an jeder belichigen Stelle geschehen, und zwar mittelst einer durch
cinen einfachen Blechschieber verschlieBbaren Offnung im Boden des

Troges. An der Stelle, wo das Fordergut bendtigt wird, wird der Schie-
her gedffnet. )

it grobiere Leistungen empfiehlt es sich, den Trog trapezformig
(Abb. 31) und dic Kette aus Schmiedecisen auszufithren. Der Kraft -
verbrauch ist nach meinen Versuchen bei
Trapezform um 10 bis 15 v. H. geringer

~als bei rechteckigem Querschnitt?).

Bei Beforderung von  Holzabfillen
u.dgl. wird, wie Abb 32 erkennenlidf3t, dic
Anordnung in der Weise umgekehrt, daly
die Kette unten im Trog liegt und mit
nach oben vorspringenden Schaufeln oder
auch nur mit Haken zum Krfassen des
I'ordergutes  versehen ist.  Bei dieser
Bauart, die man als ,,Schlepper*® zu be-
zeichnen pflegt, konnen auch sperrige  Abb. 320 Reblepper fiir Hola,
Stiicke in den Trog eingebracht und bhe-
fordert werden. Uberhaupt eignen sich Schlepper in vielen Fillen, wo
bei anderen Forderern ein Klemmen und Verstopfen zu befiirchten ist,

1) Vgl 1\Ilttulungou iiber Tors(hunm(nbcltvn herausgegeben vom Verein
deutscher Ingenicure, Heft 145,
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nicht dagegen fiiv mineralische Stoffe, die die Kette verschmutzen
wiirden. Man kann sich jedoch in solechen Fillen dadurch helfen, daf3
man zwei Ketten anwendet, die soweit als moglich auseinandergelegt
und durch zwei iiberragende Leisten vor dem in den Trog stirzenden
Fordergut geschiitzt werden (Abb. 33). Eine Anordnung dieser Art,
die De Brouwer-Rinne der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktien-
gesellschaft, hat fiir Koksforderung grofiere Bedeutung erlangt.

Stark genug ausgefithrt, ist ein Kratzer cin widerstandsfihiges
Fordermittel, das rauhe Behandlung und Uberlastungen vertriigt. Da
Schaufeln und Trog sehr verschieden geformt werden kénnen, Talit sich
dieses Fordermittel ziemlich vielseitig verwenden. “Technisch vorteil-
haft ist namentlich, daB das Fordergut ohne besondere Hilfsvorrich-
tungen an beliebigen Stellen zugefithrt und entnommen werden kann.

Die  Anschaffungskosten
cines  Kratzers sind nicht
schr verschieden von denen
eines biegsamen oder Glieder-
bandes. Bedienung ist nicht
crforderlich. Verhiltnismi3ig
hoch stellen sich die Kosten
fir Wartung und Unterhal-
tung. Da ¢s im allgemeinen
nicht moglich ist, die Ketlte
vor dem Verschmutzen zu bewahren, so nutzt sie sich bei angestrengtem
Betrieh ziemlich rasch ab, wenn sie nicht regelmiflig und sorgfiltig
gereinigt und geschmiert wird.  Auch die Trogbleche unterliegen der
Abnutzung, da das Fordergut darauf schleift. Aus diesem Grunde ist
weiterhin der Kraftverbrauch ziemlich hoch. Da kleine Kohlenstiicke
sich in den Spielraum zwischen den Schaufeln und dem Trog cinklemmen
und hier zerdritckt werden miissen, so entspricht der Widerstand, den
die Forthbewegung cines Kilogramms Kohle verursacht, nicht der cin-
fachen Reibung, sondern ist nach meinen Versuchen 2- bis 3 mal so grof3.
Wihrend bei den Forderbindern die Last auf Rollen forthewegt wird,
findet demnach hier cin Schleifen mit auf das Mehrfache erhohtem
Widerstande statt. Kratzer fiir Dauerbetrich bei grofieren Forder-
leistungen und Lingen konnen daher nur in Frage kommen, wo die
Antriebskraft billig crzeugt wird.

Hicrmit hingt unmittelbar zusammen die Schidigung  empfind-
lichen Fordergutes infolge Zerreibens an den Trogblechen und Zer-
quetschens in dem Spiclraum zwischen Schaufel und Trog. Mecine Ver-
suche bestitigten, dafl der Kratzer in dieser Bezichung recht ungiinstig
arbeitet. Eine wesentliche Verbesserung ist es, wenn man die Kratzer-
schaufeln genau der Trogform anpa it und sie, wie in Abh. 31 angedeutet,

Abb. 33, Mitnehmerstange cines Schleppers mit
weit auseinanderliegenden Ketten.
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im Troge sehleifen TaBt, statt sic auf den
Scitenbalken zu stittzen, da auf diese Weise
wenigstens das Zerquetschen des Gutes ganz
fortfillt.  Die Schaufeln werden bei dieser
Anordnung gegossen und unten mit einem
breiten Wulst versehen.

Unerwartete Betriebstorungen sind, wie
schon erwithnt, bei Kratzern, die stark genug
ausgefilhrt sind, angesichts der Einfachheit
von Bauart und Wirkungsweise nicht zu be-
fiitrchten. Esist daher in Fillen, wo die Kosten
fitr Wartung, Unterhaltung und Kraftver-
brauch und die Schidigung des Fordergutes
keine Rolle spielen, durchaus zulissig, Kratzer
auch fir schwere Beanspruchung zu verwen-
den. Meist finden sie sich jedoch in leichteren
Betricben, in Kesselhdusern mittlerer Grofie,
kleineren Gasanstalten u. dgl.

4. Sehwingeforderrinnen.

Praktisch angewendet werden zwei grund-
sitzlich verschiedene Bauarten schwingender
Forderrinnen.,

Bei der ersten Art, der,,Schitttelrinne
deren Konstruktion Abb. 34 veranschaulicht,
wird dic Rinne nicht nur hin und her, sondern
infolge der schrigen Stellung der Stangen,
welche die Rinne unterstiitzen, gleichzeitig
auf und ab bewegt, und zwar schr rasch,
ctwa 300- bis 400 mal in der Minute. In ab-
wechselnd schneller Folge wird also die Rinne
von unten gegen das Material gedriickt und
wicder zuriickgezogen.  Wihrend des  An-
dritckens wird die Rinne in der Forderrich-
tung beschleunigt, withrend der Entlastungs-
zeit dagegen  verzogert und zurtickbewegt.
Infolgedessen nimmt die Rinne bei ihrem
Vorwirtsgange das Fordergut dureh die Rei-
bung mit, wirkt jedoch beim Riickgang ver-
hiilltnismiaBig wenig verzogernd auf das For-
dergut, so dafl cine Vorwirtshbewegung des
Gutes mit ciner mittleren Geschwindigkeit
von 0,1 bis 0,2 mjscek. zustande kommt. Von

Schitttelrinne.

Y
BE N

Abb.
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Wilh. Stohr, Offenbach, werden diese Rinnen neuerdings in grandsiitz-
lich gleicher Form auch mit gréfierem Hub, aber geringerer Umlaufzahl
gebaut. Die Rinne wird dann durch Rollen unterstiitzt, die sich auf
ciner schrigen Bahn fithren.

Die zweite Art von Schwingeforderrinnen beruht darauf, daf3 dic
inne zu Beginn der Vorwirtsbewegung zundchst mdoglichst stark
beschleunigt wird, jedoch nicht derart, dafl das Material in der Rinne
gleiten, also der Rinne gegeniiber zuriickbleiben wiirde. Gegen Knde
der Vorwirtsbewegung wird die Rinne dann ziemlich rasch aufgehalten
und, withrend das Fordergut vermoge seiner lebendigen Kraft weiter-

Abb. 350 JPorpedorinne von Amme, (icsecke & Konezen,

gleitet, zuriickgezogen, so dafi das Fordergut erst dann zur Ruhe
kommt, wenn die Rinne wieder einen neuen Vorwirtsgang beginnt.
Die Hubzahl der Rinne kann etwa 50 bis 80 in der Minute, die Forder-
geschwindigkeit bis zu 0,3 m/sck. betragen.

Zivilingenicur Marcus in Koln, der dieses Forderverfahren hei
scinen ,, Propellerrinnen® zuerst in wissenschaftlich richtig durchdachter
Weise angewendet hat, benutzt fiir den Antrieb der Rinne cin Getricbe
mit eigenartigen Bewegungsverhiltnissen, wihrend Amme, Giesecke
und Konegen, Braunschweig, bei ihren ,,',l‘orpcd()rilmm1“', Abb. 35,
cinen Luftpuffer zu Hilfe nehmen. In Bergwerken werden die Rinnen
mit PreBluftzylindern angetrieben.

Der Fordervorgang bei Schwingeforderrinnen ist zwar, theoretisch
genommen, ziemlich verwickelt und schwer zu verfolgen, praktisch
jedoch auferordentlich einfach. Die Schwingeforderrinnen sind daher
als ein technisch recht vollkommenes Tordermittel zu bezeichnen.
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Rasch laufende ,,Schiittelrinnen® eignen sich nicht fine Steigungen, da
dic Torderleistung schon bei geringen Steigungswinkeln ganz erheblich
abnimmt. Wegen ihrer hohen Hubzahl werden sic am besten auf einer
festen Unterlage aufgebaut, die nicht in Schwingungen geraten kann;
mit ciniger Vorsicht sind sie indessen auch in den oberen Stockwerken
von Gebduden zu verwenden, besonders wenn die Rinnen geteilt und
dic beiden Hiilften von gegeneinander versetzten Kurbeln aus ange-
trichen werden, so daf cin Ausgleich der Massenwirkungen stattfindet.
Dic langsam laufenden Rinnen stehen nach beiden Richtungen hin
gitnstiger da.

Mit Schwingeférderrinnen lassen sich infolge des grofien Querschnittes
der bewegten Masse trotz der geringen Fordergeschwindigkeit ziemlich
hohe Leistungen erreichen. Technisch vorteilhaft ist das bequeme Zu-
und Abfiihren des IFordergutes durch einfaches Kinschiitten, bzw. durch
Offuen eines Schichers im Boden der Rinne. Schwingeforderrinnen
nchmen wenig Platz ein und kénnen auch in engen, schwer zuging-
lichen Ritumen untergebracht werden.

Die Anlagekosten der Schwingeforderrrinnen sind ziemlich niedrig,
die Kosten der Wartung, da nur wenige bewegte Teile vorhanden sind,
auBerordentlich gering. Nur der Trog wird durch die Schleifwirkung
des Materials angegriffen und mufl daher bei Forderung harter Stoffe
hiufiger erncuert werden. Das Einlegen cines Holzbodens ist in solchen
Iillen zu empfehlen. Da viel Kraft verbraucht wird, um die hin und
her gehende tote Masse der Rinne in Bewegung zu setzen, ist der Kraft-
hedart verhiltnismiaBig hoch, wenu auch nicht so grof3, wie bei Kratzern.
Richtig gebaute Rinnen sind auflerordentlich betricbsicher; an den
schr einfachen Kinzelteilen sind bei sachgemificr Durchbildung Briche
nicht zu cerwarten, zumal das Fordergut sich ganz frei in der Rinne
bewegt und keine zwangliufige Einwirkung stattfindet. Uberlastungen
sind daher weniger nachteilig.

Den Schitttelrinnen wird oft vorgeworfen, dafl sie das Iordergut
durcheinanderriitteln und dadurch schiidigen. Ich habe bei meinen
Beobachtungen ctwas Derartiges nicht feststellen konnen, fand viel-
mehr immer, dafl Kohle, Koks u. dgl. sich gleichmifig ruhig bewegen.
Bei mehlartigen Stoffen, die in sich keinen Zusammenhang haben, ist
der Vorgang allerdings cin anderer, da die Antricbkraft nur auf dic
unterste Schicht unmittelbar cinwirkt und die oberen Schichten zuriick-
bleiben, so daf} cine Mischwirkung stattfinden muf}.

Ftr mehlartiges Fordergut cignen sich Schitttelrinnen daher weniger
gut. Auch bei backenden Stoffen, wic feuchten Salzen, ist beziiglich
der Verwendung von Forderrinnen Vorsicht geboten, da es vorkommen
kamn, daf} das Fordergut nicht rutscht.
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5. Spiralforderer.

Bei allen Spiralforderern bildet das Fordergut gewissermalBien die
Mutter, in welche sich das schraubenformig aufgewundene Bleeh oder
Flacheisen hineindrehen will. Da die Spirale selbst in der Richtung ihrer

Achse festliegt, so mufl dic Mutter, d.

Grueber, Berlin- Hohenschonhausen.

Forderschnecke von Curt v.

b.

.

36a

Abb.

h. das Fordergut, sich in
tel b

der Lingsrichtung an den
Schraubengiingen  entlang
bewegen.  Darzauf beruht
der Fordervorgang.

Die Forderschnecken
(Abb. 36), die unter den
Spiralforderern die wichtig-
sten  sind, bestehen  aus
spiralformig geprefiten oder
gewalzten Blechstiicken, die
zusammengesetzt und  an
ciner Welle befestigt wer-
den.  Die so  hergestellte
Schnecke  wird in cinem
Trog gelagert, so dal} die
Schneckengiinge  geringen
Spiclraum gegen dic Trog-
wiitnde haben, und mit Um-
laufzahlen von ctwa 50 bis
100 in der Minute gedreht.
Der Antrich geschicht meist
durch cin Kegelrivderpaar.
In EKntfernungen von 21/,
bis 3 m mull dic Welle
durvch Zwischenlager unter-
stittzt werden, damit sie sich
nicht zu sehr durchbicgt.
Das  Fordergut  wird  an
irgendeiner Stelle in den
Trog geschiittet und kann
anhelichigen Punktendurceh
Offnungen, die mit cinem
Schieber verschlossen sind,
abgezogen werden.

Dic Schneeke ist schr
cinfach in der Bavart und
nimmt  wenig Raum cin.
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Lhre Wirkungsweise ist jedoch ziemlich unvollkommen, denn zwischen
dem Fordergut einerseits und den Schneckengingen und dem Trog
anderseits tritt cine sehr starke Reibung auf; kleine Sticke, die in
den Spielraum zwischen den Schneckengingen und dem Trog geraten,
werden gewaltsam hineingezogen und zerdriickt.  An den Zwischen-
lagern, wo die Schneckenginge unterbrochen sind, staut sich das
Fordergut  leicht, und e¢s kann deshalb hier zu Klemmungen und
Verstopfungen kommen.  Bei weichem Fordergut machen sich diese
Vorginge durch hohen Kraftverbrauch und entsprechende Abnutzung
der Schnecke und des Troges, sowie durch starke Zerkleinerung des
Fordergutes bemerkbar. Bei groben und harten Stoffen wird aullerdem
dic Betrichsicherheit beeintriichtigt, da die Schnecke sich festklemmen
kann und dadurch Briiche herbeigefithrt werden.

Falls groBere Stiicke vorwicegen, empfichlt es sich daher, die Schnecke
durch ein spiralformig gewundenes Flacheisen zu ersetzen (Abb. 37),
durch dessen Windungen die groben Teile
hindurchtreten konnen.  Auf alle Fille ist /A AN
es gut, den Trog oben nicht fest, sondern ?
nur nit leicht abnechmbaren Deckeln zu / \
verschlieBien, damit Verstopfungen bequem  Abb. 37, Flacheisenspirale,
festgestellt und behoben werden konnen.

Vielfach benutzt man Schnecken bei kleinen Leistungen auch, wm
senkrecht oder steil ansteigend zu befordern, also als cinfachen und
billigen Ersatz fir Elevatoren.

Schuecken haben niedrige Anschaffungskosten. Sie arbeiten selbst-
titig. Besonders wartungshediirftig sind richtig ausgebildete Schnecken
nicht, da lediglich einige Lager mit Staufferfett zu schmieren sind, da-
gegen stellen sich die Unterhaltungskosten verhitltnismilig hoch.  Der
Kraftverbrauch ist grof3, die Betrichsicherheit bei weichen Stoffen he-
friedigend, bei harten Stoffen ziemlich gering. Das Tordergut leidet
beim Transport mit Schnecken schr.

i groBere Leistungen und Entfernungen kommen Schnecken aus
diesen Griinden nicht in Frage. Sic cignen sich aber ihrer Einfachheit
wegen vorziglich, wenn geringe Mengen cines leicht zu befordernden
Stoffes, wie Getreide, Kohle u. dgl., tber kurze Entfernungen zu be-
wegen sind. Schnecken werden daher beispiclsweise fiir kleine Kessel-
hituser allgemein angewendet. Auch grofiere, glatte Korper, wie Riben,
lassen sich gut damit fordern.

Als ein Ersatz fiir Schnecken bei harten Stoffen, wie heispielsweise
Kies, konnen die ,,Forderrohre™ gelten. Dies sind drehbare Rohve,
an deren innere Wand Spiralgiinge angenietet sind. Bet der Drehung
des Rohres bleibt das Fordergut infolge seines Gewichtes im unteren
Teil des Rohrves; und die Spiralgiinge schichen es in der Lingsrichtung
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fort. Da jedoch ein Teil des Fordergutes immer mit in die Hohe genom-
men wird und zuriickfillt, so tritt ein sehr starkes Durcheinander-
schiitteln und eine kriftige Mischwirkung auf.

Giinstig ist bei Forderrohren, daf} das zwangliufige Arbeiten und
daher auch dic Gefahr von Briichen fortfillt. Technisch nachteilig ist,
dal} sich der Auslauf unbequem ausfithren lat. Kingefiuhrt wird das
Fordergut durch das cine Rohrende.

Die Forderrohre diirfen nur langsam umlaufen, da sonst das Gut
mit in die Hohe genommen wird, und haben daher geringe Leistungen.
Sie. kommen nur ausnahmsweise in Frage, wo andere TFordermittel
nicht anzuwenden sind.

6. Rollenforderer.

ollenforderer bestehen aus nahe
ancinander gesetzten Rollen, die jede
cinzeln angetricben  werden.  Darauf
gelegte Bretter oder dhnliche Korper
werden durch die Reibung mitgenom-
men und bewegen sich iiber die Rollen
hin. Der Antrieb kann, wic in Abb. 38
dargestellt, durch Kegelrivder gesche-

Abb. 38, Rollenforderer mit Antrieb
der cinzelnen Rollen dureh Kegelriider.

hen, und zwar von ciner parallel zum Forderer verlegten  Jangen
Welle aus.

Noch hiufiger werden Schwerkraftforderer benutzt, die aus ciner
schwach gencigten Rollenbahn hestehen (Abb. 39). Kisten, die man
darauf bringt, bewegen sich lang-
sam und  gleichmiBBig auf  der
Bahn herunter, die nicht gerad-
linig zu sein braucht, sondern

Abb. 39. Schwerkraftforderer. auch in Kritmmungen gelegt wer-
den kann.
Allgemeinere  Bedeutung  als Fordermittel fiie Massentransporte
haben die Rollenforderer nicht.

7. Elevatoren,

Kin Elevator besteht aus cinem stiindig umlaufenden Zugmittel —
Kette oder Gurt —, das mit Bechern hesetzt ist. Die Beeher sind fest
mit der Kette verbunden, so dal sic beim Auftreffen auf das Fordergut
nicht nachgeben, sondern mit ihrer vorderen Kante in das Material
cindringen und sich dabei fiillen. Diescs ,,Schopfen vollzieht sich beim
Umlaufen der unteren Scheibe (vgl. Abb.40). Die vollen Becher steigen
dann auf und entlecren sich, wenn sie beim Umlaufen der oberen Scheihe
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in eine gekippte Stellung kommen. Das Fordergut wird durch eine Rinne
oder ein Rohr aufgefangen und abgeleitet.

Abb. 40. Schriigstchender Elevator von Curt v. Grueber, Berlin-Hohenschdnhausen.

Die Kette undﬂ(lie Becher kinnen in den allerverschiedensten Formen
ausgefithrt werden.  Fir leichte Elevatoren nimmt man hiiufig Ketten
ans schmiedbarem Guly, bei schwererer Beanspruchung entweder, wie
in Abb. 40, gewohnliche schmiedeciserne Kranketten aus Rundeisen
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oder schmiedeciserne Laschenketten. Fiir Getreide-Elevatoren geniigen
meist Gurte aus Hanf oder Baumwolle; bei guten Ausfithrungen werden

Abb. 41, Elevator-
bhecher flir Mehl.

Balatariemen verwendet. Recht befriedigend bewithren
sich fiir mittlere Beanspruchung auch Gurte aus Draht-
spiralen.  Selbstverstindlich muf} eine Spannvorrich-
tung vorgeschen werden in der Weise, daly die obere
oder die untere Scheibe verschichbbar gelagert wird.

Die Form der Becher richtet sich hauptsichlich
danach. ob das betreffende Fordergut dazu neigt, sich
in den Bechern festzusetzen, oder heim Kippen leicht
herausfillt. Tm ersteren Fall muBB man ganz flache

IFormen withlen: heispiclsweise hat sich fiir Mehl die Form nach Abb. 41
allgemein cingefithrt.,  Kohle und iihnliche Stoffe, die nicht backen,

Abb. 42, Senkrecht
stehender,  langsam
Laufender  Elevator
mit eingezogenem
Becherstrang.

konnen mit ticfen Bechern nach Abb. 40 hefordert
werden.

Das Schopfen geht um so leichter vor sich, je
weniger der Becher im Fordergut zu withlen hat.
Dice Becher sollten daher bei allen groberen Stoffen
mit moglichst geringem Spielraum  gegeniiber dem
Boden des Schopftroges gefithrt werden. Sehr vor-
teilhaft ist cine gleichmiiBBige Zufithrung des Gutes zum
Schopftroge, etwa durch cinen Ritteltisch od. dgl.

Damit das aus den Bechern sich entleerende Gut
nicht wieder zuriickfillt, sondern seitlich abgetithrt
werden kann, ist es meistens erforderlich, den ganzen
Elevator schritg zu stellen (vgl. Abb.40). Eine Aus-
nahme bilden schnellaufende Elevatoren, wie sie he-
sonders fiir Getreide angewendet werden. Die Arbeits-
geschwindigkeit kann hier bis zu 2 m/sk und daritber
betragen.  Bei solchen Geschwindigkeiten wird der
Becherinhalt durch die Flichkraft zur Seite geschleu-
dert, so dall der Elevator senkrecht stehen kann.
Zuweilen werden auf die Rickseite der Beeher be-
sondere Rinnen genietet, um den Strom des 1f6rder-
gutes abzulenken.

Ganz senkrechte Stellung ist auch bei Tangsam-
laufenden  Elevatoren mdéglich, wenn man unter-
halb der oberen Scheibe den Becherstrang cinzieht
(Abb. 42). Die Ketten miissen in diesem Falle seit-
lich von den Bechern licgen.

Bei der Beforderung staubender Stoffe oder in solchen Fillen, wo

cin Herausfallen

von Stitcken aus den vollen Bechern zu befiirchten

L
ist. wird der Elevator ganz oder teilweise eingekapselt. s empfichlt
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sich immer, darauf zu schen, dafi sowohl der Schopftrog wie auch der
Kopf des Elevators leicht zugiinglich sind, damit etwa vorkommende
Verstopfungen beseitigt werden konnen.

In der Wirkungsweise den Becherelevatoren dhnlich sind die Faf3-
clevatoren, bei denen sowohl die Aufnahme wie auch die Abgabe der
Fiisser selbsttiitig erfolgt. Die aus einzelnen Stiben gebildeten Forder-
schalen (Abb. 43) sind der Form der Fasser angepal3t und werden zwi-
schen die wmlaufenden Klevatorketten gehiingt. Viel benutzt werden
neuerdings auch fahrbare und der Hohe nach cinstellbare Elevatoren
zum Stapeln vonSicken in Lagerschuppen
(vgl. Abb. 38, S.80).

Beim Betrieh von Elevatoren konnen sich
vor allem folgende Ubelstiinde zeigen:

1. Schlechtes Fillen der Becher. Man
untersuche in solchen Fallen durch Aufzeichnen
des Schopftroges mit der unteren Klevator-
scheibe und den Bechern, ob das Fordergut den
Beehern in der richtigen Weise zuflieft. Unter
Umstiinden 1Bt sich dadurch Abhilfe schaffen,
dafl man den gekritmmten Teil des Schopf-
troges an der Einlaufseite hoher hinaufzieht,
s0 dafy der Weg, auf dem die Becher Gelegen-

heit haben IFordergut uufy,unv]mwn. linger
B o =
wird.,

2. Starke Zerkleinerung des Forder-
gutes. Diese rithrt davon her, dafy der Becher — App,. 43, Fordersehale

zu schr im Fordergut withlt und dasselbe zer- eines Fabelevators von
(uetscht. Durch richtige Aushildung des Kin- AL Stotz, Stattgart.

laufes des Schopftroges oder durch Einbau

ciner geeigneten Zubringevorrichtung kann der Fehler hehoben werden.
Man sollte auf diesen Punkt in allen ¥illen, wo die Schonung des
Materials von Wichtigkeit ist, schon bei der Anschaffung des Elevators
achten?).

3. Schlechtes Ausschittten der Becher. Der Grund kann in
verkehrter Becherform, die das Fordergut zurtickhilt, bei schnell lau-
fenden Elevatoren auch in unrichtiger Gesehwindigkeit liegen2). Wenn
bei langsam laufenden Blevatoren das Fordergut nicht richtig auf-
gefangen wird, sondern auf die vorangehenden Becher fillt, so kann
man sich dadurch helfen, dall man an der oberen Elevatorscheibe

') Vgl. hierzu Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, herausgegeben vom
Verein Deutscher Ingenicure, Heft 145,

3) Vgl des Verfassers WFérdering von Massengiitern®, 1 Band. 2.0 Aufl,
So132
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kurze Rinnen hefestigh, die immer zwischen zwei Becher treten und
das aus dem Becher fallende Gut zur Seite leiten. s ist bei dieser An-
ordnung sogar maglich, einen langsam laufenden EKlevator ganz senk-
recht zu stellen.

4. Reiflen der Elevatorketten. Diese Krscheinung wird meist
durch Verstopfungen im Schépftrog hervorgerufen und liflt sich, wenn
nicht die Ketten tiberhaupt zu schwach sind, unter Umstinden durch
Verbesserung des Einlaufes beseitigen.

Mit anderen Iorderern konnen die Elevatoren nicht gut verglichen
werden, da sie, abgesehen von Schaukelbecherwerken, fiir dic stetige
I'6rderung von Massengiitern in senkrechter Richtung fast allein in
I'rage kommen. Xin Elevator arbeitet ohne Bedienung und verlangt,
wenn der Beanspruchung angemessen ausgefithrt, keine zu grofien
Aufwendungen fiir Wartung und Unterhaltung. Da bei Elevatoren,
dic fir schweren Betrieb gebaut sind, auBler der Nutzlast noch grofic
tote Gewichte bewegt werden miissen, so ist hier der Kraftverbrauch
im Verhilltnis zu der fir die Nutzleistung, d. h. fiir das Heben des
Iordergutes verbrauchten Arbeit ziemlich hoch. Bei guten Ausfithrungen

versieht man, um den Kraftver-
brauch zu vermindern, die Becher-
kette mit Laufrollen.

Uber die Moglichkeit von Sti-
rungen des DBetriebes durch Ver-
stopfungen ist oben hereits ge-
sprochen worden, ebenso wurde
schon erwithnt, daf} das Fordergut
durch das Schopfen stark mitge-
nommen wird, und wie man dem
entgegenwirken kann.

8. Becherwerke fiir senkrechte
und wagerechte Forderung.

Schr oft tritt der Fall cin, daf}
das Fordergut senkrecht gehoben
und im Anschlufl daran iber cinen
langgestreckten Bunker verteilt
werden mul}. Diese Aufgabe Iaft

Abb. 44. Kratzer-Bocherwerk. sich durch Verbindung eines Ele-
vators und ecines Gurtforderers,

Kratzers od. dgl. 16sen, indessen ist es meist vorteilhafter, cin Becher-
werk zu wiihlen, das sowohl wagerecht wie senkrecht fordern kann.
Eine einfache Torm cines solchen Forderers, die man als , Kratzer-
Becherwerk® hezeichnen kann, gibt Abb. 44, Die Bocher wirken anf
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den wagerechten Strecken wie Kratzerschaufeln, indem sie das Forder-
gut in einem Troge vor sich her schieben. Beim Beginn des Aufsteigens
nchmen sie das aus dem Trog geschipfte Material auf, umn es senkrecht
zau heben und dann oben wieder zu schieben. Die Bauart ist einfach
und billig und kann fiir alle die Ifalle empfohlen werden, in denen
Kratzer zweckmiBig sind (vgl. Abschnitt 3).

Abbh. 45, Schaukelbecherwerk zur Forderung in einer senkrechten Ebene.

Weit vollkommener  sind  die Schaukelbecherwerke, deren
Wirkungsweise Abb. 45 erliutert. Ein solcher Forderer besteht aus
zwei endlosen Ketten, zwisechen denen die Becher pendelnd aufgehiingt
sind, so daf} sie sich sowohl bei wagerechter wie auch bei senkrechter
oder schriiger Fithrung der Kette immer in dieselbe Tage einstellen.
Die ganze Kette mit den Bechern wird von Laufrollen getragen. Dax
Fordergut kann an irgendeinem Punkte des unteren wagerechten
Stranges in die Becher eingeschiittet werden. An einer beliebigen Stelle
des oberen Laufes wird ein Anschlag eingestellt, der den Becher zum
Kippen bringt, so daf er sich entleert. Um nach verschiedenen Punkten

vo Hantrstengel, Verladen. 20 Aurl D
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des Bunkers fordern zu kénnen, kann man mechrere cinstellbare An-
schliige anordnen oder einen Anschlag auf einen Wagen setzen und ihn
jedesmal nach dem Punkte fahren, wo gekippt werden soll.

Da es wegen der Ungenauigkeiten der Herstellung praktisch nicht
maoglich ist, die Becher so dicht aneinanderzuriicken, dafy die Kanten
sich eben berithren und beim Einschiitten kein Ioérdergut durchfallen
lassen, so milssen besondere Fillvorrichtungen vorgesehen werden, die
jedem Beeher eine bestimmte Menge zumessen. Bei anderen Ausfiih-
rungen, die besonders in Amerika Kingang gefunden haben, Iillt man
die Kanten einander iiberdecken und kann dann das Fordergut in gleich-
miifligem Strome zufithren.

Mit einem nach Abb. 45 gebauten Schaukelbecherwerk liflt sich
jeder Punkt imnerhalb einer senkrechten Kbene erreichen. Durch neuere
Bauarten ist es ermoglicht worden, das Becherwerk aus der senkrechten
libene abzulenken und es nach jedem beliebigen Punktim Raume
hinzufithren. EKines der Mittel hierfiir ist, daffi man die Becher in ge-
trennten Kleinen Wagen aufhiingt, dic derart durch Kuppelstangen
verbunden sind, dafl das Becherwerk Kurven befahren kann. Raum-
beweglichkeit 1Bt sich aber auch dadwrch erzielen, dafl man die Kette
in ihrer Lingsachse verdrehbar macht, und cin noch vollkommenerer
Weg ist der, beide Mittel miteinander zu vereinigen. Iin solches gleich-
zeitig verdrehbares und kurvenbewegliches Becherwerk kann in Spiralen
gefithrt werden und macht es maglich, jeden Punkt mit ciner cinzigen
Ablenkung  zu erreichen.  Kin recht kennzeichnendes  Beispiel gibt
Abb. 46, Aufier 15 Ablenkungen in der senkrechten Ibene sind bei
dieser Anlage zwei wagerechte und vier schraubenformige Kurven vor-
handen.

Technisch genommen, sind Schaukelbecherwerke sehr vollkommene
[ordermittel, weil sich damit Aufgaben losen lassen, fir die sonst zwei
oder auch noch mechr andere Forderer notwendig wiren.  Dic Gesamt-
anlage ist deshalb auch unter schwicrigen Verhiltnissen meist verhilt-
nismiBig cinfach.

Kin Schaukelbecherwerk muf3 sorgfiiltig durchgebildet werden und
gchort infolgedessen zu den teureren Arten von Fordermitteln, doch
kann es sich immerhin erheblich billiger stellen als eine Vercinigung
von zwei verschiedenen Forderern. Die Wartung beschrinkt sich auf
das Nachdrchen der Staufferbiichsen, falls sich nicht die Schmicrung
ganz sclbsttitig vollzieht. Der Kraftverbrauch pflegt infolge der sorg-
filltigen Ausfihrung ziemlich niedrig zu sein.

Betrichstorungen kénnen ecintreten infolge mangelhaften Arbeitens
der selbsttiitigen Beladevorrichtung, auf deren Ausbildung und Er-
probung hesonders grofie Sorgfalt verwandt werden muf3; wenn es sich
um harte, schwer zu verladende Stoffe handelt. Festklemmen der Kette
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und Kettenbriiche werden ferner zuweilen dadurch veranlaf3t, daf die
Becher nach der Entleerung infolge der Reibung in den Gelenken nicht
wiceder in die richtige Lage zuriiekkehren und nun an irgendeiner Stelle
anstoBen. Kin Mittel hiergegen gibt Patent 227 312 (Tenor), nach wel-
chem dureh cinen schief hitngenden Beceher der Antrieh selbsttitig aus-

Abb. 46, Kurvenbewegliches und verdrehbares Becherwerk von Carl Schenck,
Darmstadt,

geritckt und die Kette stillgesetzt wird. Bei Becherwerken von groberer
Hubhohe empfichlt s sich, durch eine Sperrvorrichtung Vorsorge zu
treffen, daB das Becherwerk nicht durch das Gewicht des belasteten
aufsteigenden Stranges riickwirts in Bewegung gesetzt werden kann,
wenn der Antrieb abgestellt ist.

Schaukelbecherwerke, die sorgfiltig und auf Grund geniigender
Frfabrungen durchgebildet sind, kionnen als durchaus hetriebsicher

o*
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bezeichnet werden. Jedenfalls ist ihre Betrichsicherheit mindestens
ehenso grofl, wie die einer zusammengesetzten Forderanlage, da eine
Uberladestelle immer einen etwas empfindlichen Punkt bildet.

Das Fordergut erfihrt withrend des Transportes keine Umladung
und wird demmnach so vorsichtig behandelt, wie nur moglich. Hierin
liegt der grofite Vorzug gegeniiber einer Anlage mit Zwischenumladung.

Die Schaukelbecherwerke haben sich besonders in Gaswerken und
grofleren Kesselhdusern zur Férderung von Kohlen und Koks einge-
fithrt, werden aber auch sonst fiir Stoffe der verschiedensten Art, fiir
Kalksteine, chemische Erzeugnisse usw., verwendet. Die ausgefithrten
Anlagen weisen zum Teil sehr hohe Leistungen auf, bis zu etwa 200 1
stiinidlich, doch werden hei der geringen Arbeitsgeschwindigkeit, die
angesichts der groflen bewegten Massen selten iiber 0,2 m/sek gesteigert
wird, fiir solche Verhiiltnisse die Abmessungen der Becher schr grof3.

9. Forderung mit Luft.

Bei der Forderung mit Luft wird das Fordergut in einen sich rasch
hewegenden Luftstrom cingefithrt und von diesem fortgerissen. Je
leichter die Korper im Verhitltnis zu ihrer Oberfliche sind, um so besser
it sich das Verfahren an-
wenden.  Ausgedehnte An-
wendung hat es far pflanz-
liche Stoffe. insbesondere
fitr Gotreide und Malz, ge-
wonnen, und zwar wird
hierfiir meist Saugluft, sel-
tener Drackluft benutat.

Das  Schema  einer
schwimmenden Schiffsent -
ladeanlage mit Saugluft gibt
Abb.47. Durch groBe Luft-
pumpen, die mit Dampf-
maschinen von 300 bis 400
Pferdestirken angetrichen
werden, wird die Luft aus
der in einem Turmgeriist
untergebrachten Saugkam-
mer S abgesaugt, in welche
die in den Schiffsraum ge-
fithrten Heberohre oder Schliuche mimden. Durch diese Rohre flicBt
infolge der in der Saugkammer erzeugten Luftverdiinnung cin Strom
mit. Getreide vermischter Luft, von dem sich in der Saugkammer das
Gotreide abscheidet. s gelangt in die Zellen des unter der Kammer

Abb. 47, Schema einer schwimmenden pneuma-
tischen Schiffsentladeanlage.
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angebrachten, sich standig im Sinne des Pfeiles drehenden Schleusen-
rades (vgl. Abb. 48) und wird durch diese in den Bcehilter B iiber-
gefiihrt, von wo cs nach Wigung durch dic Wagen IV
durch ein Fillrohr in den Leichter gelangt, der be-
laden werden soll.

Kine cinfache Form einer Saugdiise ist in Abbh.49
skizziert. Die Diise ist besonders niedrig gebaut,
so dal} sie in enge Schiffsriume eingefithrt werden
kann. Das Saugrohr, dessen unteres Ende aus eincin
biegsamen Schlauch besteht, mimndet seitlich cin.
In das Rohr stromt nun gleichzeitig von unten
Gretreide hinein und aulerdem durch den Ringspalt
zwischen dem dulleren und dem inneren Mantel
atmosphirische Luft, deren Menge durch einen A, 48, Schleusenrad
drehbaren Schieber, der sich auf dem senkrechteinn fiir cine Saugluftanlage.
Teil der Schleuse befindet, geregelt werden kaun.

Luft und Getreide mischen sich vor dem Eintritt in das Saugrohr. Die
Arbeitsweise ciner Saugdiise wird durch Abb. 50 veranschaulicht.

Techniseh haben die Saugluft-Getreideheber den Vorzug, daf sic
das Getreide aus den eken und Winkeln des Schiffsraumes heraus-
holen konnen. Sie sind fiir den Betrieb viel bequemer als Schiffsele-
vatoren. Das  Getreide it sich  auf
miflige Entfernungen auch in wagerecht
oder schrig verlegten Rohren hefordern.

Dic  Anlagekosten  ciner  Luftforder- 1% —
anlage fur Schiffsentladung sind verhélt-
nismifig schr hoch. Wenn auch das
Saugrohr leicht zu handhaben ist und
die Schautelarbeit, die bei grofieren Schiffs-
clevatoren cine ganze Reihe Leute in
Aunspruch nimmt, zum grofiten Teil in
IFortfall kommt, so sind doch andcrscits
fiir die Bedienung und Wartung  der
Maschinenanlage Leute notig.  Auch die §=
Unterhaltung  der ausgedehnten  Anlage Z
verursacht entsprechende Kosten.  Sehr gy, 49, Saugdiise fiir Saugluft-
hoch ist der Kraftverbrauch. Man kann forderung.
tiberschliglich annchmen, daff er etwa 20
his 30 mal so grofy ist, wic der cines Becherelevators. Dafy trotzdem die
Getreideverladeanlagen mit Saugluft grole Verbreitung gefunden haben
und sich immer mehr einfithren, rithrt daher, daf3 die Durchschnitts-
leistung ziemlich hoch ist, wihrend die Leistung beim Loschen mit
Elevatoren gegen das Knde der Entladung hin sehr stark zuriickgeht.
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Tnfolgedessen ist es mit einer Luftférderanlage méglich, cinen Dampfer
in verhialtnismiBig kurzer Zeit leer zu machen. Wenn der aus der
Verkirzung der Licgezeit sich ergebende Gewinn die hoheren Unkosten
itherwiegt, so avbeitet die Anlage wirtschaftlich.

Die Ausfithrungen der ersten Firmen konnen als hinrcichend he-
triehsicher angeschen werden.

Abb. 50, Saugdiise von Amme, Gicxecke & Konegen, Braunschweig, heim Fordern
von Getreide aus dem Schiffsraum,

[n neuerer Zeit sind Luftforderanlagen auch fin andere Stoffe als
Getreide, wie NufSkohle, Braunkohle, Soda, Asche, mit gutem Erfolg ange-
wandt worden, u. a. zum Entladen von Schiffen und Eisenbahnwagen
und zur Bedienung von Speichern.  Meist haben dicse Anlagen maBige
Leistung; sic konnen dann oft ingofern cinfacher gebaut werden, als man
auf die stetige Abfithrung des Ifordergutes durch eine Schleuse verzichtet
und dattr abwechselnd in luftdicht verschlossene Behiilter fordert. Eine
schr anschauliche Darstellung von der vielseitigen Verwendbarkeit ciner
Luft-Forderanlage gibt Abb. 51, die mir von der Firma F. A. Hart-
mann & Co., Offenbach a, M., freundlichst zur Verfiigung gestellt ist.
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Bei Forderung aus dem Eisenbahnwagen wird das Gut durch die
Diise ¢, angesaugt und gelangt in das Rohr o, das sich teleskopartig
verlingern und verkiirzen lifit. Das Rohr ist oben allseitig beweglich
an cinem Universalgelenk % aufgehiingt und durch ecin biegsames
Schlauchstiick mit dem Kritmmer & verbunden, der durch den Um-
stellhahn I an den Saugbchilter e; oder e, angeschlossen werden kann.
Bei der gezeichneten Stellung des Hahnes I gelangt der mit dem Forder-
gut vermischte Luftstrom in den Behilter ¢;, der durch den Schieber s,
luftdicht verschlossen ist, so dafl in ihm durch die Luftpumpe das
erforderliche Vakuum erzeugt werden kann. Der Luftstrom wird nach dem
Kintritt in den Behiilter e; mehrfach scharf abgelenkt, wobei die schwere-
ren Teile des Fordergutes sich abscheiden und den Behilter fillen.

Damit der Staub nicht bis zur Pumpe mitgerissen wird, ist hinter
den Behiiltern zuniichst ein Trockenstaubabscheider d; angeordnet, in
den der Luftstrom durch das Rohr A gelangt, und in dem sich der Vor-
gang grundsitzlich in derselben Weise abspielt wie in dem Behilter e,.
Durch das Rohr A wird die Luft dann zur letzten Reinigung unter
die Wasseroberfliche eines NaBfilters ¢, gefithrt, von wo sie durch
den Wasserabscheider b, in die Luftpumpe « gelangt. Mit 7 sind die
1Mill- und Uberlaufleitungen des NaBfilters bezeichnet.

Ist der Behillter ¢, gefiillt, so wird der Hahn I umgestellt und auf
diese Weise das Saugrohr an den Behilter e, angeschlossen, der ander-
seits durch den Dreiweghahn ¢ mit dem Rohr 2 in Verbindung zu bringen
ist. Wihrend e, sich fiillt, kann ¢; durch Offnen des Schiebers s; ent-
leert werden.

Dic Anlage ist so gedacht, daf die zweite Zylinderseite der Luft-
pumpe auf ein getrenntes Rohrsystem arbeitet, in das cine fir stetige
Entlecrung durch eine Schleuse bestimmte Saugkammer eingeschaltet
ist.  Abgesaugt wird je nach Stellung der Hihne durch die Dise ¢,
aus dem Silo oder durch die Diise ¢, vom Bodenspeicher. Durch die
Rohrleitung & geht der Luftstrom in die Saugkammer f, mit der dic
Schleuse g (vgl. Abb. 48) verbunden ist, und von da in entsprechender
Weise wie bei dem anderen System iiber Staubabscheider d,, Filter ¢,
und Wasserabscheider b, zur Pumpe. Wird der Absperrhahn m, ge-
schlossen und dafiir m, geoffnet, so kann auch vom Eisenbahnwagen
her nach der Saugkammer f gefordert werden.

Vorteilhaft ist bei Anlagen dieser Art die Einfachheit des Betriebes
und die Staubfreiheit?). Zur Entladung cines Eisenbahnwagens von
15t werden gewohnlich 1 bis 11/, Stunden gebraucht, bei 30 bis 50 PS
Krafthbedarf. Enttiuschungen sind in einigen Fallen dadurch cinge-
treten, dal}, wic sich im Betriche herausstellte, das Fordergut nicht
von selbst nachficl und der Saugdiise zuflof}, sondern stehenblich und

1) Vgl. Zeitsehrift Braunkohle 1913, Heft 2.
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dauernd nachgeschaufelt werden mubite, so dali die erhoffte Arbeits:
ersparnis nicht eintrat. Soweit nicht Erfahrungen vorliegen, ist deshalb
cin Versueh im kleinen mit dem betreffenden Stoff anzuraten, damit
Fehlschlige im groBien vermieden werden.

Au Stelle von Zylinder-Luftpumpen lassen sich aueh Umlautpumpen
(Rotationspumpen) anwenden. Fir Entaschungsanlagen benutzen dic
Siemens - Schuckertwerke mit Erfolg eine Fligelpumpe mit Wasser-
abdichtung.

Leichte Stoffe konnen in der Weise gefordert werden, dafi das
Fordergut, statt sich vorher abzuscheiden, mit der Luft in das Geblise
(den Ventilator) eintritt und unter Umstinden mit der austretenden
Luft in einem Rohrstrang noch cine Strecke weit geblasen wird. Der
von dem Ventilator erzeugte Unter- oder Uberdruck ist verhiltnis-
miflig gering. Ks ist darauf zu achten, dafi nicht Koérper mitgefordert
werden, die den Ventilator beschiadigen kénnen.

10. Elektrohiingebahnen,

Bel Elektrohiingebahnen wivd jeder cinzelne Wagen durch einen
hesonderen Motor angetrieben, der mit dem Laufwerk zusammengebaut
ist, und zwar entnimmt der Wagen den Strom einer blanken Schleif-
leitung, die parallel zum Gleis aus-
gespannt ist. Dieses selbst kann dhnlich
ausgefithrt werden, wie das Gleis von
Handhiingebahnen  (vgl.  Kap. 1V,

Abschn. 4),  mull  jedoch schwerer
konstruiert sein. Wegen der griofieren
Last verwendet man meistens statt
der Hangebahnschienen nach Abh. 52
Grubenschienen oderiihnliche Schienen-
profile, die auf [-Kisen liegen.  Das
Gleis kann an eisernen oder holzernen
Stiitzen, an Gebiudewiinden usw. auf-
gehidngt werden. Die Wagen dhneln in
ihrem Gesamtautbau  (Abb. 52) den
Drahtscilbabnwagen ; nur in Iillen, wo
wenig Hohe o zur Verfiigung - steht, Abb. 520 Elektrohiingebahnwagen von
werden an Stelle der Kippkiitbel Wagen- Adolf Bleichert & Co., Leipzig.
kasten  mit - Seitenklappen  benutzt
(Abh. 53), dic durch einen Riegelhebel gleichzeitig geoffnet werden
konnen.  In solchen Fillen wendet man auch wolil, wie in der Abbil-
dung, Laufwerke an, dic auf den Unterflanschen von T-Triigern laufen
und vier Rader haben, Wenn Kritmmungen in der Bahn vorkommen.
ist diese Bauart aber weniger zu empfehlen, weil die Ritder sich beim
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seitlichen Pendeln anf der einen Seite von der Lauffliiche abheben,
wodurch Stofie entstehen, die fitr die ganze Konstruktion nachteilig sind.

Der Betrieb einer Elektrohiingebahn gestaltet sich, da die Wagen
canz frei und ohne Aufsicht fahren, wesentlich anders als der einer
Hingebahnanlage, bei der die Wagen von Personen begleitet werden,
oder einer Drahtseilbahn.

Insbesondere besteht bei selbsttitigen  Elcktrohingebahnen  mit
mehreren Wagen die Gefahr, dafi die Wagen aufeinanderrennen, wenn
cin Wagen stechenbleibt oder Tangsamer fihrt, als der folgende.  Dies
inuf}, wenn die Strecke nicht schr leicht zu itherschen ist, durch cine
selbsttittige Blockierung verhindert werden.

Bei den meisten Losungen dieser Aufgabe ist der Strom-
rufithrungsdraht in einzelne, voneinander isolierte Strecken
geteilt; zwischen zwei Wagen liegt immer cine stromlose
Strecke, auf welcher ein Wagen, der sich dem voranfahren-
den zu schr genithert hat, selbsttiitig zum Halten kommt.,
da Dbeim Ausbleiben des Stromes. sofort eine elcktrische
Bremse einfallt.  Hat der erste Wagen sich geniigend
weit entfernt, so wird die Strecke wicder selbsttitig cin-
geschaltet, so daff der zweite Wagen sich von sclbst in
Bewegung setzt und weiterfihrt.

Ebenso sind an den Weichen Sicherheitsvorrichtungen
notig, damit hier nicht zwei Wagen zusammenstofien
) ’ oder cin Wagen von einem nicht angeschlossenen Gleis
:)llthlz\‘\l‘”l];::l“; aus in die Weiche hineinfihrt mxd herunterfillt.

I-Schiene. Ifir die Bedienung ist in der Regel nur ein Arbeiter an
der Beladestelle erforderlich, da bei ciner mit den nétigen
Nicherheitsvorrichtungen ausgestatteten Anlage dic Wagen die ganze
Bahnstrecke sclbsttitig durchfahren und sich meist auch selbsttitig
entlecren. Haufig findet wiahrend der Fahrt eine Wigung des Nutz-
inhaltes  der Wagen durch cine  selbsttitig wirkende und  selbst
registricrende Wage statt. Der Arbeiter, der die Wagen beliddt, bedient
cinen Schalter, durch den er die Blockstrecke an der Beladestelle
aus- und cinschalten kann. Er lafit den Wagen vorfahren, hilt ihn
an der gewiinschten Stelle durch Ausriicken des Schalters an und
schickt, indem er den Schalter von neuem einriickt, den Wagen nach der
Beladung weiter. Der folgende Wagen, der bisher auf der vorhergehenden
Blockstrecke zuriickgehalten wurde, riickt dann selbsttitig nach.

Das hitufige Anlassen ohne Vorschaltwiderstand beansprucht die
Motoren der Elektrohiingebahnen sehr stark, so dal nur Motoren be-
sonderer Bauart verwendet werden diirfen. Auch das Getriebe der
Wagen wird durch die stets wechselnde Beanspruchung mitgenommen
und mull daher duflerst sorgfiltig ausgefithrt werden, zumal die Ab-

Abh. 53.
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messungen sehr klein sein missen, damit der Wagen nicht zu schwer-
fallig wird.

Klektrohingebahnen sind  auberorderntlich vielseitig verwend-
har und geben oft auch in schwierigen Fillen, wo alle anderen Forder-
mittel versagen, iberraschend cinfache Losungen, weil man die Gleise
nach jedem Punkte hinfithren und belichige Strecken abzweigen kann,
Nteigungen sind aber nur bis zu 5 ve H. zuliissig und selbst da nicht
immer betrichsicher, da bei nassem: Wetter die Rider leicht gleiten.
Groflere Hohenunterschiede lassen sich daher bei Elektrohiingebahnen
nur mit Hilfe von Aufziigen iiberwinden, und zwar entweder durch
gewohnliche seukrechte Seilautziige, oder durch cinen ununterbrochen
arbeitenden Aufzug besonderer Bauart.

Ein anderes Mittel ist endlich noch das, jeden Blektrohiingebahn-
wagen mit einer  clektrisch betriebenen Winde zu versechen.  Diese
Klektrowindenbahnen sind in Kapitel V besprochen.

Wie bei allen Hingebahnsystemen, ist bei der Freigabe des Rauimes
unterhalb einer Elektrohingebahn fiir den allgemeinen Verkehr Vor-
sicht geboten, namentlich an Stellen, wo Weichen oder starke Kriin-
mungen liegen. Wichtige Verkchrswege, unter der Elektrohiingehahn
entlang fithrende Kisenbahngleise u. dgl. sind, wie hei Drahtseitbahnen,
durch Schutzbriicken oder Schutznetze zu sichern.  Aundernfalls kann
cine gewisse Kntwertung des von der Klektrohdingebahn in Anspruch
genommenen Raumes stattfinden.

Bei ciner Elektrohiingehahn sind hauptsiichlich die Wagen ziemlich
teuer, withrend die Baukonstruktionen sich einfach zu gestalten pflegen,
Wenn es sich um die Losung verwickelter Aufgaben bandelt, konumt
aber der hohe Preis der Wagen nieht zur Geltung, weil dic Gesamdt-
anlage einfacher wird, als cine aus mehreren anderen Torderern zu-
sammengesclzte Anlage. In solchen Iallen ist eine Klcktrohingehahin
sogar oft iiberraschend billig gegentiber anderen Vorschligen.  Dic
Tilgung fiir dic Wagen darf anderscits nicht zu niedrig cingesetzt
werden. Dic Aufstellung ist ziemlich ecinfach, da dic Bahn kcine zu-
sammenhingende Maschinenanlage bildet, sondern, nachdem dic Zu-
leitungsdrithte verlegt sind, jeder Wagen cinzeln auf die Bahn gesetat
und in Betrieb genommen werden kann,

An der Beladestelle ist, wic schon crwithnt, Bedienung erforderlich,
da nur wenige, besonders leicht flicBende Stoffe durch  selbsttiitige
Kinrichtungen den Ifordergefiiien zugefithrt werden kénnen. Bei miBiger
Leistung pflegt cin Mann zu geniigen, vorauggesetzt, dafy das Fordergut
aus Fillrimpfen mit beguem zu handhabenden Versehlisssen abgezogen
wird. Die Kosten der Wartung und Unterhaltung sind naturgemily
nicht niedrig und fallen besonders bei ausgedehnten Anlagen mit zahl-
reichen Wagen ins Gewicht., Der Kraftverbrauch ist trotz des nicdrigen
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Wirkungsgrades der kleinen Motoren nicht hoch, da die: Wagen nur
fahren, wenn wirklich gefordert wird, so dafl wenig Leerlaufarbeit
geleistet werden mulf.

Trforderlich ist Dei ciner Elektrohingebahnanlage, dafy fachkun-
diges Personal zur Verfiigung steht, damit etwa eintretende Storungen
rasch behoben werden kénnen. Eine gewisse Sicherheit gegen Betrieh-
storungen gibt bei Bahnen mit nrehreren Wagen der Umstand, dall man
cinen nicht betriebfithigen Wagen auf cin Aushesserungsgleis schichen und
mit den anderen Wagen weiterarbetten kann. Jedenfalls ist aber bei der
Beschaffung einer nicht ganz cinfachen Elektrohingebahnanlage aunf
allersorgfiiltigste - Durchbildung  und - Werkstattausfithrung zu schen.

Abb. 34 Grundeiy der Blektrohingebahnanlage aul der Deutsehlandgenhe,

Kin Beispiel fiir die iiberraschende  Einfachheit der Gesamtanord-
nung, dic sich oft durch cine Klektrohiingebahn erveichen Jift, ist dic
vou Bleichert & Co., Leipzig, ausgefithrte Anlage auf der Deatschand-
arube in Schwientochlowitz (vgl. Zeitschrift des Vercins Deutscher
Ingenicwre 1913, S, 75). Die Wagen werden aus den Falleimpfen der
in Abb. 54 links gelegenen Aufbereitung mit verschiedenen Kohle-
sorten beladen, gelangen zu ciner Elektroscilbahn, die sic iiber dic
schriige Briicke auf die Hohe der Bunker hebt, und fahren dann aut
vielfach gewundenen Wegen zwischen den Schachtgebiuden hindurch
nach dem alten Kesselhaus, den Fillriimpfen fiir den Landverkauf,
aus denen StraBenfuhrwerke beladen werden, und dem nenen Kessel-
haus, von wo sie zur Aufbercitung zuriickkehren, ohne auf dem Wege
ithre Fahrt unterbrochen zu haben. Durch EKinstellung cines Hehels
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kann der Ladearbeiter an der Aufbereitung bestimmen. an welcher
der drei Entladestellen der betreffende Wagen sich selbsttitig entleeren
soll, so daB, obwohl auf der Strecke jede Bedienung fehlt, doch jede
Kohlenart in den riechtigen Bunker gelangt. Die Bahn fordert mit
Wagen von 800 kg Inhalt 50t in der Stunde.

Will man bei derartigen Anlagen vermeiden, daly die Wagen un-
nitigerweise die ganze Bahnstrecke durchlaufen, wenn sie nach einem
nither gelegenen Punkt zu fordern haben, so wird cine durch Weichen
angeschlossene Umkehrschleife eingebaut.

11. Verschiedene Sondereinrichtungen.
Infolge der Verschiedenheit der Anforderungen miissen oft far
Sonderaufgaben, namentlich wenn ¢s sich um die Beforderung von
Kinzellasten handelt, Vorrichtungen gebaut werden, die in den Rahmen

Abb. 55, Schaukelforderer fiir Ziegelsteine von A Stotz, Stutteart.
der alleemein verwendbaren Fordermittel nicht hincinpassen.  Einige
der wichtigsten, die fiir hivufiger wiederkehrende Fille in Frage kommen,
sind im folgenden heschrieben.
a) Schaukelforderer.
[in Schaukelforderer besteht ans einer endlosen Kette, an der
kleine Wagen mit daran hiingenden Tragelementen befestigt sind. Als
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Tragelemente dienen meistens Schalen, "die infolge pendelnder Auf-
hitngung ihre Lage nicht veriindern, auch wenn die Kette ansteigend
gefithrt wird (vgl. Abb. 55). In der wagerechten Ebene kann die
Kette mit den Wagen um Leitrivder gefthrt werden, so dafl beliebige
Ablenkungen moglich sind und auch am Antrieb und an der Spann-
vorrichtung cine Losung der Wagen von der Kette nicht erforderlich
ist. Zum Ubergang aus cinem Stockwerk in das andere ist eine Schriig-
strecke einzulegen. Die Kette wird aus Tempergufl (Kreuzgelenkkette)
oder Schmiedeeisen (Kran- oder Schiffskette) gemacht.

Iordercinrichtungen dicser Art lassen sich den Ortlichen Verhilt-
nissen in vielseitigster Weise anpassen. Die Arbeitsgeschwindigkeit ist
gering, so dafl die Gegenstinde, die befordert werden sollen, sich
withrend des Ganges von Hand einlegen lassen und ebenso aus den
Schalen herausgenommen werden konnen.

Benutzt werden Schaukelforderer u. a. zur Beforderung von Biichern,
Kisten, Glasgefilien, Ziegelsteinen usw. im Innern von Fabriken. Auch
zur Lagerung von Briketts, bei denen jede Beschiidigung vermieden

werden soll, hat man sich
dieses Hilfsmittels bedient.

Je nach Bedarf kann
auch die Schalenform ver-
lagsen werden. So Jassen
sich Drahtringe an zangen-
artigen Gehiingen  befor-
dern, dic durch selbsttitig
wirkende  Vorrichtungen
geoffnet und geschlossen
werden, also dic Draht-
ringe ganz ohne mensch-
liche Bedienung crfassen
und abwerfen (vgl. Zeit-
schrift d. Vereins deutscher
Ingenicure 1914, S. 1587).

h) Scilpostanlagen.

Fiir die Beforderung von

Briefschaften im  Innmern
von Gebituden werden seil-

Abb. 56, Seilpostanlage von Mix & Genest, Berline  bahnithnliche  Férdercin-
richtungen mit einem ganz
leichten Schienengeriist benutzt, auf welchem sich kleine Wagen oder
Schlitten bewegen, die durch ein endloses Baumwollseilchen hewegt:
werden (Abb. 56). Jeder Wagen triigt cine Klemmvorrichtung, die heim
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Durchfahren der Stellen, an denen die Briefe aufgenommen werden
sollen, durch einen Anschlag selbsttétig gespreizt wird, wobei sie dic
Briefe, die vorher dort niedergelegt sind, erfafit und beim Verlassen der
Offnungsschiene einklemmt. An den Abgabestellen wird die Klemm-
vorrichtung wieder gedffnet und lifit die Briefe fallen. s empfiehlt
sich, die Briefe und Zettel nicht lose einzulegen, sondern sie in kleine
Mappen zu stecken, die in ihren Abmessungen der Klemmvorrichtung
angepallt sind. In die Bahn lassen sich senkrechte und wagerechte
Kriitmmungen einschalten, so dafi die Anlage allen Bediirfnissen im
Innern von Geschéftsriumen folgen kann.

Abb. 57, Einrichtung zum Lagern von Eisenstangen von W. St{hr, Offenbach.

Trotz der leichten Beanspruchung sollten diese Anlagen nicht gar
zu schwach und spielzeughaft ausgefithrt werden. TInsbesondere ver-
wende man ein geniigend kriftiges Seil und achte darauf, daf} der
Antrieb so angeordnet wird, daf} er sicher durchzicht.

Werden die Wagen in der Art von Schlitten, also ohne Riider,
ausgetiithrt, so miissen die Schienen geschmiert werden, wobei .es vor-
kommen kann, daff sich Fettklimpchen an den Wagen ansammeln
und, namentlich bei grofier Hitze, auf die Arbeitsplitze herunterfallen.
Durch sorgfiltige Wartung diirfte sich diese listige Krscheinung ver-
meiden lassen.

Hingewiesen sei bei dieser Gelegenheit auch anf die Anlagen zur Brief-
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beforderung mit Saug- oder Druckluft, die sowohl fiir den inneren
Betrieb als fur den Bilverkehr zwischen verschiedenen Postiimtern
henutzt werden.

¢) Beschickungseinrichtung fir ein Stabeisenlager.

Die in Abb. 57 dargestellte Einrichtung dient dazu, Rund- und
Vierkantstangen bis zu 7 m Linge vom Kisenbahnwagen aus nach den
cinzelnen Lagerfichern zu bringen. Die Uberladung der Stangen aus
dem Wagen auf die Beschickvorrichtung geschieht durch zwei elck-
trische Laufkasten, wihrend die Vorrichtung am Ende des Lagers

Abb. 38, Sackelevator von G Luther A.-(L, Braunschweig.

steht. Sie wird dann durch den Bedienungsmann, der seitlich der
Briicke auf cinem Laufsteg seinen Platz hat, nach der gewiinschten
Stelle des Lagers gefahren, worauf die Tragbriicke so cingestellt wird,
dafl die auf Rollen liegenden Stangen von Hand in das bestimmte
Ifach cingeschoben werden konnen.

d) Stapelelevatoren.
Lagerschuppen fiir Stiickgiiter kinmen durch Verladeeinrichtungen
bhedient werden. die sich oberhalh des Stapels befinden. Diese Kin-
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richtungen lassen sich ohne Schwierigkeit in sehr vollkommener Weise
ausbilden, sind aber kostspielig und kénnen aulerdem nur angewandt
werden, wenn gentigend Héhe zur Verfiigung steht. VerhaltnismiBig
cinfach und gegeniiber Handstapelung immer noch sehr arbeitsparend
sind die sogenannten Stapelelevatoren, die sich auf einem fahrbaren
Gestell befinden und an jedem Punkte des Schuppens benutzt werden
kénnen. Ein Beispiel gibt Abb. 58. Der Elevator besteht aus einem
auf dem Fahrgestell angebrachten eisernen Gerust, das sich durch
Einstellen der Pendelstiitzen in jede beliebige Schriglage bringen und
dadurch der jeweiligen Hohe des Stapels anpassen 1ift. Zur Beforde-
rung der Sicke dienen zwei Ketten mit Zwischenstiben, welche dic
Siicke in einer Holzrinne nach oben schieben, wo sie durch einen
Mann in Empfang genommen und an die richtige Stelle gelegt werden.
Der Antriebsclektromotor ist auf dem Fahrgestell angebracht.

Bei der abgebildeten, dlteren Austfithrung nimmt das Fahrgestell noch
reichlich viel Platz ein, so dafi die Kinrichtung sich in engen Schuppen
mit vielen Sidulen nicht gut bewegen liffit. Bei modernen Ausfithrungen
ist daher Sorge getragen, dafl der Ausleger nicht nur schriig gestelit,
sondern auch verlingert und verkiirzt und so der Stapelhohe in voll-
kommener Weise angepaflt werden kann.

v. Hanfistengel, Verladen, 2. Aull, 8



Vierter Abschnitt,
Forderung auf grofie Entfernungen.

1. Forderung mit Pferdefuhrwerk und Kraftwagen.

Beforderung mit Strafienfuhrwerk hat gegeniiber der Errichtung
ciner Bahnanlage den Vorteil, daf keine Grunderwerbs- und, aufier fiir
Stiille, Schuppen usw., auch keine Baukosten aufzuwenden sind. In-
dessen kann der Unternehmer zu den Kosten der Wegeunterhaltung
herangezogen werden, und zwar unter Umstinden mit Betrigen von
nicht unbetriichtlicher Hohe. Jedenfalls empfichlt es sich, vor Schaf-
fung ciner derartigen EKinrichtung hiertiber bestimmte Erkundigungen
cinzuzichen. In den nachfolgenden Erorterungen sind diese Kosten,
weil aufierordentlich verschieden, ganz aus dem Spicl gelassen.

In Frage kommen Pferdefuhrwerke und Lastkraftwagen.
letztere wegen der hohen Kosten eines solchen Wagens — 12000 bis
20000 M bei 2000 bis 6000 kg Tragfihigkeit — natiirlich nur dann.
wenn cine geniigende Ausnutzung moglich ist. In der Regel wird die
Leistung des Kraftwagens dadurch gesteigert, dafy man ithm einen oder
auch zwel Anhiinger mitgibt. Wenn die Wagen, wie es fiir die regel-
mifige Beforderung von Massengiitern {iblich ist, fiir 4500 bis 5000 kg
Tragkraft gebaut werden, so betriagt die Nutzlast eines normalen Last-
zuges, bestehend aus einem Motorwagen und einem Anhinger, 9500 bis
10000 kg. Bei voller Ausnutzung, d. h. bei 8 bis 10stiindigem Betriche
tivglich, stellen sich die Beforderungskosten mit einer derartigen Kin-
richtung unter gewohnlichen Verhiltnissen billiger als mit Pferde-
fuhrwerk, und zwar auf etwa 15 bis 20 Pf. gegeniiber 20 bis 30 Pf. fiir
1 Nutztonnenkilometer, bei lecrer Riickfahrt des Wagens. Voraus-
gesetzt  ist hierbei, dafi der Wagen mit Selbstentladevorrichtung
verschen ist, so dafl er in wenigen Minuten entleert werden kann, und
dafy auch an der Beladestelle gecignete Speicher- und Verladeeinrichtungen
vorgeschen sind, um den Wagen rasch zu fiillen, damit er an beiden
Endpunkten nur wenig Aufenthalt hat. Gegeniiber Pferdefuhrwerk
crgeben sich dann aufler der Verbilligung der Beforderung noch alle
die Vorteile, die der maschinelle Betrieb itberhaupt mit sich bringt.

Dic  Selbstentladevorrichtung  kann  sehr verschieden  ausgefiihr
werden. Abh. 59 zeigt einen Wagen von der Firma H. Biitssing, Braun-
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schweig, mit cinem Kasten, der durch eine maschinelle Hebevorrichtung
nach rechts oder nach links schriggestellt werden kann und dabei
das Fordergut iiber eine der Seitenklappen abrutschen lift.

Bei der Berechnung der Beforderungskosten ist zu beriicksichtigen,
daf} in Deutschland von der Hecresverwaltung fiir einen den Vorschriften
entsprechenden ,,Armeelastzug® cine Subvention gezahlt wird, und
zwar in der Form eciner Vergiitung bei der Anschaffung und eines jithr-
lichen Beitrages zu den Betriehskosten withrend der ersten Jahre.

Als Beispiel sei angenommen, daf} eine Verbindung zwischen einem
Steinbruch und einer Fabrik geschaffen werden soll, die 2,5 km entfernt
liegt. Bei einer mittleren Geschwindigkeit von 10 km/st wiirde der

Abb. 59, Lastkraftwagen mit Kippkasten.

Lastzug die Strecke hin und zuriick in 30 Minuten zuriicklegen, wozu
noch im ganzen 10 Minuten Aufenthalt kommen mdgen, so daf eine
Fahrt 40 Minuten in Anspruch nimmt und in 10 Stunden 15 Fahrten
gemacht, also 37,5 km mit Last zuriickgelegt werden. Bei 9,5 t Nutz-
last entspricht dies einer Forderleistung von 140 Tonnen oder ungefiihr
350 Nutztonnenkilometern am Tage. Wird die Forderung das ganze
Jahr aufrechterhalten, so legt der Wagen im Jahre 22 500 km zuriick
und leistet ungefihr 107 000 Nutztonnenkilometer.

Von den Strallenunterhaltungskosten abgesehen, stellen sich dann
die Ausgaben etwa wie folgt.

Die Anschaffungskosten fiir den Motorwagen mit 40 pferdigem Motor
belaufen sich auf 18 500, fiir den Anhiingewagen auf 4000 M, einschlief3-
lich der Reserveteile. Davon gehen ab 3000 M Subvention, so dal} die
Anschaffung des Lastzuges tatsichlich nur 19500 M kostet. Die Be-

o*
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reifung wird besonders hereehnet, so dafl hei Bereehnung der Verzinsung
und Tilgung noch cin Betrag von 3000 M abzuziehen ist. Wird die
iibliche Gewithr von 15000 km fiir die Bereifung zugrunde gelegt, so
witre diese im Jahre 1,5mal zu erneuern.

Demnach betragen die Forderkosten im Jahre:

Tilgung 20 v. M. von 16500 M . . . . . . . . . . .. 330 M
Verzinsung 5v. H. von 19500 M. . . . . . . . . . .. 975 .,
Gummi 1,5-3000 . . . . . . .. ... L. 4500
Sonstige Unterhaltungskosten 7 Pfokm 0 0 0 0 0 0 0 0 1600,
Schmicrmatevial 2Y, Pf/km o 0 0 00000000 Heo ,
Brennstoff 11 Pf./km 2480 ,,
1 ¥ihrer. 1800 ,,
I Bremser . . . 000000000 1000,
Versicherung . . . . . . . . ... ... 600,

zusammen 16 815 M

1 Nutztonmenkilometer stellt sich alvo nach dicser Rechnung aut
16 815
107000
unterbrechungen infolge ven Aushesserungen, die tcils durch natinliche
Abnutzang, teils auch infolge unvorsichtigen Fahrens notwendig werden.
Falls ein Werk sich auf diese Beforderung ganz und gar verlassen will,

15,8 Pfennig. Nicht beriicksichtigt sind hierhei dic Betriebs-

muly s noch einen Reservelastzug beschaffen, so dall zu den Beforde-
rungskosten 4275 M fir Tilgung und Verzinsung hinzukommen, was,
auf I Nutztonnenkilometer herechnet, 2,7 Pfennig ausmachen wiirde.
Dagegen ist im 2. bis 5. Jahre die staatliche Subvention in Hohe von
12000 M von den Betriebskosten abzuzichen.

Die Zahlen lassen erkennen, dafi Kraftwagenforderung selbstver-
stitndlich nicht mit einer Bahnanlage konkurrieren kann, wenn es sich
um dauernde Beforderung griflerer Mengen zwischen zwei festen Punkten
handelt. Tst jedoch der Transport nur von kiirzerer Dauer, oder sollen
etwa die Frzeugnisse ciner Fabrik, z. B. Ziegel, nach verschiedenen
Stellen befordert werden, so ist diese Forderart immer in Riteksicht zn
zichen,

2. Gleishahnen,

iy die Massengiiterforderung sind schmalspurige Sonderbanarten
von  Lokomotiven mit. Dampf-, clektrischem und Benzinbetrieh aus-
gebildet worden. Elektrische Lokomotiven sind besonders zur Torde-
rung in Bergwerken unter Tage vorteilhaft, weil sie die Luft nicht ver-
schlechtern. Fie die Anlage von Lokomotivhahnen gelten die allgemein
bekannten Regeln, o dafl cine ausfithrliche Behandlung an dieser
Stelle diberflitssig ist.
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Krwihnt sci, dali fir Grubenforderung neucrdings vercinzet selbst-
titiger Betrieh mit fihrerlosen Akkumulatorlokomotiven an-
gewandt ist, wobei die Vorginge, insbesondere die Blockicrung an
den Weichen, sich dhnlich abspiclen, wie bei Elektrohiangebahnen
(vgl. S. 74). — Nutzlastlokomotiven mit IFihrer, bei denen der
Behilter fir das Fordergut auf der Lokomotive selbst angeordnet ist,
kommen nur fiir geringe Entfernungen, also hesonders hei Beforderung
innerhalb von Werken, in Betracht, weil sonst der Fithrer zu schlecht
ausgenutzt wivd.

Gleisbahnen mit Antrieh durch Seil oder Kette werden entweder
mit hin und her gehendem  Betrieh oder mit stetigem Ringbetrich
ausgefihrt. Hin und her gehender Betvieb wird besonders fiir
sogenannte Bremsberge angewandt, durch die das Fordergut iber eine
geneigte Strecke nach unten geschaftt wird.  Die Anordnung ist in

Abb. 60 skizziert.  Am oberen Knde der Streeke hefindet sich eine
Scheibe, um welche das Bremsseil gesehlungen ist, das mit dem cinen
linde an dem vollen, mit dem anderen Ende an dem leeren Wagen fest-
gemacht ist. Wird nun die Bremse gelost und der volle Wagen auf die
eencigte Strecke geschoben, so geht er nach abwiirts und zicht den leeren
Wagen in die Hohe. Unten wird dann wieder cin leerer, oben ein voller
Wagen an das Scil angeschlagen, woraut das Spicl von neuwem beginnt.
Die Geschwindigkeit regelt der bedienende Arheiter; indem er die Bremse
nach Bedarf anzieht oder lockert.

Bei Ringbetrieh (Abb. 61) wird dic Bahn zweigleisig angelegl und
cin endloses Zugmittel (Seil oder Kette) henutzt, das aut dom einen
(Hleis die beladenen, auf dem anderen die leeren Wagen mitnimmt.
Am einen Ende ist das Zugmittel iber die Antriebscheibe, am anderen
iber cine Umlenkscheibe gefithrt. An den Knden der Strecke werden
dic Wagen vom Zugmittel gelost und seitlich abgefithrt.
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Wichtig ist besonders die Anordnung des Antriebes. Die altere
Anordnung mit mehrfach umschlungener Antriebstrommel ist heute
nicht mehr ablich. Bei neueren Antrieben werden nach Abh. 62 zwei
Seilscheiben hintereinander gesetzt, die jede ungefihr auf 2/, ihres
Umfanges vom Seil 'umschlungen werden. Sie sind beide durch Zahn-
rader angetrieben und nehmen das Seil durch die Reibung mit. Da
das Seil sich stark dehnt, wenn die Bahn nach einem Stillstand wieder
in Betrieb genommen wird, so kommt, namentlich bei langen Bahnen,
dasjenige Trum, das die leeren Wagen mitnimmt, zunichst gar nicht

Bewegung. Die Antriebscheiben wickeln also wohl auf der einen

Ty
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Abb. 61, Grundrill ciner Gleisseilbahn mit. Ringbetrieb.

Seite Seil auf und geben es auf der anderen Seite ab; da aber das iibrige
Seil hier noch in Ruhe ist, wiirde eine gewisse Lange einfach spannungs-
los abgewickelt werden, wodurch dann anderseits, da das Seil nicht
mehr fest gegen die Antriebscheiben anliegt, cin Gleiten eintreten miiBte,
so daf} die Bahn nicht in Gang kiame. Deshalb wird an der gefiihrdeten
Stelle, da, wo das Seil vom Antrieb abliuft, eine Spannvorrichtung
angebracht, deren Spannrolle durch ein Gewicht belastet ist. Die Spann-
vorrichtung muf} gentigend Hub haben, um das schlapp werdende Seil
aufzunchmen.

Spannscherbe

<) €

Abb. 62, Antrich ciner Seilforderung (Hasenelever, Diisseldorf).

|
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Nicht nur Seil-, sondern auch Kettenantriebe werden in dieser
Weise angeordnet. Fiir Bahnen, die nicht im Laufe der Zeit verlingert zu
werden brauchen, werden die Antriebe indessen auch mit Greiferscheiben
ausgefiihrt, die die Kette nicht duarch Reibung, sondern zwanglaufig
mitnehmen, indem die Greiter hinter die einzelnen Kettenglieder fassen.
StoBfrei kann aber ein solcher Antrieb nur arbeiten, wenn die Ent-
fernung zwischen zwei Kettengliedern, die gefafit werden, genau gleich
ist der Entfernung zwischen zwei benachbarten Greifern. Da nun die
Kette sich im Laufe des Betriebes lingt, so werden die Greifer lose am
Rade befestigt, so daf} sie sich nach Bedarf weiter herausschiehen lassen,
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wodurch die Entfernung zwischen den Angriffspunkten der Greifer
vergroBert wird. ,

Auch bei Reibungsantrich lassen sich nach einer Anordnung von
Hasenclever Greifer anwenden, uim im Winter bei vercister Kette dic
Bahn in Gang setzen zu konnen.
Diese Greifer werden so ausgefithrt,
daB} sie ausweichen konnen, wenn sie
nicht gerade an der riechtigen Stelle
auf cin Kettenglied treffen.

Das  Zugmittel ist bei stetigem
Betriehe in der Regel oberhalb der
Wagen angeordnet. Dabei bringt cine
g(*lliig(}lld schwere Kette, die auf Abb. 63, Forderung mit. Knotenseil.
dem Wagen liegt, meist schon durch
ihr cigenes Gewicht so viel Reibung hervor, dafl sic den Wagen mit-
nimmt. Sonst konnen an den Stirnwinden ecinfache Gabeln angebracht
werden, in welche die Kette sich einlegt. Das Seil wird
zuweilen mit Knoten aus Hanf oder Metall verschen, die
an Gabeln am Wagen angreifen (Abb. 63); wegen des
starken Seilverschleiffies, der hierbei eintritt, ist aber
diese Art der Mitnahme nicht gebrivuchlich. Vielmehr
LBt man meist das Seil glatt und benutzt Klemm-
apparate, um das Seil am Wagen zu” befestigen.  Am
gebrituchlichsten sind die exzentrischen Mitnchmergabeln
nach Abb.64. Das von oben in die Gabel hincingelegte
Scilfindet hier schon von vornherein eine gewisse Reibung,
die noch stiirker wird, wenn infolge des Widerstandes,
den der Wagen der Bewegung entgegensetzt, das Seil - Abb- 6L
die Gabel mitnimmt, verdreht und sich selbst auf diese '“”Iff,(,'l.”:('_'f’l"'m']
Weise cinklemmt. Diese Gabeln gelten als betriebsicher 1-(4«,,,‘3]:‘,.",("]2;.”_
tiir Steigungen bis zu 10 v. H. ‘

Bei grofieren Steigungen sind Seilschlosser mit Keilwirkung ithlich,
deren einfachste Form Abb. 65 zeigt. Die Nufl wird von der Seite heranf
das Seil gelegt und dann der Keil cingeschoben. Sie ist —_
durch eine Kuppelkette mit dem Wagen verbunden. Der HW'_
Zug in der Kette ist bestrebt, die Nuff weiter anf den \Jf\“\\
Keil heraufzuzichen, dieVerbindungalsofesterzumachen. o
Schrbeliebt sind furkleinere Forderleistungen und geringe \nl::; ("\:ll’\\‘(:}:ll“lt”h
Steigungen auch die sogenannten Kettchenmitnehmer.

Bei untenliegender Kette, die nur fir kurze Entfernungen in
Frage kommt, werden an der Kette Nasen angebracht, die den Wagen

vorwiirtsschichen. Untenlicgendes Seil kommt selten vor und wird
cigentlich nur beit Forderung in Ziigen henutzt, wobel ¢in auf dem vor



S8 Fovderung auf grofie Entfernungen.

dersten Wagen mitfahrender Mann durch Schlicen einer Greifzange
die Kupplung mit dem Seil herstellt.

Auf der Strecke wird das Zugorgan durch die Wagen hochgehalten.
Wenn die Wagen sich in unregelmiBigen Abstinden folgen, so dafy das
Seil zwischen den Wagen zu tief durchhingen kann,
chenso bei untenliegendem Zugmittel, sind auf der
Strecke Tragrollen anzuordnen.

Beim Befahren von Krimmungen wird das Seil
durch Leitrollen mit senkrechter Achse gefithrt. Wenn
Abb. 66, Kurven. ¢in Mitnchmer vorbeigeht (Abb. 66), so kommt cr
volle bei einer Seil- - zwischen Seil und Scheibenrand zu liegen, so daf} das

firderung. Scil etwas von der Scheibe abgehoben und geknickt

wird. Da dieses Knicken jedoch immer an verschic-
denen Stellen des Seiles stattfindet, so ist die Abnutzung, die cs da-
durch erleidet, nicht erheblich.

Ob Seil oder Kette angewendet wird, hiingt im wesentlichen davon
ab, welche Betriebsart sich in dem betreffenden Falle billiger stellt.
Bei sehwierigen Aufgaben, insbesondere bei hohen Steigungen und
starken Belastungen, kommt man im allgemeinen cher mit ciner Kette
durch.

Dic wirtschaftlichen Gesichtspunkte sind in Abschnitt 5 hehandelt,

3. Wagen fiir Massengiiterforderung auf Gleishahnen
und die Mittel zu ihrer Entleerung.

Ifiir kleine Bahnen von 400 bis 600 mm Spurweite werden dic
iitblichen Arten von Grubenwagen aus Holz oder Eisen (vgl. Abb. 67
und 68) benutzt, auBerdem sehr hitufig Kippwagen oder Scitenentleerer.
. Bei den Kippwagen ist der
‘ ! } I E— Wagenkasten  muldenformig
|
|

i : gestaltet (Abb. 69), und das
; 1 | Kippen geschicht  mit der
‘ | Hand, nachdem die Verriege-
A &,_'%l lung gelost ist. Ks gibt auch
R S— Wagentypen, bei denen sich
: die Kasten nach vorn, oder
e Ce e sowohl nach den Sciten als
Abb. 67 u. 68 auch nach vorn, kippen lassen.

Holzerner und ciserner Grubenwagen. Besser, wenn auch teurer als
Muldenkipper, sind  Seiten-

cntleerer, wie sie Abh. 70 darstellt. Das Blech 4, das den Boden des
Wagenkastens bildet, ist auf beiden Seiten durch Kniehebel gestiitzt.
Wird eciner dieser Knichebel durech Drehen der Kurbel B aus der Streck-
lage gebracht, so senkt sich das Blech nach der betreffenden Scite hin
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und bildet cine Verbindung zwischen der schriigen Seitenfliche des
Wagenbodens und dem Lautblech, iiber welches das Férdergut seitlich
herausrutscht.  Diese Anordnung gestattet also wie der Muldenkipper

Abb. 69. Muldenkipper.

cine Entleerung des Wagens nach jeder Seite und bictet groBere Sicher-
heit fiir die Arbeiter.

Fir grofere Tragfihigkeiten werden vor allem die gewohn-
lichen Kastenwagen der Eisenbahnen verwendet, die sich in ihrer nor-

Abb. 700 Scitenentleerer Abb. 71,
fitr Kleine Bahuen (Orenstein & Kopypel). Flachboden-Sehnellentlader.

malen Form aber nur mit den weiter unten zu beschreibenden Wagen-
kippern entleeren lassen, vorausgesetzt, dall sic cine aufklappbare
Stirnwand haben.

Einen Schritt zum eigentlichen Selbstentlader stellt der ,s Flach-
boden-Schnellentlader™ von Talbot (Abb. 71) dar.  Hier sind  dic
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Seitenwinde des Wagenkastens, soweit sie auBerhalh der Mitteltiren
Hegen, mit Klappen S verschen, und auBlerdem ist der Teil 5 des Boden-
bleches, der iiber die Langtriger hinausragt, drehbar ausgefithrt. Schlief3-
lich ist noch ein Gleitblech G hinzugefiigt, das sich beim Offnen in dic
Verlingerung der Bodenklappen cinstellt und ein Verschiitten der Gleise
verhiitet. Bei dieser Anordnung rutscht, wenn die Klappen auf beiden
Seiten gedtfnet werden, der groBte Teil des Wageninhalts seitlich ab,
bei einseitiger Entladung immerhin erheblich mehr, als bei den gewohn-
lichen Kastenwagen, so dafl die Entladezeit nicht unerheblich cinge-
schirinkt wird und die Kosten fiir 1 t ungefihr auf die Halfte herunter-
gchen. Den eigentlichen Selbstentladern gegeniitber bictet der Wagen
den Vorteil, daBl er auch zur Beforderung von Stiickgiitern benutazt
werden kann.

Zuweilen werden Kastenwagen in der Art kippbar gebaut, wic der
Muldenkipper nach Abb. 69.

Sehr viel haufiger sind Sattelwagen mit schrigen Bodenflachen und
Klappen an den Seiten. Der Wagen nach Abb. 72, der heispiclsweise

Abb. 72, Zweiseitig entleerender Sattelwagen.  Abb. 73, Talbot-Sclbstentlader.

in den Kohlenbezirken von der Staatsbahn benutzt wird, kann nur
nach beiden Seiten hin entladen, der Talbotwagen nach Abb. 73 dagegen
sowohl zweiseitig als cinseitig, indem man beide oder nur cine der
heiden Klappen offnet. Im letzteren Falle rutscht das Gut tiber dic
¢eschlossen bleibende Klappe hinweg. Der Wagenkasten mufl bei dieser
Bauart ziemlich hoch licgen, doch crgeben sich aus der hohen Lage
des Schwerpunktes keine Betriebschwierigkeiten.  Ein fir die Ver-
wendung derartiger Wagen sehr wichtiger Gesichtspunkt ist, dal3 dic
Intladestfnungen nach der Mitte der Wagenlinge zusammengeriickt
und moglichst kurz sein sollten, weil dann der ganze Wagen in cine
Grube von nicht schr grofien Abmessungen entleert werden kann,
ohne dafl man ihn zu verschieben braucht.

Diese Aufgabe ist noch einfacher zu 16sen bei den Wagen, die nicht
seitlich, sondern in eine zwischen den Schienen befindliche Grube ent-
lecren sollen (Abb. 74). Kine derartige Anordnung der Aufnahmefiill-
riompfe findet sich aber auf den deatsehen Werken verhaltnismifig
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selten, weshalb diese Wagenbauart bei uns wenig in Gebrauch ist. 1In
der Regel kionnen sich dic Werke nicht darauf verlassen, alles Material
in Selbstentladern eciner bestimmten Bauart zugefithrt zu erhalten,
und sie miissen daher dic
ruben so anordnen, daf3
man das Gut aus gewshn-
lichen Kastenwagen durch
die  Seitentiiren heraus-
schaufeln kann.

Krupp, Essen, baut
auch Selbstentlader mit flachem, um cine seitlich liegende Achse dreh-
baren Boden fiir ecinseitige Entlecrung. Diese Wagen eignen sich be-
sonders fiir backendes I'ordergut.

Die meisten Arten von Selbstentladewagen sind fiir Stuckgiter
unbrauchbar, so daf} dic Wagen fast immer in eciner Richtung leer
laufen miissen. Dies beeintriichtigt ihre Verwendung im allgemeinen
EKisenbahnverkehr, besonders bei langen Strecken. Auflerdem ist nach-
teilig, dall die meisten Selbstentladewagen nicht zu ebener lirde auf-
schittten konnen, sondern die Anlage von Fillrinnpfen oder Hochbahn-
gleisen verlangen, und daf) dic Konstruktion des Wagens an Einfachheit
verliert, wenn cin Aus-
schiitten  sowohl  zwi-
schen den Gleisen  wic
auch nach jeder Scite
moglich sein soll.

Infolge dicser Schwie-
rigkeiten  haben  sich
Selbstentlader fast nur
da eingefithrt, wo sice
dauernd far bestimmte

Abb. 74, Englischer 40-t-Wagen fiir Entleerung
zwischen die Schienen.

kurze Forderwege  ge-
braucht werden.

Zur maschinellen Knt-
leerung  gewohnlicher
Wagen  werden  soge-
nannte Kreiselwipper Abb. 75, Kreiselwipper fiie Grubenwagen.
oder Wagenkipper
benutzt. Bei den kleinen Grubenwagen ist die Ausfithrung dieser Kipp-
vorrichtungen aulerordentlich einfach. Der Wagen wird, wic Abh. 75
zeigh, in einen Rahmen eingefahren, der aus zwei kreisformig gebogenen
Winkeleisenringen besteht. Diese Ringe sind auf Rollen gelagert. Das
ganze Gertist wird mit dem Wagen einmal um seine Achse gedreht,
wobei der Wagen auf dem Kopf zu stehen kommt und sich entleert,
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Hiufig erhalten diese Kreiselwipper auch maschinellen Antrieb. Zu dem
Zwecke, cine Anzahl Grubenwagen auf einmal itber einem Lagerplatz
entleeren zu konnen, werden die Wipper entsprechend lang gebaut und

AL, 76, Fahrbarer Mehrwagen-Kreiselwipper der Firma Ernst Heckel, Saarbriicken.

auf cine fahrbare Briicke gesctzt (Abb. 76). In einen’ solchen ,Mchr-
wagenkreiselwipper kann nun cin ganzer Wagenzug hincingeschoben
werden, mit dem der Wipper nach irgendeiner Stelle des Lagers filiret,
wo dic Entleerung durch Drehen des Rahmens erfolgt.

Abbh. 77, Stetig arheitender Wagenentleerer (Hasenclever, Disseldorf).

Dic Kipper fir Grubenwagen sind auch als | Kopfwipper® in Ge-
brauch. Die Wagen fahren hier anf cin in Drehzapfen gelagertes Ge-
stell und kippen nach vorn.

| Stetige Entleerung, ohne Stillsetzung der Wagen, und daher hohe
L('istungm{ ermoglicht dic in Abb. 77 dargestellte Einrichtung. Die
Grubenwagen werden von der Seite her mit ciner Kurve in cine Gleis-
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schleife eingetithrt und hier von einer Kette erfafit und mitgenommen.
Beim Durchfahren der Gleisschleife drehen sic sich vollstindig um
und entleeren sich, um dann wieder nach oben beférdert zu werden
und seitlich abzurollen. Mit 4 ist ein soeben in den Entlecrer cinfah-
render voller, mit B ein ausfahrender leerer Wagen bezeichnet.

KEisenbahnwagen werden in Amerika allgemein seitlich gekippt,
ihnlich wie es bel den Kreiselwippern nach Abb. 75 geschieht, also
derart, dafy der Wagen um seine Liingsachse gedreht und nahezu auf
den Kopf gestellt wird. Dabei ist es nicht erforderlich, dal} eine von
den Wiinden des Wagens aufgeklappt werden kann. In Deutschland lassen
die Eisenbahnverwaltungen die
Verwendung solcher Seitenkipper
nicht zu, sondern gestatten nur
Stirnkipper (Abb. 78). Der Wagen
steht dabei auf einer Plattform,
die sich um einen Zapfen dre-
hen it bis die Schriigstellung
geniigt, damit nach Offnung der
Stirnwand auch die letzten Reste
der Ladung herausrutschen.  Es
st darauf zu achten, dall der
Drehwinkel ja nicht zu klein an-
genommen wird, da sonst unter
Umstinden  besonderes  Bedic-
nungspersonal notwendig ist, um  Abb. 78, Schema eines Wagenkippers mit
mit Stangen die Reste zu lockern Antrich  durch einen Druckwasserkolben,
und herauszuholen. Notigenfalls
miissen besondere Versuche gemacht werden, wobei die Moglichkeit
des Festfrierens zu beriicksichtigen ist.

Zum Heben des hinteren Plattformendes kann man, je nachdem,
welche Betriebskraft zur Verfigung steht, einen Druckwasserkolben
(Abh. 78) oder cine durch einen Elektromotor bewegte Stange ver-
wenden. Auch wird zuweilen iiber der Plattform ein Geriist aufgebaut.
auf dem cine Seil- oder Kettenwinde steht, welche die Plattform hebt.

Wenn die Vorderkante des Wagens beim Kippen nicht anf der glei-
chen Hohe zu bleiben braucht, sondern der ganze Wagen gesenkt werden
kann, wie es z. B. bei der Beladung von Schiffen zuweilen der Ifall ist,
so kann die Vorrichtung auch so gebaut werden, dafl der vollbeladene
Wagen selbsttittic kippt und sich nach der Entleerung wieder von
selbst aufrichtet.  Eine gebriuchliche Anordnung zeigt. Abb. 79, Dic
Plattform, auf welcher der Wagen steht, ist um den Zapfen .1 drchbar.
Der Wagen wird so aufgeschoben, dal3 er Uhergewicht nach vorn hat,
und er kippt daher, sobald man dic Bremse Iost, durch welche die
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Bewegung der Plattform reguliert wird. Nach der Entleerung, die in

der punktierten Stellung beendet ist, bekommt das schwere Unter-

gestell des Wagens das Ubhergewicht, so daB die Plattform zuriickschwingt.

Umgekehrt tritt sehr oft

der Tall ein, dall der Wagen

vor dem Kippen gehoben

werden mufl, beispielsweisce

dann, wenn hochgelegene

Bunker gefiillt oder Schiffe

heladen werden sollen, deren

Deck nicht tiefer als das

Ufer liegt. Abb. 80 gibt einen

derartigen Kipper amerika-

nischer Bauweise. Die Platt-

form ist an beiden Enden an

Abb. 79, Selbsttitiger Wagenkipper, Aufzugseilen befestigt und

wird anfinglich gleichmiBig

egchoben, withrend zum Schiufl, wenn der Wagen sich hoch genug

hetindet, nur noch die Seile rechts angezogen werden und daher die

Plattform mit dem Wagen um den Punkt D kippt. Bei Schiffsbeladung

muf}, falls der Wasserstand wechselt,

die Hubhohe regelbar sein. An der

Schiittrinne, die sich an dem Geriist

auf- und abschieben Iat, ist vorn ein

Rohr aufgehingt, das zur richtigen

Beladung des Schiffsranmes seitlich

geschwenkt und auBlerdem, der fort-

schreitenden Hohe der ~Schiittung

im Schiffsraum entsprechend, tele-

skopisch aufgezogen werden kann.

Dadurch, daB man zunichst das

Rohr fillt und es allmihlich auf-

zieht, wird cin freier Fall der Xohle
fast ganz vermieden.

[ “‘ Wihrend die bisher beschriebenen

Abb. 80, Amerikanischer Seitenkipper I'{i])p(‘l‘ alle f(’stst“eh.end angeordnet

fiic Schiffsheladung. sind und groflere Baugruben oder

hohe Geriiste erfordern, besteht

der Aumundsche Wagenkipper (Abb. 81), der von J. Pohlig,

Koln, und der Deutschen Maschinenfabrik, Duisburg, gebaut wird,

aus cinem fahrbaren’ Gestell, das auf jedem EKisenbahngleis befordert

werden kann und tiberall sofort betriebsbereit ist. Der Eisenbahnwagen

wird von der anf dem Gestell angebrachten Winde herangeholt und
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iiber die gekriimmte Bahn bis in die Entladestellung heraufgezogen. Der
abgebildete Kipper ist so ausgefiihrt, dafl man den oberen Teil des Gestelles
mit dem darauf stehenden Wagen nach der Seite schwenken und den
Wagen in dieser Stellung entleeren kann. Lifit man den Kipper sich nach
der Entleerung ganz herumdrehen, so konnen die Wagen auf der entgegen-
gesetzten Seite ablaufen, und es ist somit ein sehr flotter Betrieh moglich.

Leistungen von mehr als 20 Wagen stiindlich lassen sich mit Wagen-
kippern nicht erzielen; in der Regel werden aber solche Anlagen fiir

Abb. 81, Aumundscher Wagenkipper.

hochstens 10 bis 12 Wagen stiindlich gebaut. Mit Aufzugkippern ist
auch diese Zahl schwer zu erreichen. Wichtig ist, dafl die Zu- und Ah-
fahrt der Wagen so bequem als mdéglich eingerichtet wird, damit zwi-
schen den einzelnen Spielen nicht zu viel Zeit verlorengeht. Am besten
ist es, wenn die Wagen nach beendeter Entleerung nicht zuriickzufahren
brauchen, sondern in der Richtung, in der sie gekommen sind, weiter-
fahren konnen. Ist cin Zuriickfahren des Wagens nicht zu vermeiden,
so wird zweckmifiig vor dem XKipper eine Drehscheibe angeordnet,
durch welche der abfahrende Wagen rasch auf ein anderes Gleis befor-
dert werden kann., Allerdings legt eine Betriebstérung an der Dreh-
scheibe auch den Betrieb des Kippers lahm. Zur Beschleunigung des
Zu< und Abfahrvens werden die Gleise oft im Gefille verlegt.
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Die  Anlagckosten cines Wagenkippers sind schr verschieden, je
nach der Bauart und Leistungsfihigkeit. Kine grofe Rolle spielen bei
vielen Bauarten die Kosten fiir die Austithrung der Fillriimpfe und
fiir die Herstellung der oft schr umfangreichen Gruben zur Aufnahme
des maschinellen Antriches. Die Kosten fir Wartung, Unterhaltung
und Bedienung der Anlage sind bei den cinfacheren Ausfithrungen
gering.  Als Kraftverbrauch ist hei Anlagen, die zu ebener Krde aus-
kippen sollen (vgl. Abb. 78), im Durchschnitt etwa 0,8 Pferdekraft-
stunden fiir einen 20 t-Wagen zu rechnen. Bei Aufzugkippern kommt
dic Arbeit fiir das Heben dazu.

Die zur Zeit im Gebrauch befindlichen Konstruktionen sind so
gut crprobt und setzen sich aus so einfachen und im Kranbau all-
gemein gebriuchlichen Elementen zusammen, daff man auf groBte
Betriebssicherheit rechnen kann.

1is wurde bereits erwihnt, dal bei Beladung von Schiffen mit Kohlen
hiiufig Vorkehrungen getroffen werden, um einen zu groBen Fall des
Kordergutes zu vermeiden. Dieser Punkt ist sehr wichtig und mufl
hei der Anlage des Kippers und der Fullrimpfe immer sorgfiltigst im
Auge behalten werden.

Bei Untersuchungen daritber, ob dic Beschaffung von Selbstent-
ladern oder Wagenkippern wirtschaftlich ist, darf man annchmen,
dall beim Ausschaufeln der Ladung durch die Seitentiiren der Kisen-
bahnwagen ein Mann zur Entleerung von 1t wenigstens ctwa 10 bis
15 Minuten gebraucht, so dafl bei einem Stundenlohn von 40 Pf. die
Intladekosten gegen 10 Pf. fiir die Tonne betragen wiirden. Dies ist
indessen cin Mindestbetrag, der sich jec nach den ortlichen Verhiilt-
nissen auf das Anderthalbfache und mchr erhéhen kann.

Zu beriicksichtigen ist bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen, daf3 dic
selbsttitige Entleerung viel weniger lange dauert als das Ausschaufeln,
so daf} diec Wagen weit rascher wieder verfiighar werden. Infolgedessen
sind cinerseits weniger Wagen anzuschaffen, anderseits konnen auch
Abstellgleise auf dem Werk tiberfliissig werden, so dafl die Anschaffungs-
kosten des Kippers oft schon hiérdurch teilweise aufgewogen werden.
Line besonders grofie Rolle spielt die Verkiirzung der Aufenthaltzeit
dann, wenn es sich um Beforderung auf kleine Entfernungen, beispicls-
weise zwischen dem Werk und einer benachbarten Grube, handelt, so
daf} die Wagen immer nur kurze Zeit unterwegs sind.

Kin schr bemerkenswertes Beispiel ist die Beforderung von Minette
auf der 85 km langen Strecke Algringen—Volklingen der Reichseisen-
bahnen. Hier ist es gelungen, den Aufenthalt der aus 20 Talbot-Selbst-
entladern von 25 ¢t Inhalt bestehenden Zige auf der Belade- und auf
der Entladestation auf je 1 Stunde einzuschriinken und auf diese Weise
zu ermoglichen, daly die Ziige tiglich zweimal hin und her fahren, also
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340 km zurticklegen. Dies ist eine Zahl fiir den Wagenumlauf, die
ganz unvergleichlich hoher ist als die Durchschnittzahlen fir Guater-
wagen. Die Entladckosten fiir 1t Frz stellen sich auf 1 Pf.) bei Frost
auf 2 Pf.

Zn erwihnen ist schlieflich noch die Entladung von Eisen-
bahnwagen mit Selbstgreifern, die jetzt ziemlich viel geitbt wird.,
nachdem sich herausgestellt hat, dafi durch dic Greifer keine erheb-
lichen Beschiadigungen an den Wagen verursacht werden. Wo man
solche Beschidigungen befiirchtet, empfiehlt es sich, vor der Beladung
auf den Boden des Wagens der Linge nach einige Flacheisenstangen
zu legen, auf denen die Schneiden des Greifers entlanggleiten.

Einen Wagen mit Greifern ohne Schaufelarbeit ganz auszurdumen,
ist selbstverstindlich unmdéglich. Kin Mann mufl ohnehin im Wagen
stehen, um den Greifer richtig aufzusetzen, und er mufl auch die Reste
Zusammenraumen.

s ist ohne Schwicrigkeit moglich, in einer halben Stunde cinen
Wagen mit 15t Kohle mit cinem Greiferkran zu entlecren und den
Tnhalt auf Lager zu bringen. Mit modernen Greifern sind indessen hei
richtiger Durchfihrung des Betriebes auch weit hohere Leistungen er-
zielt worden. ’

4. Drahtseilbahnen.

Eine Drahtscilbahn in der in Deutschland gebrituchlichen Form
besteht aus zwei parallel zucinander verlegten und in regelmifligen
Abstiinden unterstiitzten starken Drahtsecilen, den sogenannten Trag-
scilen, und einem ditnneren endlosen Drahtscil, dem Zugseil, das
an den Enden der Bahn tiber grofic Scheiben liuft und die beladenen
Wagen auf dem einen Tragseil von der Belade- zur Entladestation
sowice dic leeren Wagen auf dem zweiten Tragseil zur Beladestation
zariickschleppt. In den Stationen gehen die Wagen von den Tragscilen
auf feste Schienen tiber, kuppeln sich vom Zugseil ab und werden von
den bedicnenden Arbeitern nach der Entlade- oder Beladestelle ge-
schoben. Der Arbeitsvorgang ist somit im wesentlichen derselbe wie
bei ciner Gleisseilbahn (vgl. Abb. 61).

Abb. 82 und 83 zeigen die Ausbildung einer eisernen Stitze. Aut
dem nach beiden Seiten auskragenden Kopf liegen aufien die beiden
Tragseile 7'y und 7',, an denen die Seilbahnwagen hingen. Bei der
dargestellten Ausfithrung liegt das Zugseil Z senkrecht unterhalh des
Tragseils und greift am Gehiinge des Wagens an. Es wird von den in
regelmiifligen Abstanden ecinander folgenden Wagen getragen. Damit
bei groBerem Wagenabstand das Zugseil nicht zu tief durchhiingt und
auf dem Boden schleift, sind unterhalb der Seile auf beiden Seiten
Biigel B vorgeschen, zwischen denen sich eine Rolle R befindet.  Das

v.o Hanffstengel, Verladen., 20 Auflh 7
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Seil wird, auch wenn cs ctwas schwankt, durch die Biigel nach dieser
,»Schutzrolle* hingeleitet, auf der es so lange liuft, bis ein Wagen sich
nithert und es von der Rolle abhebt.

Fiir das Zugseil wird ein gewshnliches Litzenseil verwandt, das am
cinen Ende der Bahn iiber die Antriebscheibe und am anderen Ende
ither cine verschiebbar gelagerte, durch ein Gewicht belastete Spann-
rolle lauft, ebenso wie bei Gleisseilbahnen. Der Antrieb it sich von
cinem beliebigen Motor oder ciner Transmission abnehmen; bei min-
destens 10 bis 15 v. H. Gefille in der Forderrichtung arbeitet die Bahn
selbsttitig, da das zu Tal gehende Gewicht der Nutzlast die Reibungs-

Abb. 82 u. 83. Kiserne Stiitze fiir Drahtseilbahnen.

widerstinde tiberwindet. Die tiberschiissige Kraft wird dann durch
Bremsen verzehrt, die als von Hand betitigte Bandbremsen, als Pum-
pen, die das Wasser durch eine enge Offnung treiben, oder als Wind-
fligelbremsen ausgefithrt sein kénnen. Das Zugseil ist, wenn abgenutat,
verhaltnismiBig billig zu ersetzen. Grofle Kosten verursacht dagegen
die Erneuerung der Tragseile, weshalb auf ihre richtige Ausfithrung
und Bemessung grofle Sorgfalt verwendet werden mufl. Diinndrithtige
Litzenseile sind als Tragseile unbedingt zu verwerfen, weil die auflien
gelegenen Drihte dem Druck der Réder nicht lange standhalten und
bald brechen. Daher werden nur Seile verwendet, die aus einer ge-
ringeren Anzahl starker Drihte bestehen, und zwar sind die wichtigsten
Bauvarten die Seile aus Runddrihten, meist kurzweg ,,Spiralseile®
genannt (Abb. 84), und die ,,verschlossenen Seile’‘ (Abb. 85). Die
letzteren haben im Gegensatz zu den Spiralseilen ecine glatte Ober-
fliiche, und aullerdem finden die S-formig gestalteten Drithte ancinander
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und auf ihrer aus Trapezdrihten bestehenden Unterlage cine aus-
gezeichnete Stiitzung, weshalb diese Seile wesentlich linger halten als
Spiralseile. Ein weiterer Vorteil ist, dafi ein gebrochener Draht von

Abh. 84, Seil aus Runddrihten. Abh. 85. Verschlossenes Seil.

den Nachbardrihten gehalten wird und nicht aus dem Gefiige heraus-
tritt, wihrend bei Spiralseilen ein solcher Draht von cinem dagegen-
fahrenden Wagen noch weiter aufgedreht wird und den Wagen zum
Entgleisen bringen kann. In der Anschaffung sind allerdings die ver-
schlossenen Seile erheblich teurer als Spiralseile gleicher Bruchfestig-
keit. Weniger gut bewithrt haben sich die sog. halbverschlossenen Seile,
auf deren Oberfliche runde Drithte mit Profildrihten abwechseln.

Abb. 86 u. 87. Drahtseilbalmwagen, Bauart Bleichert.

Die Wagen (Abb. 86 und 87) bestehen aus drei Hauptteilen: dem
Laufwerk, das aus zwei zwischen feste Seitenschilde gefafiten Lauf-
rollen besteht, dem schmiedeeisernen Gehinge, das am Laufwerk durch
einen Drehzapfen hefestigt ist, so dafl es in der Fahrtrichtung beliebig

7*
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pendeln kann, und dem Wagenkasten.  Dieser wird mit dem Gehiinge

durch Stirnzapfen verbunden, die tiefer liegen als der Schwerpunkt
des gefiilllten Wagens. Lost man daher
den Riegel, der den Kasten wihrend der
Fahrt in der aufrechten Stellung hiilt,
so liflt sich der Kasten leicht mit der
Hand umdrchen, wenn man ihn nicht ganz
selbsttiitig kippen lift, was bei der Auf-
schiittung” von Abfallmaterial auf Halde,
bei der Fillung langgestreckter Bunker
usw. schr haufig geschieht.

Zur Verminderung des Raddruckes
werden in neuerer Zeit hiufig Doppel-
laufwerke (Abb. 88 und 89) benutzt, he-
stehend aus zwei einfachen Laufwerken,
die mit dem Balken, an welchem der

Abb. 88, Wagenkasten hiingt, so verbunden sind,

Drahitscilbahnwagen mit daf} sie sich in den Kriimmungen, die der

Doppellaufwerk von J. Pohlig Wagen in den Stationen durchfihrt, frei

A.-C, Ko, cinstellen konnen. Da  Doppellaufwerke

teurer sind als cinfache Laufwerke und

die iiber das Seil gehende Bruttolast durch sie vermehrt wird. so kommen

siec nur fiir grofiere Forderleistungen in Frage, ermoglichen hier aber,
mit. grofien Kinzellasten, bis ctwa 2000 kg brutto, zu fahren.

Abb. 89. Pohligsche Drahtseilbahn mit Doppellaufwerken.

Wichtig ist ganz besonders die Bauart des Kuppelapparates,
d. h. der Vorrichtung, durch welche der Wagen an das umlaufende
Zngseil angeschlossen wird. Von der Anbringung von Knoten auf dem
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Seil ist man, wie bei Gleisseilbahnen, schon lange abgegangen, weil das
Seil dadurch leidet, und benutzt allgemein dic Klemmung des Seiles
zwischen zwel  gegeneinandergeprefiten Klemm-
hacken.

KEs gibt zwei Hauptbauarten von Klemm-
apparaten. Bei der einen Bauart, deren Haupt-
vertreter der von J. Pohlig, Koln, ausgefithrte
Obachsche Apparat ist (Abb. 90), wird durch
cinen Gewichtshebel eine Welle ¢ gedreht, auf der
sich zwei Schraubengewinde b und ¢ hefinden.
Dicse Schraubengewinde nithern oder entfernen
die Klemmbacken d und e voneinander. Zunichst Abb. 90. Kuppelapparat
arbeiten beide Gewinde gleichzeitig, wodurch cin mit Schraubenklemmung.
rasches Schlielen erziclt wird, spiter dagegen, da
das grobe Gewinde b abgelaufen ist, allein das feine Gewinde ¢, das

zwar e noch eine geringe Bewegung der Backen erzeugt, daftir aber
cine schr grofie Kraft ausitbt, wenn es den letzten Schlufl hervor-
hringt. Bei dem zuerst von der Firma Bleichert & Co., Leipzig. cin-
gefithrten Apparat mit Eigengewichtswirkung (Abb. 91) wird dagegen
der Klemmhebel ' durch das Gewicht :
von Gehitnge und Wagenkasten gedreht. / !
Der Zapfen, an dem das Gehiinge (¢ auf- |
gehivngt ist, liegt nicht fest in den Lauf- » 0l
werkschilden, sondern ist in einem Gleit - . |

stick S gelagert; daher wirkt das Ge- H‘— ,n i e Jr—
wicht von Gehinge und Wagenkasten ’LL~~-" i J:]

frei auf den Bolzen und driickt die daran
hefestigte Druckstange 7 herunter, dice
auf den Hebel I und die bewegliche 5
Klemmbacke B wirkt.  Beim  Offnen L:___

laufen die Rollen R auf schriige Winkel-

%
. . b7
cisen K auf, heben dadurch den Zapfen | j:j

. ok
und offnen die Klemme. D T
e . N e i
Dic zuletzt beschriebene Bauart hat / =
besonders den Vorzug, dall withrend der | Grmicht des

. . . Vo Aastens
ganzenSchlieBbewegungdie volle Klemm-

kraft ausgeiibt wird, sobald die Klemme
dag Seil berithrt, so dall der Apparat auf
Seilen von schr verschiedenen Durchmessern gleich gut arbeitet und cine
Nachstellung beim Dinnerwerden des Seiles und bei Abnutzung der
Klemmen im Betriche kaum erforderlich ist. Der Schraubenapparat
bedarf eciner sorgfiltigeren Uberwachung, indessen weist: er den Vorteil
auf, dafl er am Gehiinge angebracht werden kann, wihrend der Kigen-

AbD. 91 Kuppelapparat

mit Bigengewichsklemmung,
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gewichtsapparat mit dem Laufwerk starr verbunden werden mull. Dic
Folge davon ist, dafl sich bei Anwendung des Schraubenapparates dic
Last des Wagens ohne weiteres gleichmafig auf beide Laufrider ver-
teilt, withrend beim Eigengewichtsapparat die Druckverteilung dadurch
ungleich werden kann, dafl in Steigungen der Zug des Seiles das Lauf-
werk zu kippen sucht. Der Fehler wird indessen beseitigt, wenn man
den Angriffspunkt des Zugseiles mit dem Gehéngezapfen zusammenfallen
laB3t, und dieser Gesichtspunkt ist auch fir die Ausbildung der fiir
Steigungen bestimmten Eigengewichtsapparate, insbesondere bei den

Abb. 92, Bleichertsche Drahtseilbahn im Gebirge mit einer freien Spannweite
von 600 m.

Austfithrungen von Adolf Bleichert & Co., Leipzig, und Ernst
Heckel, Saarbriicken, maBigebend gewesen.

Zu crwithnen ist noch, daly ein am Laufwerk angebrachter Kuppel-
apparat sich leicht so bauen Jifit, dafl man damit Kurven in jeder Rich-
tung durchfahren kann, was bei der anderen Bauart Schwierigkeiten
macht. Die Anwendung von Oberseilapparaten, bei denen das Zug-
seil itber dem Tragseil licgt (vgl. Abb. 86 u. 87), ist fiir das Kurvenfahren
besonders bequem, kommt aber nur fir Bahnen in flachem Gelinde in
Trage, weil das obenliegende Zugseil nicht senkrccht tiber dem Tragseil
liegen kann und deshalb bei starken Spannungen die Wagen schict
drickt.

Drahtseilbahnen miissen im allgemeinen in gerader Linic gelegh
werden, und nur durch Einschaltung besonderer Winkelstationen ist
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es moglich, dic Bahulinie zu knicken; die einzelnen Teilstrecken missen
immer gerade sein. Die Winkelstationen werden meist selbsttiitig
durchfahren, wenn nicht an der betreffenden Stelle ohnehin das Zug-
seil unterbrochen werden mufl. Ks ist niimlich, da die im Zuggeil wir-
kende Kraft nicht tibermifig grof3 werden darf, nicht mdéglich, mit
cinem Zugseil auf beliebige Entfernungen zu treiben; lange Drahtseil-
bahnen bestehen sogar oft aus einer ganzen Reihe von Zugseil-Teil-
strecken, die natiirlich in beliebigem Winkel zueinander gelegt werden
kinnen. Die grofite Linge einer Teilstrecke ist etwa 5 bis 10 k.
Drahtscilbahnen lassen sich fast iiber jedes Gelinde fithren (vgl.
Abb. 92), indessen empfiehlt es sich, sclton bei der Wahl des Ausgangs-
und Endpunktes und bei Festlegung der Linie selbst Vorsicht zu tiben,

Abb. 93, Lingsprofil und Grundriff ciner Bleichertschen Drahtseilbahn fiiv Holzbeforderung.

damit ungiinstige Verhaltnisse moglichst vermieden werden. Grofiere
Spannweiten und starke Steigungen konnen die Anlage einer Drahtscil-
bahn sehr verteuern und sind auflerdem auch fiir den Betrieb nachteilig,
weil infolge der groflen Krifte, die auftreten, die Abnutzung aller Einzel-
teile, besonders der Seile, vermehrt wird. Sodann tut der Erbauer
ciner Drahtseilbahn gut, sorgfaltigst darauf zu achten, dafl die Stitzen
und Stationen an Stellen gesetzt werden, die leicht zuginglich sind,
damit die Heranschaffung der Konstruktionsteile und der Baustoffe
tiir die Errichtung der Fundamente méglichst billig wird ; in schwierigem
Gelinde kénnen hierdurch sonst sehr hohe unvorhergeschene Kosten
entstehen. Die Spannweiten koénnen ausnahmsweise iiber 1000 m
betragen; als normale Stiitzenentfernung pflegt man 80 bis 100 m zu
nehmen,
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Als Beispiel ciner Seilbahnanlage gibt Abb. 93 das Lingsprofil und
den Grundrifl einer Drahtseilbahn, die zur KrschlicBung cines aus-
gedehnten Waldbezitkes in Serbien dient. Die Bahn hat, soweit sic
bisher ausgefithrt ist, zwei Winkelstationen (Krst und Predov Krst)

Abb. 94, Drahtscilbahn zur sclbsititigen Haldenschiittung, ausgefiihrt von der
Firma Ernst Heckel, Saarbriicken.

und auBerdem cine Zwischenbeladestation (Sjenitsch), dic von den
von weiter her kommenden Wagen glatt durchfahrven wird. Die Strecke
weist Spannweiten bis zu 800 m auf. Das Gesamtgefille betrigt ctwa
1200 m, dic Tinge 10 km. Zur Vermeidung gar zu schroffer Ubergiinge
mufiten an zwei Stellen Tunnel durch Bergvorspriinge geschlagen werden.
Abb. 94 zeigt eine Drahtseilbahn zur selbsttitigen
Aufschiittung von Abraum auf Halde. Die Umkehr-
station wird an einem runden schmiedeeisernen Turm
in die Hohe geschoben, wenn die Halde bis nahe unter

dic Seilbahn angeschiittet ist.
Es wurde bereits erwiihnt, dafl sich die Tragscile in
den Stationen in Hingebahnschienen fortsetzen, dic an

ib Hingeschuhen befestigt werden (Abb. 93). Die Schienen
— kénnen beliebig angeordnet und zu weit verzweigten

AbD. 95. HangobahanIagvn m.lsgedohnt werdql_l, die cin ganzes
Hiingeschuh, Werk durchzichen, wie auch solche Hiangebahnen mit

Handbetrieb sehr hiufig als selbstiindige IForderanlagen
henutzt werden.  Bel Hohenunterschieden werden die in den verschice-
denen Stockwerken liegenden Gleise durch Aufziige verbunden.

Wichtig ist bei diesen Hiingebahnen namentlich die Ausfiahrung
der Weichen. Withrend bei Eisenbahnwagen der Spurkranz der Rider
nur auf der cinen Seite der Schiene liegt und das Rad daher leicht
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abgelenkt werden kann, indem man eine spitze Weichenzunge scitlich
gegen die durchgehende Schiene driickt, mufl bei Hiangebahuen das
Yad die Schiene von beiden Seiten mit Spurkrinzen umfassen, und es
ist. deshalb erforderlich, bei Ablenkungen den einen Spurkranz iiber die
durchgehende Schiene hinwegzuheben. Bei geringen Lasten wird diese
Aufgabe in der Regel dadurch gelost, daf man dic zugespitzte Weichen-
zunge von oben auf die durchgehende Schiene legt und sie vor der Ab-
lenkung so weit ansteigen liBt, dafl der Spurkranz hoéher kommt als
die Schienenoberkante. Abb. 96 bis 98 veranschaulichen diese Bauart
in der allereinfachsten Ausfithrungsform. Fir grofiere Lasten, ctwa
iitber 500 kg Raddruck, reicht die Bauart indessen nicht aus, weil dice
Zungen durch den Stoff der Rider zu schnell abgenutzt werden. Man
schneidet deshalb die Schiene vor der Abzweigung stumpf ab und ver-
hindet sie mit dem einen der beiden Zweiggleise durch ein dazwischen-
geschobenes  gerades  oder  gekriimmtes  Schienenstiick.  Allerdings

Abb. 96 bis 98. Kinfache Uberlappungsweiche fiie Hingebahnen.

ergeben sich dadurch ziemlich kostspiclige Konstruktionen. Was hier
gesagl ist, gilt besonders auch fir Elektrohiingebahnen, die bereits
fir Nutzlasten bis zu 2000 kg ausgefithrt sind.

Erwithnt sei noch, daBl Hingebahnanlagen mit starren Gleisen
in groBem Umfang auch mit Seilbetriech auf Lagerplitzen und im
Innern von Fabriken angelegt worden sind. Derartige Anlagen lassen
sich in schr weitgehendem Mafie den ortlichen Verhiltnissen anpassen,
da man mit ihnen sowohl ziemlich enge Krimmungen bis herunter
auf etwa 2m Halbmesser wie auch steil gencigte Strecken befahren
kann.

Zu den Drahtseilbahnen gehoren auch die sog. Einseilbahnen,
bei denen die Wagen auf dem in Bewegung befindlichen Seil hiingen
und so mitgeschleppt werden. Der Bau solcher Anlagen ist bei kleinen
Iforderleistungen oft billiger, als der von Zaweiscilbahnen, besonders
wenn an den Kosten fir Stiitzen und Griindungsarbeiten maglichst.
gespart werden mul. Die gleiche Bedeutung finr dic Massengiiterfor-
derung haben sie jedoch nicht erlangt.

Drahtseilbahnen zur Beforderung von Personen sollen, ebenso wie
lisenbahnen fiir den allgemeinen Verkehr, an dieser Stelle nicht be-
sprochen werden.
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5. Yergleich der verschiedenen Bahnsysteme.

In vielen Fillen ist die Entscheidung zwischen Lokomotivbahnen,
Seil- oder Kettenforderungen und Drahtseilbahnen schon durch die
technischen Bedingungen gegeben. So kommen beispielsweise Iille
vor, wo angesichts des ungiinstigen Gelandes der Bau einer Eisenbahn
praktisch uniitberwindlichen Schwierigkeiten begegnen wirde und man
daher von vornherein gezwungen ist, zur Drahtseilbahn zu greifen, um
tiberhaupt eine Verbindung herzustellen. Talls wichtige Verkehrswege,
wie Straflen, Eisenbahnen oder schiffbare Iliisse, iiberschritten werden
miitssen, koénnen fiir eine Kisenbahn sehr grofle technische Schwierig-
keiten entstehen, die den Bau unwirtschaftlich machen, wihrend eine
Drahtseilbahn sich damit verhaltnismiflig leicht abfindet. Selbst-
verstindlich kommt im Preise auch sehr stark zum Ausdruck, wenn
aus irgendwelchen Griinden die Kisenbahn mit Umwegen gefithrt
werden mufl und daher linger wird, als eine Drahtseilbahn.

Anderseits verbietet sich der Bau einer Seilbahn, sowohl cincr
zweischienigen Bahn mit Seilbetrieb als einer Schwebebahn, von selbst,
wenn viele Abzweigungen vorkommen, iiber dic das Zugseil nicht ohne
grofle Kosten gefithrt werden konnte. In solchen Fillen kommen nur
Lokomotivbahnen in Frage, falls nicht die Entfernung so gering #st,
dal} eine Elektrohiingebahn angewendet werden kann.

Beziiglich Grunderwerb steht dic Drahtseilbahn am giinstigsten
da. In der Regel wird eine Pacht fiir das laufende Meter der Bahn-
linie gezahlt, und zwar fir eincn 3 bis 4 m breiten Streifen, der bei
Ausbesserungen in Anspruch genommen werden kann, von dem aber
im allgemeinen nur ein schmaler Pfad fiir die Begehung der Bahnlinic
benutzt wird. Die Beackerung der Felder wird durch die Ausfithrung
der Drahtscilbahn wenig beecintrichtigt. Der Baugrund fir die Anlage
von Stiitzen, Winkel- und Spannstationen u. dgl. wird dagegen voll
in Anspruch genommen, und fiir ihn ist daher die Vergiittung in anderer
Weise zu berechnen.

Dic bei Anlage einer EKisenbahn erforderlichen Grunderwerbskosten
pflegen immerhin nicht so hoch zu sein, daf sic die Entscheidung aus-
schlaggebend beeinflufiten, falls nur der ibliche Preis fiir 1 qm Boden
berechnet wird. Wenn die Bahn jedoch ein Grundstiick quer durch-
schneidet, so wird es meistens noch dadurch entwertet, dafl eine zusammen-
hiingende Beackerung nicht mehr méglich ist, und dafl daher eine andere
Kinteilung der Grundstiicke, die ziemlich kostspielig sein kann, erforder-
lich wird. Notigenfalls mufy der Erbauer der Bahn kleinere abfallende
Stiicke, die sich nicht verwerten lassen, mit iibernehmen. Vorteilhaft ist
dagegen bei der Eisenbahn, dafB3 sie Grundstiicken, deren Uberschrei-
tung besondere Kosten verursachen wiirde, leichter ausweichen kann,
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Die Anschaffungskosten der maschinellen und Baukonstruk-
tionsteile sind bei einer Seilbahn verhiiltnisméaBig hoch, wenn es sich um
kleine Férdermengen handelt, denn die Endstationen mit dem Antrich
und den Spannvorrichtungen fiir die Seile, ebenso etwaige Winkel- und
Zwischenspannstationen sind auf jeden Fall zu beschaffen, und dic
Kosten gehen nur verhaltnismafBig wenig zuritick, wenn die Leistung
geringer ist. Bei einer Lokomotivbahn dagegen ist die Anzahl der in
Benutzung befindlichen Lokomotiven und Wagen und damit des
teuersten Teiles der Einrichtung unmittelbar von der Forderleistung
abhiingig. Es ist daher méglich, cine Lokomotivbahn anfangs, solange
die Forderung klein ist, mit geringen Kosten anzulegen und sie spiter
durch Beschaffung weiteren rollenden Materials und nétigenfalls durch An-
legung eines zweiten Gleises fiir die stirkere Beanspruchung auszubauen.

Bei hoheren Forderleistungen und ebenso bei grofleren Bahn-
lingen machen sich dagegen die Kosten fiir die Seilbahnstationen, aut
1 tkm bezogen, nicht in dem Mafle geltend, wihrend die Ausgaben
fir die Beschaffung von Lokomotiven entsprechend hoher werden.
Erheblichen Nachteil bringt der Lokomotivbahn auch jede Steigung,
selbst wenn sie nicht so grof} ist, daf sie zu Umwegen notigt, weil da-
durch starkere, oder bei Verkleinerung der Ziige mehr Lokomotiven
notwendig werden. Iir ecine Seilbahn macht dagegen eine geringe
Steigung fast gar nichts aus, da nur der Antrieb und dic Zugseile un-
wesentlich zu verstiitken sind.  Groflere Steigungen, durch die cine
Lokomotivbahn zu Umwegen gezwungen wird, verindern selbstver-
stindlich sofort das ganze Bild, da hier zuniichst nur ein Vergleich
zwischen Bahnen gleicher Linge gezogen wurde. Beziiglich Tilgung
ist zu beachten, dafl bei ciner Drahtscilbahn die Trag- und Zugseile,
bei einer Gleishahn die Lokomotiven rascher abgeschrichen werden
miissen, als gewohnliche Maschinen.  Sodann sind bei Berechnung
der Anschaffungskosten die auf Lager zu legenden Reserveteile nicht
ZU vergessen.

Was die Lebensdauer der Tragseile bei Drahtseilbahnen an-
langt, sei besonders auf die sehr genauen Angaben von Stephan in
der Fordertechnik 1914, S. 61ff., hingewicsen. Die Mitteilungen be-
treffen zwei Drahtscilbahnen, auf denen Wagen von 520 kg Leergewicht
und durchschnittlich 1000 kg Nutzlast, an 4 Réiwdern von 250 mm Durch-
messer hiingend, befordert werden. Der Raddruck stellt sich also durch-
schnittlich auf 380 kg. Die Wagenabstinde betragen 45 Sekunden, die
Stundenleistung demnach 80 t; die Seildurchmesser sind 42 mm auf
der Vollseite, 28 mm auf der Leerscite, bei 95 kg/qmm Zugfestigkeit
der verschlossenen Seile. 3

Bei diesen Bahnen hat sich gezeigt, dafl an den nahe den Spann-
vorrichtungen gelegenen Stellen, wo auflerdem die Unterstiitzungs-
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punkte in einer geraden Linie Tagen, 2 000 000 bis 2 400 000 { brufto
ither das Vollseil gehen konnten, che es abgelegt werden mufite, ent-
sprechend 6,3 Millionen Radiitbergingen.  Unter ungtinstigen  Ver-
hitltnissen, auf Seilstrecken, die unmittelbar an dic feste Verankerung
anschlossen, und auf denen vielleicht das Lingsprofil noch dazu nach
oben gewdlbt war, so dafl vom Zugseil ein Druck auf das Tragseil geiibt
wurde und das Tragseil auBlerdem von vornherein schon ecine Biegung
erlitt, ging die Forderung bis auf 350 000 t zuriick. Auf der Leerscite
schwankte die Iérderung zwischen 200 000 bis 700 000 t.

Dic Verhiltnisse liegen bei diesen beiden Bahnen insofern giinstig,
als es sich um ein einfaches Profil handelt und die Anlagen sorgfiltig
beaufsichtigt und gepflegt werden. Nimmt man an, dall unter mitt-
leren Verhiltnissen im Durchschnitt auf der Vollseite 600 000 t brutto
ither das Seil gehen konnen, und daf3 das Verhiltnis der toten Last zur
Nutzlast 1:3 betragt, so wiire die geforderte Nutzlast 450 000 t. Kin
Seil von 42 mm Durchmesser kostet auf 1000 m Liinge etwa 6000 M,
und es wiren somit fiir die Vollseite 1,3 Pf. auf I Nutztonnenkilometer
zu rechnen. Fir das Leerseil kitmen etwa 0,3 bis 0,4 Pf. hinzu, so dal
fiir den gesamten Tragseilersatz, jedoch ohne die fiir die Aushesserungen
crforderlichen Arbeitslohne, ungefithe 1,5 bis 2 Pf. fitr 1 Nutztonnen-
kilometer zu rechnen wiiren.

Dics stimmt mit anderen Jrfahrungen an gut ausgefithrten Draht-
scilbahnen befriedigend diberein. Man kaun bei Veranschlagung der
Betriebskosten iibrigens auch so rechnen, dafi bei normalen Verhilt-
nissen und mittleren Leistungen die Lebensdauer eines Tragseiles etwa
3 bis 4 Jahre betrigt.

Unter unginstigen Verhiltnissen und bei mangelhafter Ausfithrung
und Wartung konnen sich die Seilerneuerungskosten schr viel hoher
stellen, withrend die Seile anderseits bei manchen Drahtsecilbahnen
weit linger, bis za etwa 10 Jahren, gehalten haben.

Fir die Drahtseilbahnen wird gewohnlich als Vorteil in Anspruch
genommen, daf} dic Baukosten geringer sind, als hei einer Niveaubahn,
doch ist das keineswegs immer richtig und hingt, wie schon in Kapitel 1
crivtert, sehr von den getroffenen MaBinahmen und den 6rtlichen Ver-
hitltnissen ab. Bei einer Drahtseilbahn kanu z. B. die Beforderung der
schweren Antrichsteile zur Baustelle ganz aullerordentlich kostspielig
sein, wenn keine Zufahrtstrafien vorhanden sind, withrend anderseits dic
Baukosten einer Gleisbahn durch notwendig werdende Erdarbeiten, wic
Damme und Einschnitte, schr in die Hohe getrieben werden konnen. Zu
beriicksichtigen sind bei Drahtseilbahnen auch die Kosten fiir die Griin-
dungen, die meist aus Beton oder Mauerwerk hergestellt werden. Nur aus-
nahmsweise werden bei solchen Anlagen, die kirzere Zeit in Benutzung
stehen sollen, die hélzernen Stittzen unmittelbar in den Boden eingegraben.
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Beziiglich der Kosten fiir die Bedienung schuneidet selbst bei
kleinen Forderleistungen die Drahtscilbahn fast immer ginstige ab,
weil jeder Zug einer Lokomotivbahn von einem Lokomotivfithrer und
in der Regel auch noch von einem Bremser begleitet sein muf}, wih-
rend bei Drahtseilbahnen der Streckenbetrich sich vollstindig selbst-
titig vollzieht und von jedem Mann in den Stationen eine recht he-
tricchtliche Leistung bewilltigt werden kann, da die Hingebahnwagen
sich. ziemlich leicht bewegen lassen. Sehr hiufig, z. B. bei Halden-
hahnen, entleeren sich auflerdem dic Seilbahnwagen selbsttitig, so
dafi nur in einer Station Bedienungsmannschaft zu sein braucht.
Winkelstationen werden bei modernen Drahtseilbahnen selbsttitig
durchfahren, ohne daf3 ein Mann zur Aufsicht erforderlich wiire. Doch
ist auf Zwischenstationen Personal notwendig, wenn die Wagen von
cinem Zugseil auf ein anderes iibergehen. Gleisseilbahnen stchen hin-
sichtlich Bedienung etwa in der Mitte zwischen Lokomotivbahnen und
Drahtseilbahnen.

Was Wartung und Unterhaltung anlangt, so bestehen kaum
grundsitzliche Unterschiede, da bei Drahtseilbahnen eine sorgfiltige
Uberwachung und regelmiBige Schmierung der Trag- und Zugseile, bei
Lokomotivbahnen cine sorgfiltige Wartung und hiufige Auswechslung
von Teilen der Lokomotive erforderlich ist. Bei Gleishahnen mit Seil-
oder Kettenbetrieb ist das Zugmittel zu schmieren und bei starker Be-
anspruchung ofters zu erneuern; dic Wagen werden, namentlich im
Grubenbetrieb, meist ziemlich roh behandelt und verursachen daher
erhebliche Unterhaltungskosten.

Kraftverbrauch ist bei allen Bauarten von Seilbahnen schon
beim Leerlauf, ohne Forderung, vorhanden, und demnach ist er bei
geringer I'orderung, auf 1 tkm bezogen, hoch, bei groBen Leistungen
niedrig. Sehr giinstig stellen sich Drahtseilbahnen, sobald Steigungen
oder Gefille vorhanden sind, weil jede im Gefille von den vollen oder
leeren Wagen ausgeiibte Kraft auf das Zugseil iibertragen und auf
diese Weise nutzbar gemacht wird, withrend bei Lokomotivbahnen
die im Gefille tiberschiissige Arbeit verloren zu gehen pflegt. Draht-
seilbahnen von mindestens 10 bis 15 v. H. Gefille in der Forderrichtung
konnen, wie in Abschnitt 4 bereits erwithnt wurde, vollstindig ohne
duBeren Antrieb laufen. Die tiberschiissige Kraft 148t sich bei geregeltem
Betrieb fiir andere Zwecke, beispielsweise fiir den Betrieh einer Dynamo-
maschine, nutzbar machen, doch ist hiervon praktisch bisher nur in
ganz, vereinzelten Fillen Gebrauch gemacht worden.

Da cine Lokomotivbahn sich aus einfachen, meist sogar vollstiindig
normalen Teilen zusammensetzt, so ist bei ihr, wenn nicht durch Streik
oder Witterungseinfliissse der Bau verzégert wird, im allgemeinen mit,
grofferer Sicherheit auf piinktliche ITnbetriebnahme zu rechnen,
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als bei eincr Drahtseilbahn. Jedenfalls miissen beim Drahtseilbahnbau
alle Anordnungen sorgfiltiger durchdacht und genauer innegehalten
werden, wenn nicht unter Umstiinden das gesamte Programm iiber den
Haufen geworfen werden soll. Verlorene Zeit wieder einzuholen, ist
sehr schwierig. Viel hangt von einem verstindnisvollen Hand-in-Hand-
Arbeiten des Bestellers und des Lieferers ab.

- Gegen Betriebstorungen ist eine lingere Bahnanlage unter
keinen Umstinden gesichert. Bei Gleisbahnen kénnen vor allem ele-
mentare Ereignisse, Regengiisse, Uberschwemmungen, starke Schnee-
tille u. dgl. den Betrieb lahmlegen, und dieser Punkt verdient je nach
den klimatischen und sonstigen ortlichen Verhiltnissen die aller-
genaueste Beachtung. Er kann beispielsweise bei Anlagen in nérdlichen
Gegenden mit viel Schneefall, wenn withrend des ganzen Jahres gefordert
werden soll, von vornherein zugunsten der Wahl einer Drahtseilbahn
ausschlaggebend sein. Bei Drahtseilbahnen sind es mehr technische
Mingel, dic Betriebstorungen herbeifithren kénnen, indessen brauchen
dieselben durchaus nicht in der Ausfithrung zu liegen, sondern kénnen
auch durch mangelhafte Wartung, z. B. durch ungeniigende Schmierung
der Seile, hervorgerufen sein. Der Bruch eines Tragseiles erfolgt
fast nie plotzlich, sondern kiindigt sich regelmiafBig durch Brechen
einzelner Driihte an der Oberfliche lingere Zeit vorher an, so dafl recht-
zeitig Abhilfe geschaffen werden kann. Zu warnen ist ganz besonders
vor schlecht ausgeléiihrten Seilkupplungen zur Verbindung der einzelnen
Tragseilstiicke untereinander, da diese Kupplungen, wenn sie nicht aus
schr gutem Material bestehen, platzen kénnen. Dafl Wagen vom Seil
herunterfallen, ist bei einer gut eingelaufenen Bahn kaum noch zu
hefiirchten, auler wenn ein Draht aus dem Gefiige heraustritt, was bei
verschlossenen Seilen indessen nicht vorkommen sollte. Eigentliche
Ausfithrungsfehler machen sich meist schon sofort bei der Inbetrieb-
nahme bemerkbar; ausgeschlossen ist es allerdings auch keineswegs,
daBl in Fillen, wo der Lieferer hat billig bauen wollen oder miissen,
nach eciniger Zeit hiiufigere Betriebstorungen als Folge der cingetretenen
Abnutzung auftreten.

Die Griinde, die Stérungen herbeifithren konnen, sind bei allen
Bahnsystemen, wie schon oben angedeutet, so zahlreich, dafl es unmog-
lich ist, sic alle aufzuzihlen und sich voll und ganz dagegen zu sichern.
Jedenfalls ist grofite Vorsicht und Benutzung von unter idhnlichen
Bedingungen gesammelten Erfahrungen bei der Planung und Aus-
fiihrung anzuraten. Am sichersten im Betrieb ist immer eine voll-
spurige Bahn mit Dampflokomotiven, weil diese Maschinen bis auf
den hochsten Grad der Vollendung entwickelt und verhéltnismiBig
cinfach sind, indessen ist es fiir ein Privatwerk nur in Ausnahme-
fillen mdoglich, eine soleche Bahn fiir seinen cigenen Bedarf anzulegen,
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wenn es sich nicht um kurze Anschlufigleise an bestehende Bahnen
handelt.

Was Schonung des Fordergutes anlangt, so arbeitet haufig
cine Drahtseilbahn am ginstigsten, weil die Wagen auf Hangebahn-
schienen nach allen Teilen des Werkes befordert werden koénnen, so
daf} keine Umladung stattfindet. Um die Umladung aus Grubenwagen
in die Drahtseilbahnwagen zu vermeiden, hingt man nicht selten die
vollstindigen Grubenwagen an den Drahtseilbahnlaufwerken auf.

Tir Fehler beim Entwurf und bei der Ausfithrung ist bei Draht-
seilbahnen, wenn nicht mit grofier Vorsicht und Sachkunde verfahren
worden ist, zur Sicherheit stets ein Zuschlag zu machen, da es sich hier
meist um eine nicht einfache, den o6rtlichen Verhiltnissen auf das ge-
naucste anzupassende Anlage handelt. Bei Gleishahnen mit Lokomotiv-
betrieb lassen sich kleine Fehler in der Anlage noch cher wieder gnt
machen.

Uber die Wirtschaftlichkeit einer Normalspurbahn fiir geringe Ent-
fernung gibt die in der Zeitschrift des ,,Vereins Deutscher Ingenicure
1909, S. 1129, centhaltene Beschreibung der Forderanlage der Anhalti-
schen Kohlenwerke bemerkenswerte Mitteilungen. Ks handelte sich
um die Verbindung cines Braunkohlenschachtes mit einer in der Luft-
linie 5 km entfernten Brikettfabrik, und zwar betrugen die Anlagekosten
der vollspurigen Eisenbahn, die etwa 6.5 km lang geworden ist:

Granderwerb . . . . . . e e e . 20000 M
Unter- und Oberbau mnqohhoﬂhoh der Bahn-

I hofsgleise . . . . . . . . . . . .. . 258000 ,
Stromzufithrung . . . ... 22000 ,,
Klektrische Lokomotive und ]O Qolhqiom-

lader von 20 t Tragkraft . . . . . . . 86000 ,,

386 000 M
und die Forderkosten im Jahre bei 330 000 t Forderung:
Lohne fiir den Fithrer und den Zugbegleiter 2 630 M
Wartung und Unterhaltung der Lokomotive

und der Wagen . . . . . . . . . .. 3200 ,,
Unterhaltung der Strecke . . . . . . . . 2500 ,,
Stromverbrauch . . . . . e 990 ,,
Abschreibung auf das :\Il]d“(‘l\dl)lt(ll . . . 28000 ,,
37320 M

also 1,74 Pf. fiir 1 tkm.

Wenn die volle Leistung von 570 000 t im Jahre erreicht ist, so
werden diec Kosten fiir 1tkm auf ungefihr 1,1 Pf. heruntergehen.

Der Zug durchfihrt die Strecke beladen in 18,6, leer in 17,2 Minuten,
wobei 32,2 KW-Std. verbraucht werden.  Die Entleerung des Zuges
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cinschlieBlich  WiederschlicBen der Schicber  geschicht mittels  ciner
Luftdruck-Entleervorrichtung in 80 Sckunden durch den Zugbegleiter.
Der Zug braucht daher etwa 37 Minuten von der Abfahrt bis zur Riick-
kehr zum Schacht, und es steht somit sehr reichlich Zeit zur Verfiigung,
da auch bei der gesteigerten Leistung hichstens ein Zug von 200 t
Nutzinhalt stiindlich befordert zu werden braucht.

Bei Vergleichsrechnungen ist in jedem Ifalle zu beriicksichtigen,
in welcher Weise die Silo- und Forderanlagen auf den beiden Stationen
durch das Beforderungsmittel becinflult werden, insbesondere, ob bei
Kisenbahnbeforderung vielleicht auf der Bestimmungsstation, um das
Gut in cinen Bunker oder zur Verarbeitungsstelle zu heben, cine be-
sondere Fordercinrichtung notwendig wird, dic bei ciner Drahtseil-
bahnanlage iiberfliissig wiire, da sie in belicbiger Hohe in das Gebinde
miinden kann.



Fiinfter Abschnitt.

Aufziige, Krane und andere Ladevorrichtungen.

1. Aufziige.

Die stetig arbeitenden Aufziige, die namentlich zur Férderung von
Fissern dienen. sind schon in Kapitel ITT erwihnt worden. Es handelt
sich also hier nur um Aufziige mit hin und her gehendem Betriebe,
und auch nur um Sonderbauarten
fiir die Forderung von Massengiitern,
da die gewohnlichen Aufziige ge-
niigend bekannt oder an anderen

Stellen beschrieben sind. / '\ )
Rein senkrecht arbeitende .

Aufziige werden beispiclsweise. be-
nutzt, um Hingebahnwagen von
einer Hohenlage auf eine andere
zu befsrdern, um also
zwei in verschiedenen
Stockwerken  gelegene
Gleisanlagen miteinan-
der zu verbinden. In
der Forderschaledes Auf-

zuges befindet sich dann ein (Heisstiick, das zwischen die Schienen der
festen Hingebahn paBt, so daB der Wagen in den Endstellungen der
Torderschale ohne weiteres ein- und ausfahren kann. Ein solcher Aufzug

v. Hanfistengel, Verladen. 2. Aufl 8
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bildet aber, da die Wagen einander nicht in kurzen Zeitabstinden
folgen konnen, eine Unterbrechung des sonst stetigen Betriebes, und
er eignet sich daher nicht fiir Anlagen mit groBlen Forderleistungen.
Auch erfordert der Aufzug besondere Bedienung; ganz selbsttitig arbei-
tende Aufziige mit hin und her gehendem Betrieb sind an sich ohne
Schwierigkeit ausfithrbar, praktisch aber, weil zu kompliziert, noch
kaum angewendet.

Sehr haufig werden fiir Massengiiterférderung schrige Aufziige
mit selbsttiatiger Entleerung des Fordergefifles in der oberen End-
stellung benutzt. Abb. 99 zeigt die Skizze eines solchen Aufzuges fiir

Abb. 100. Gichtaufzug nach der Bauart der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., Duisburg.

Hochofenbeschickung. Der Kiibel liuft auf Rollen und wird, wie die
Skizze zeigt, unten durch einen Trichter beladen. Oben laufen die vor-
deren und hinteren Rollen auf verschieden gebogene Gleise auf, wodurch
der Kiibelwagen sich schrig stellt und seinen Inhalt in’ die Gicht ent-
leert. Die tote Last des Wagens wird durch ein Gegengewicht oder
durch einen zweiten Kiibel ausgeglichen, der bei der gezeichneten An-
ordnung dem ersten Kiibel dadurch ausweicht, dal er auf dem Ober-
gurt der schriagen Briicke fihrt.

Die Anordnung 1aBt sich leicht so treffen, dal der Kiibel in den
Endstellungen seine Bewegung selbsttidtig unterbricht und sich oben
von selbst umsteuert, so daf3 der Betrieb, abgesehen von der Einleitung
der Bewegung, sich ohne Eingreifen der Bedienungsmannschaft vollzieht.
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Da beim Auskippen des Fordergefifles eine Trennung der groben
und feinen Bestandteile des Férdergutes und auch eine Zertriimmerung
des Koks stattfindet, ist dieser einfache Schrigaufzug neuerdings in
Deutschland durch die verbesserten Bauarten von Pohlig, der Deutschen
Maschinenfabrik und Stahler zuriickgedrangt worden. Wie Abb. 100
erkennen lat, wird hier ein Kiibel mit senkbarem, kegelformigem Boden
angeordnet. Die Aufzugbahn ist am oberen Ende so ausgebildet, dafi
der Kiibel aus seiner schrigen Aufwirtsbewegung abbiegt und sich
nahezu wagerecht tiber die Gicht bewegt, wo dann selbsttatig ein Senken,
Aufsetzen und Entleeren des Gefilles eintritt.

2. Forderkiibel und Selbstgreifer.

Da die Verwendung von Selbstgreifern bei Kranen itberhandgenom-
men hat, so sei von den einfachen Forderkiibeln nur die sog. amerika-
nische Form, die lange Jahre hindurch auch in Deutschland sehr ver-
breitet war, wiedergegeben, und
zwar nach einer Ausfithrung der
Deutschen Maschinenfabrik, Duis-
burg (Abb. 101). Die eigenttimliche
Form des Kiibels, der auf Rollen
verfahren werden kann, ist beson-
ders mit Riicksicht auf bequemes
und sicheres Auskippen gewihlt
worden. Der Kiibel ist mit seit-
lichen Zapfen in einem Biigel auf-
gehangt und wird durch Riegel-
hebel R, die in die Fallen F ein-
greifen, am Kippen gehindert.

Wird jedoch das in die Ose des

Hebels 4 eingehiingte, bei der Aus-  Apb. 101.  Forderkiibel fiir Auslosung
filhrung magnetisch betitigte Ent- durch ein Zugseil.

leerseil angezogen, so driickt die

Zange Z die Riegelhebel R zur Seite, so dafl der Kiibel selbsttatig kippt.
Nach geschehener Entleerung richtet er sich wieder auf, wobei die
Riegel einschnappen.

Selbstgreifer werden hauptsiachlich in zwei verschiedenen Formen
gebaut, nimlich mit auflen- und mit innenliegenden Schaufeldreh-
punkten. Abb. 102 gibt eine Ausfithrung der ersten Art von Bleichert
& Co., Leipzig, mit angenihert zylindrisch geformten Schaufeln. Wird
bei gedffnetem Greifer das SchlieBseil angezogen, so werden die unteren
und oberen Rollen des Flaschenzuges mit einer sehr groflen, von der
Anzahl der wirksamen Seilstringe abhingigen Kraft gegeneinander
gezogen und die Schaufeln durch die kurzen Stangen, welche sie mit

8*
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der unteren Flasche verbinden, gezwungen, sich zu schlieBen. Da der
Greifer mit seinem Gewicht auf dem Férdergut aufsitzt, so graben sich

Abb. 102, Selbstgreifcr mit auBenlicgenden Schaufeldrehpunkten, offen und geschlossen.

die Schaufeln bei ihrer Bewegung ein, und der Greifer fiillt sich. Um
den Greifer zu entleeren, hat man das mittlere Seil, das Entleerungs-
seil, festzuhalten und das Schliefiseil unter der Bremse nachzulassen.

Abb. 103.
Selbstgreifer mit innenliegenden Drehpunkten.

Dann geht, wihrend das Greifer-
geriust in seiner Lage bleibt, der
untere Rollenblock herunter,
und die Schaufeln &ffnen sich.

Abb. 103 gibt die Form mit
innenliegenden  Drehpunkten,
die sich in Amerika und Eng-
land mehr eingebiirgert hat und
auch in Deutschland jetzt fir
schwere Beanspruchung bevor-
zugt wird. Ein starres Greifer-
geriist ist hier iberhaupt nicht

vorhanden, sondern die beiden

Schaufeln. die durch eine Dreh-
achse zusammenhéngen, sind

mit dem Kopfstiick des Greifers, in dem sich die oberen Flaschenzugrollen
befinden, und an dem das Entleerseil angreift, durch Gelenkstangen
verbunden. Wihrend die untere Flasche sonst gewohnlich in der Ver-
bindungsachse der Schaufeln angebracht ist. hat man sie bei der vor-
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liegenden Ausfithrung zur Verstirkung der Ubersetzung auf einem
Hebel angeordnet, der ein Stiick mit der einen Schaufel bildet. Die
Arbeitsweise ist dieselbe wie bei dem Greifer nach Abb. 102. Die An-
ordnung hat jener gegenitber namentlich den Vorteil, daB der Greifer
nicht kopfschwer ist,
d.h.daB sein Schwer-
punkt in der geoff-
neten Stellung sehr
tief liegt, so dal} der
Greifer nicht umfallt,
auch wenn er sich
schief auf das Forder-
gut aufsetzt.
Sehr verschieden
st die Form der
Schaufeln bei den
beiden dargestellten
Greiferbauarten. Vor-
zuziehen, wenn auch
in Deutschland  bis
vor wenigen Jahren
noch selten ausge-
fithrt, ist fiir die mei-
sten Fille die flache
Form nach Abb. 103
und 104, weil das
Fordergut beim Fiil-
len in die runden
Schaufeln gewaltsam
hineingepreflt wird,
wihrend es sich bei
flacher Form frei ver-
schieben kann. Das  snb. 104 Selbstgreifer der A.-G. Tigler, Duisburg-
gilt besonders fiir Meiderich, beim Entladen von Erzen.
Stoffe, die in sich
einen starken Zusammenhang haben, und fiir grobstiickiges Fordergut
aller Art. Eine Abrundung der iufleren Ecken ist allerdings bei der Ent-
ladung gedeckter Schiffe, abweichend von der Darstellung in Abb. 103,
zu empfehlen, da ein Greifer mit scharfen Kcken leichter an den
Rindern der Schiffsluken hiingen bleibt.
Es ist klar, daBl, wenn der Zug in dem SchlieBseil ebenso grof§ wire
wie das Greifergewicht, der Greifer locker iiber das Férdergut rutschen
wiirde und sich nicht eingraben kénnte. Deshalb mufl der Greifer
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schwer genug sein, besonders bei solchen Stoffen, die hart sind und
daher dem Schlieen des Greifers groBen Widerstand entgegensetzen.
Bei zu geringem Gewicht fillt der Greifer sich nicht gentigend; oft ist
daher das Eigengewicht grofier als die Nutzlast.

Die Fillung lafit sich iibrigens auch dadurch verbessern, da man
die Greiferschaufeln beim Offnen recht weit auseinanderschiebt, so daf
ihre Schneidkanten beim Schliellen einen moglichst langen Weg zuriick-
legen und dabei Gelegenheit finden, das Férdergut zusammenzuscharren
und an lockeren Stellen einzudringen.

Fast alle Stoffe, auch Erze (vgl. Abb. 104), lassen sich heute mit
Selbstgreifern verladen; nur bei besonders harten Erzen ist man noch
auf Schwierigkeiten gestoflen, weil die Schaufeln grofie Stiicke, die
sichdazwischenklemmen, nicht
zu durchschneiden verméogen,
so daB kein dichter Schluf}
erfolgt und- ein Teil des feinen
Materials wihrend der Bewe-
gung des Greifers nach der
Entladestelle hin wieder her-
ausfillt. Nachteiligist es auch,
wenn withrend des Hebens die
Schaufeln ein solches Stiick
zerdriicken und plétzlich zu-
klappen, da hierdurch heftige
StoBe auf das Krangeriist aus-
gelibt werden. Von der Deut-
Abb. 105.  Selbstgreifer von J. Pohlig. Kéln. schen Maschinenfabrik und der

' Firma Pohlig ist neuerdings
der Versuch gemacht worden, diesem Ubelstande abzuhelfen, indem man
die Schaufelkanten iiberhaupt nicht fest gegeneinanderpreft. Die Anord-
nung von Pohlig gibt Abb. 105. Die Schaufeln, die gesffnet dieselbe
Stellung haben wie gewohnliche Greiferschaufeln und in der gleichen
Weise in das Fordergut einsetzen, drehen sich im Verlauf der Schlief3-
bewegung ganz herum, so daB sie schlieBlich dieselbe Lage einnehmen wie
gewohnliche Forderkitbel. Dic Greifer sind fiir die Verladung harter
Erze bereits praktisch angewandt worden und haben sich anscheinend
befriedigend bewithrt. Thr Gewicht ist allerdings aulergewdhnlich hoch.

Neben den dargestellten Greifertypen werden auch die sog. ,,Kin-
seilgreifer viel benutzt. Bei diesen Greifern fillt das Offnungsseil
fort, und die Entleerung wird durch Abkuppeln der Schaufeln von dem
unteren Rollenblock des Flaschenzuges herbeigefithrt. Die zu diesem
Zwecke einzuschaltende Kupplung, bei deren Auslosung die Schaufeln
herunterfallen, wird gewohnlich durch einen Hebel betitigt. der wih-
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rend der Bewegung des Greifers gegen ein Hindernis st68t. Damit die
Entleerung nicht augenblicklich erfolgt, werden die Schaufeln mit
Dampferpumpen versehen, die nur ein langsames Offnen zulassen.
Wenn der Greifer bei einem neuen Spiel auf das Fordergut aufgesetzt
hat und dann das Seil noch weiter nachgelassen wird, so gleitet die
Unterflasche in einer Fiithrung abwirts und kuppelt sich wieder mit
den Schaufeln. .

Ein Einseilgreifer kann an jeden gewohnlichen Kran angehéngt
werden, wihrend fiir einen Zweiseilgreifer ein besonderes Windwerk
mit zwei Trommeln erforderlich ist. Man kann aber einen Einseil-
greifer nicht geschlossen senken, und das ist der Grund, weshalb er
bei der Entladung von Seeschiffen mit engen Luken nicht anzuwenden
ist. AufBlerdem hat er den Nachteil, dal er nicht in jeder Hohe ent-
leert werden kann, was seine Verwendbarkeit ebenfalls beschrinkt.

Wie schon erwihnt, wird der einfache Forderkiibel immer mehr
durch den Greifer verdringt. Ein Beispiel mag zeigen, wie die Wirt-
schaftlichkeit des Greiferbetriebes festzustellen ist.

Angenommen sei, daBl mit einem Drehkran im Durchschnitt 50 t
Kohle stiindlich aus dem Schiff in Eisenbahnwagen verladen werden
sollen. Bei Kiibelbetrieb sind dann im Schiff mindestens 10 Mann
bei angestrengter Arbeit und ein Aufseher erforderlich. Der Lohn fiir
solche Arbeit ist in den groBeren Héfen ziemlich hoch, sei hier aber
nur mit 40 Pf. fiir die Stunde, fiir den Aufseher mit 50 Pf. angesetzt:
dann sind die Lohnkosten stindlich 4,50 M.

Bei Greiferbetrieb sind nur 2 Mann im Schiff erforderlich, die
Lohnkosten betragen also 0,80 M, das ist in der Stunde 3,70 M oder fiir
die Tonne 7,4 Pf. weniger. Fiir die Berechnung der Mehrkosten an Kraft
beim Greiferbetrieb sei angenommen, dafl der Greifer bei 1500 kg Nutz-
inhalt 1300 kg mehr wiegt als ein gleichwertiger Kiibel, und daf} ein-
schliefflich des Anziehens des Hubseiles beim Schliefen des Greifers
(rd. 5m) die Hubhohe 20 m betrigt. Dann ist also bei einem Hub
eine mechanische Arbeit von 1300 x 20 = 26 000 mkg mehr aufzu-
wenden. 1 PS/Std. ist soviel wie 75 x 3600 = 270 000 mkg. so dafl
auf einen Hub 1/, PS/Std. mehr kommt. Mit Riicksicht auf die Kraft-
verluste im Getriebe mag statt dessen fiir die Greiferladung von 1500 kg
/s PS/Std. angenommen werden, so daf bei einem Einheitspreise von 10 Pf.

1
tiir die PS/Std. auf die Tonne der Betrag von '—-——_1—~ = 1,1 Pf. entfillt.

Wird fir Unterhaltung und Wartung des Krans und Greifers fiir
die Tonne ein Mehrbetrag von 0.5 Pf. beim Greiferbetrieb angenommen,.
so stehen der oben erreichten Lohnersparnis von 7,4 Pf. Mehrausgaben
in Hohe von 1,6 Pf. gegeniiber, so daBl die Betriebskosten sich um
5,8 Pf. fir die Tonne ermifBigen.
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Nun sind natiirlich die Anschaffungskosten fiir den Greiferkran
hoher, schiatzungsweise um etwa 6000 M, die mit 15 v. H., also 900 M
jahrlich, verzinst und getilgt werden miissen. Fir die schnellere Ab-
nutzung des Greifers im Vergleich zu den Férdergefifien sei noch ein
Betrag von 200 M hinzugerechnet, so dafl 1100 M Mehrausgaben zu
decken sind. Dieser Betrag kommt durch die Betriebsersparnis heraus,
wenn durch den Kran jihrlich 1% = rd. 19000t umgeschlagen werden,
oder wenn der Kran "% — 380 Stunden oder 38 volle Arbeitstage
im Betrieb ist.

Die Rechnung ist indessen nicht vollstindig, wenn man nicht die
Gefahr der Arbeitsverzogerung durch Streik oder Ubelwollen der ver-
haltnismaBig zahlreichen, beim Kiibelbetrieb notwendigen Arbeiter
beriicksichtigt. Hs sei einmal angenommen, dafl infolge derartiger
Umstidnde im Jahre 10 Liegetage mehr fur die Fahrzeuge notwendig
werden, von denen jeder mit 200 M Unkosten angenommen sei, so
wiirden mit Greiferbetrieb, wenn derselbe sich glatt durchfithren lafit.
2000 M erspart sein; dieser Betrag iibersteigt bereits die Mehrkosten
fir Verzinsung und Tilgung. Dazu kommt dann noch die Zeitersparnis
fir den Werksleiter und die Betriebsbeamten infolge Fortfalls der-
artiger Unannehmlichkeiten und die Vermeidung von Verlusten durch
Verzégerungen in der Lieferung der Waren. Diese Verluste lassen sich
zwar nur schitzungsweise im einzelnen Fall beriicksichtigen, diirfen
aber keinesfalls vernachlissigt werden.

Das Ergebnis der Rechnung ist, dal im allgemeinen
nur bei sehr geringem Jahresumschlag und besonders giin-
stigen Arbeiterverhiltnissen Kiibelbetrieb wirtschaftlich
sein kann.

Dafl durch Verladung mit Selbstgreifern die Kohlen erheblich mehr
beschédigt wiirden als beim Einschaufeln in die Kiibel, wie zuweilen
befiirchtet wird, ist bisher nicht nachgewiesen worden. Erwihnt
sei noch, daf} seit einigen Jahren auch Greifer fir Rundholz, ins-
besondere Grubenholz, ausgefithrt worden sind, die sich gut bewihrt
haben.

Nur ganz vereinzelt sind ,,Motorgreifer'" angewandt worden, das
sind solche Greifer, bei denen ein besonderer Motor zum Schlieflen
der Schaufeln auf dem Greifer selbst angebracht ist. Beim Schlieflen
wird hierbei also nicht am Hubseil gezogen, so dafl der Greifer mit
seinem vollen Gewicht auf dem Fordergut aufliegt und sich daher
leichter eingrabt. ,,Stielgreifer””, die an einem starren Geriist hingen,
und mit denen jeder beliebige senkrechte Druck ausgeiibt werden kann,
werden in Amerika bei den Hulett-Entladern benutzt, sind aber in
Europa noch nicht ausgefithrt worden.
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3. Verschiedene Kranbauarten.

Krane werden im Massengiiterverkehr vorwiegend zur Entladung
von Schiffen benutat.

In den deutschen Hifen herrscht iiberall da, wo nicht Verlade-
anlagen fiir Sonderzwecke erbaut sind, fur den allgemeinen Betrieb
heute noch der Dreh kran vor (Abb. 106), obwohl er in der Handhabung
nicht sonderlich bequem und praktisch ist. Die Kreishewegung der
Last beim Schwenken verwirrt das Bild des Lastweges und erschwert
fiir nicht eingearbeitete Leute die richtige Einstellung des Kranes zum
Schiff und zu den Abladestellen. Beim Schwenken stofien die Kran-
ausleger leicht mit der Schiffs-
takelung zusammen oder auch
gegeneinander, so daf} man die
Krane nicht sehr dicht neben-
einanderstellen und nur eine he-
schrankte Anzahl von Kranen
gleichzeitig an einem Schiffe ar-
beiten lassen kann. Daf} die Dreh-
krane im allgemeinen Ladever-
kehr trotzdem noch immer nicht
von den modernen Bauarten ver-
drangt sind, bei denen die Last,
an einer Laufkatze hingend, sich
in gerader Linie bewegt, liegt vor
allem daran, daf} zuweilen sperrige
Giiter vorkommen, die nicht zwi- 7
schen den Sidulen eines Kran- Abb. 106.
portals hindurchgehen wiirden. Portaldrehkran mit einzichbarem Ausleger-.
AuBerdem sind die Maschinisten
und Arbeiter in den Hafen mit diesem Typ ganz besonders'gut vertraut.
Die Krane werden von einer gréfleren Anzahl deutscher Firmen in bester
Ausfithrung nach normalen Bauarten geliefert. Sie werden, ebenso wie
die nachfolgend beschriebenen Krantypen, durchweg fahrbar ausgefiihrt
und nach Bedarf mit Portalen zur Durchfithrung von Eisenbahn-
gleisen versehen.

Bei Ausladungen von mehr als etwa 12 bis 15 m machen sich die
oben erwihnten Nachteile der Drehkrane allerdings in solchem MafRe
geltend, dafl die Anwendung von Kranen mit gerader Fahrbahn nicht
zu umgehen ist. Die einfachste Form ist der von dem Amerikaner
C. W. Hunt erfundene, in Deutschland von der Firma J. Pohlig ein-
gefithrte ,,Schrigbahnkran® (Abb. 107), der aber nur bei kiirzeren
Fahrbahnen anzuwenden ist. Man hat hier nur ein einziges Seil, mit
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dem zunéichst der Férderkiibel hochgezogen und dann, wenn der Kiibel
unter den Laufwagen stoBt, dieser mitgenommen wird. Oben entleert
sich der Kiibel oder Greifer durch AnstoBen an einen Anschlag a in
einen Trichter, aus dem durch Offnen des Schiebers s die Eisenbahn-
wagen beladen werden. Der ganze Ausleger kann, um Schiffen nicht
im Wege zu sein, um die Zapfen g wagerecht zur Seite geschwenkt
werden, eine Anordnung, die sonst nicht iiblich ist. Vielmehr wird der
Ausleger meistens senkrecht hochklappbar oder wohl auch wagerecht
einziehbar angeordnet.

Abb. 107. Uferkran
mit schriger Fahrbahn 2um Uberladen aus Schiffen in Eisenbahnwagen.

Wenn die Giiter durch den Kran nicht nur aus dem Schiff in Eisen-
bahnwagen, sondern weiter auf einen Lagerplatz beférdert werden
sollen, so kommen Verladebriicken von oft sehr bedeutender Linge
zur Anwendung. Auf der in Abb.108 dargestellten Briicke beispielsweise
kann die Laufkatze um 130 m verschoben werden; die Fahrlinge
parallel zum Kai ist natiirlich unbegrenzt. Wihrend bei dem Krane
nach Abb. 107 der Fiihrer einen festen Stand im Krangeriist hat, ist
dieser Briickenkran mit einer ,,Fiihrerstandslaufkatze versehen, auf
welcher die Winde angeordnet ist und auch der Fiihrer mitfahrt. Dieser
hat infolgedessen die Last bestindig vor Augen und kann, besonders
bei groflen Fahrlingen der Katze, viel sicherer und rascher arbeiten,
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als wenn er von einer Stelle aus arbeiten miifite. AuBerdem ist die Aus-
fihrung einfacher, weil bei diesen Briicken sonst sehr lange Hub- und
Fahrseile mit verwickelter Seilfithrung notwendig sind. Bei Selbst-
greiferbetrieb machen sich die Unterschiede besonders geltend. Die
Anordnung mit Fithrerstandslaufkatzen hat deshalb die andere Bauart
seit einigen Jahren fast voéllig verdrangt.

Bei Briicken mit so groBen Fahrlingen nimmt das Hin- und Her-
fahren der Katze viel Zeit in Anspruch, und dementsprechend ver-
ringert sich die Zahl der Hiibe. Beispielsweise wiirde, wenn bei der
skizzierten Briicke vom Schiff nach dem am weitesten vom Kai ent-
fernten Teil des Lagerplatzes, also auf eine Entfernung von durch-
schnittlich 120 m, geférdert werden soll, bei einer mittleren Fahrge-
schwindigkeit von 3 m/sk das Hin- und Herfahren allein 2 x 40 =
80 Sekunden beanspruchen, so dafl ein Spiel sich keinesfalls unter 2 bis
21/, Minuten ausfithren lit. Mit einem Greifer von 2t Inhalt wiirde
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Abb. 108.
Verladebriicke mit grofer Spannweite von der Deutschen Maschinenfabrik, Duisburg.

also bei 24 bis 30 Spielen in der Stunde die Leistung hochstens 50 bis
60 t betragen. Da die Forderleistung aber gegen das Ende der Ent-
ladung auBerordentlich zuriickgeht, so darf man bestenfalls auf etwa
30 bis 40 t Durchschnittsleistung in der Stunde rechnen, und ein Schiff
von 3000 t Inhalt wiirde somit bei 10stiindiger Arbeitszeit mindestens
8 Tage liegen miissen, ehe es leer ist. Rechnet man fiir den Tag nur
200 M Kosten, so wiren allein durch das Festhalten des Schiffes 1600 M.
also fiir die Tonne mehr als 50 Pf. Unkosten entstanden. Dieser Betrag
ist derart hoch, daf} eine Anlage von so geringer Stundenleistung fiir See-
dampfer {iberhaupt nicht in Betracht kommen kann, sondern nur fiir
Kahne, die wegen ihres geringeren Inhalts in 1 bis 2 Tagen entleert
werden konnen und fiir den Tag niedrigere Liegekosten verursachen.

Da nun ein solcher Briickenkran von groflerer Spannweite im Durch-
schnitt ungefiahr 100 000 M kostet. so entstehen durch die Verzinsung
und Tilgung allein jihrliche Kosten von 15000 M. Bei einem Jahres-
umschlag von 50 000 t, der bei der oben angegebenen Stundenleistung
125 bis 170 vollen Arbeitstagen entspricht, wiirde also durch die Kran-
kosten die Tonne mit 30 Pf. belastet werden, und es ist somit offenbar nicht
angingig, zwecks Verstirkung der Leistung etwa 4 Briicken aufzustellen
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und damit diesen Betrag auf das Vier-
fache zu erhéhen. In solchen Fillen, d.h.
also besonders bei der Entladung gréB3erer,
teuerer Schiffe, greift man deshalb zu dem
Ausweg, am Ufer mehrere Krane mit
kiirzeren Fahrbahnen aufzustellen, mit
denen das Schiff rasch entladen und das
Fordergut auf einem Streifen parallel
zum Ufer aufgestapelt werden kann, und
aulerdem nur eine einzige Briicke von
groller Linge zu beschaffen, die das
Fordergut wieder aufnimmt und es iiber
den Lagerplatz verteilt (vgl. Abb. 109).

Angenommen, daf} vier solche Ufer-
entlader fiir je 30 000 M beschafft werden,
mit denen sich bei dem geringen Férder-
weg Durchschnittsleistungen von 40 t
stiindlich sicher erzielen lassen, und
auBerdem eine Briicke, die, weil sie jetzt
kiirzer wird, mit 90 000 statt 100 000 M
veranschlagt sei, so stellen sich die gesam-
ten Kosten fiir die Krane auf 210 000 M,
die Verzinsung und Tilgung jahrlich also
auf 31500 M. Bei 50000t Jahresum-
schlag ergibt das 63 Pf. fiir die Tonne.
Ein Schiff von 3000 t wiirde aber jetzt,
da stiindlich 160 t entladen werden, in
2 Tagen bequem frei werden, und es
wiirden somit bei jedem Schiff 6 Tage
Liegezeit oder 1200 M, auf die Tonne
also 40 Pf. gespart werden. Dabei wire
fur diesen Jahresumschlag die Entlade-
anlage nur 2100% — 31 volle Tage im
Betrieb, sie ist also noch schlecht ausge-
nutzt und kénnte erheblich mehr leisten,
weil die Briicke ja stindig arbeiten kann
und in der Stunde bedeutend mehr for-
dert als die vorher angenommene Briicke,
da sie immer vom Haufen statt aus dem
Schiffe greift und auBlerdem die Ent-
fernungen kiirzer sind.

Zu beriicksichtigen ist natiirlich, dafl Kohle durch die Umladung
leidet, und daf} fiir alle Krane Maschinisten bereitgehalten werden

Abb. 109. Verladeanlage, bestehend aus mehreren schnell arbeitenden Uferkranen (links) und einem Briickenkran.
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miissen, die bei geringem Jahresumschlag, wenn man sie nicht ander-
weitig beschaftigen kann, schlecht ausgenutzt werden. Dazu kommen
die hoheren Kosten fiir Kranschienen, Schleifleitungen und die sich auf
die Linge des Lagerplatzes erstreckende flache Grube, aus der die Ver-
ladebriicke greift. Zugunsten der Anordnung mit mehreren Uferent-
ladern spricht dagegen noch, daB die Anlage weit betriebsicherer ist,
da beim Versagen eines Kranes die Leistung doch immerhin nur auf
drei Viertel der vollen Leistung zuriickgeht. Kraftverbrauch und
sonstige Nebenkosten spielen keine ausschlaggebende Rolle.

Die taglichen Kosten eines Dampfers waren bisher noch ziemlich
gering angegeben worden; bei groBen Schiffen sind sie ganz erheblich
hoher. In seinem wertvollen Aufsatz ,,Hulett-Entlader und ihre Ver-
wendbarkeit in Deutschland“ (Stahl und Eisen 1913, Nr. 27) gibt Re-
gierungsbaumeister Borchers an, dafl die Kosten eines Dampfers von

Abb. 110.
Teilansicht einer Verladeanlage. bestehend aus Drehkranen und Verladebriicken.

10 000 t Ladefahigkeit, wie sie auf den groBen Seen in Nordamerika
gebraucht werden, 1200 bis 1600 M fiir den Tag betragen. Hier sind
daher, zumal der Umschlag grof} ist, die Schnellentlader nach dem
Hulett-System wirtschaftlich vorteilhaft, die mit Greifern bis zu 17 t
Inhalt arbeiten, und von denen nach den Angaben von Borchers vier
zusammen einen 10 000-t-Dampfer mit 25 bis 30 Mann Betriebs- und
Unterhaltungspersonal in 4 Stunden entladen, wobei die gesamten Um-
schlagkosten einschlieflich Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals
angeblich nur 17 bis 23 Pf. fiir die Tonne betragen. Wenn auch Ma-
schinen von solcher Leistungsfahigkeit, die je nach der Gréfie in Amerika
350 000 bis 600 000 M kosten, in Europa wohl im Augenblick noch
nirgends wirtschaftlich sein diirften, so ist doch kaum daran zu zweifeln,
dafl man auch in Deutschland allméhlich zu ihnlichen Bauarten iiber-
gehen wird, vor allen Dingen — dieser Umstand ist fiir Entladeanlagen
sehr wichtig und bisher noch nicht beriicksichtigt worden —, um durch
schnellere Abfertigung der Schiffe die Kais rascher frei zu bekommen
und die teueren Hafenanlagen besser auszunutzen. Die Einfithrung
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dieser groflen Krane wiirde sehr beférdert werden, wenn es gelange,
fir den Massengiiterverkehr auf bestimmten Strecken eine einheitliche
Flotte zu schaffen. Durch Zusammenarbeiten von Schiffbau- und
Verladeingenieur wiirde sich dann viel erreichen lassen.

Fur leistungsfahige Erzverladeanlagen ist die in Abb. 110 darge-
stellte Kombination, bei der einer oder mehrere, am Ufer verfahrbare
Drehkrane mit einer Briicke zusammenarbeiten, mehrfach angewandt
worden. Auf der Briicke befindet sich ein Gurtférderer oder ein Kiibel-
wagen zur Verteilung des Materials auf den Platz, aulerdem ein fahr-
barer Drehkran zur Wiederaufnahme vom Lager und Verladung in
Eisenbahnwagen.

Unter den Verladebriicken ist noch die Bauart mit verfahrbarem
Drehkran (Abb. 111) zu erwihnen, eine Anordnung, die derjenigen nach
Abb. 108 gegeniiber den groBlen Vorteil hat, dal ohne Verfahren des

Briickengeriistes der Greifer an verschiedenen Stellen in das Schiff
gesenkt werden kann.

Recht gute Erfolge sind bei der Entladung von Seeschiffen mit den
im Hamburger Hafen ausgefiihrten ,,Doppelkranen‘ erzielt worden
(Abb.112). An einem Portalgeriist ist zunichst ein auf Rollen wage-
recht verschiebbarer, einziehbarer Ausleger, auf dem eine Fihrerstands-
laufkatze fahrt, und auBerdem ein Drehkran normaler Bauart ange-
bracht. Der Drehkran hat verdnderliche Ausladung und kragt, wenn
der Ausleger ganz gesenkt ist, so weit vor, daB} das Lastseil eben an
dem ganz herausgeschobenen wagerechten Ausleger vorbeigeht. Die
beiden Entladevorrichtungen kénnen daher gleichzeitig benutzt wer-
den, um aus derselben Luke zu arbeiten. Mit dieser Anordnung ist
der Erfolg erzielt worden, daB ohne Weglassung des Drehkrans, der
zum Befordern sperriger Giiter im allgemeinen Loéschverkehr nicht
zu entbehren ist, doch der groBte Teil der Giiter mit einem schneller
und mit geringerem Stromverbrauch arbeitenden Kran geloscht werden
kann, und daB bei geringerer Raumbeanspruchung und verhéltnis-
miBig niedrigen Kosten an einer Stelle zwei Entladevorrichtungen
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zur Verfiigung stehen, wodurch die Loschanlage sehr leistungsfahig
wird.

Demselben Zwecke wie Verladebriicken dienen die sog. Kabelkrane,
bei denen die starre Fahrbahn der Briicken durch ein zwischen zwei

Stiitzen ausgespanntes Seil ersetzt ist. Abb. 113 zeigt einen solchen Kran,
der von Adolf Bleichert & Co. in Leipzig fiir die Firma A. Borsig,
Berlin, geliefert wurde. Der wasserseitige Turm steht bei dieser Aus-
fithrung fest, wihrend der landseitige sich auf einem Kreise verfahren
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Bleichertscher Kabelkran von 220 m Spannweite.

113.

Abb.

1aBt. Der Greifer fat 2 cbm = 1500 kg Kohle;
die Tragfihigkeit des Kranes ist 3800 kg. Da
bei Beférderung der Kohle vom Kahn bis Mitte
Lagerplatz etwa 20 Spiele in der Minute aus-
gefithrt werden konnen, so beldauft sich die
Durchschnittsleistung auf 30t in der Stunde.

Der Betrieb dieser Krane ist derselbe wie
bei Verladebriicken, ebenso die Leistungsfiahig-
keit. Welches System gewiahlt wird, ist daher
im wesentlichen eine Frage der Anlage- und
Unterhaltungskosten. DasSeil ist selbstverstand-
lich erheblich billiger als die Briickenkonstruk-
tion, dagegen sind die Stiitzen beim Kabelkran
weit teurer als bei einer Briicke, denn hier werden
sie nur auf Druck beansprucht, wihrend beim
Kabelkran der Seilzug, der oben an den Stiitzen
angreift, sie umzukippen und abzubrechen sucht.
Das Kippen mufl durch schwere Gegengewichte
verhindert werden. Die Fahrbahn des Kranes
ist auch entsprechend den groflen wagerechten
Drucken auszubilden ; beispielsweise wird zweck-
mafig einederSchienen, statt senkrecht, unter45
geneigt gestellt (vgl. die Schiene ¢ in Abb. 113).

Kabelkrane sind aus diesen Griinden nur fir
groflere Spannweiten wirtschaftlich. Sie werden
fiir Schiffsentladung zweifellos noch mehr Ein-
gang finden als bisher, wenn erst bei einer
grofleren Anzahl von Anlagen der Nachweis der
Betriebsicherheit erbracht ist. Selbstverstind-
lich mufl das Drahtseil rascher abgeschrieben
werden als die Eisenkonstruktion einer Briicke,
und auch im ibrigen sind hohere Unterhaltungs-
kosten anzusetzen, besonders wegen der weniger
einfachen Ausfilhrung des Fahrwerks, das mit
Seilen arbeiten muf}, um die Laufkatze entgegen
dem starken Durchhang des Tragseiles bergauf-
zuziehen.

Zu beriicksichtigen ist, dafl wegen des Seil-
durchhanges der Greifer hoher gehoben werden
muf} als bei einer starren Briicke, damit er,
wenn die Katze nach. der Mitte zu fahrt,
sich in der erforderlichen Hohe befindet. Der
Stromverbrauch spielt indessen gegeniiber den
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Trsparnissen in den  Anlagekosten kaum eine Rolle.  Angenomimen,
die nutzlos aufgewendete Hebung betrage 7 m, und das Gewicht des
Greifers sci gleich dem Gewicht der Nutzlast, so dal} fiir 1t Kohle
2t Bruttolast zu heben sind, so ist die nutzlos aufgewendete Arbeit
fiir die Tonne 2000 x 7 = 14 000 mkg. Kine Pferdckraftstunde ent-
spricht 270 000 mkg, so daf} fiir die Tonne 1/, davon aufzuwenden ist.
Bei cinem Preise von 10 Pf. fir die Pferdekraftstunde wiwrden also
dic Mehrkosten nur 1/, Pf. betragen.

Nimmt man anderseits bei einem Kabelkran von 150 m Spannweite
dic Ersparnis in den Anlagekosten zu 40 000 M an, fir die zum Aus-
gleich fiir die hoheren Unterhaltungskosten des Kabelkranes nur 10 v. H.
Verzinsung und Tilgung berechnet werden mdogen, so erhilt man
4000 M Ersparnis im Jahre und bei 50 000 t Umschlag 8 Pf. fur dic
Tonne weniger, gegeniiber !/, Pf. Mehrkosten fiir Strom.

Die in Kapitel I aufgefiihrten, fir die Berechnung der Forderkosten
mafigebenden Punkte sind im wesentlichen bereits bei der Besprechung
der einzelnen Kranbauarten behandelt worden. Beziiglich Betrich-
sicherheit ist noch darauf hinzuweisen, dafl in einer ganzen Reihe von
Iillen die groflien Verladebriicken dadurch zerstort worden sind, dal}
sic vom Sturm fortgetrieben wurden, gegen ein Hindernis stieffen und
wmficlen.  Alle Briicken werden zwar mit Schienenklammern ausge-
ritstet, indessen hingt es von der Sorgfalt des Personals ab, ob diese
Klammern auch richtig bedient werden. In einzelnen Tillen sind des-
halb bereits selbsttitige Klammern angcordnet worden, die einfallen,
sobald die IFahrbewegung unterbrochen wird. Die Kosten fiir solche
Sicherheitseinrichtungen  sind - ziemlich unerheblich  gegeniiber  den
durch einen Linsturz moglichen Verlusten.

Der Gefahr des Torttreibens durch Sturm ist, wic besonders bemerkt
sci, der Kabelkran so gut wie gar nicht ausgesetzt, da er dem Winde
cine schr geringe Angriffsfliche bietet. Im tubrigen ist dieser Krantyyp
gerade fir Schiffsentladung und Lagerplatzbedienung noch so wenig
angewendet, dafl es sich jedenfalls empfiehlt, vor Krrichtung ciner
solchen Anlage iiber gleichartige, von der betreffenden Firma gebaute
Ausfithrungen Erkundigungen einzuzichen. Hiufig ausgefithrt und
crprobt sind Kabelkrane dagegen bereits fiir Steinbruchbetricbe, fiir
Materialforderung bei Bauten, wic Briicken, Schleusen u. dgl., und
fiitr manche andere Zweceke. Sollten sich diese Krane auch fiir Schiffs-
entladung allgemein einfithren, so wiire damit eine wesentlich bessere
Ausnutzung mancher Héfen zu erreichen, da die Lagerplitze lang und
schmal, d.h. mit geringer Uferliinge und grofer Erstreckung quer zum Uter
angelegt werden konnen, so dall die Wasserfront besser verwertet wird.

Soll die gehobene Last nicht auf cinen am Ufer gelegenen Platz,
sondern nach ciner weiter entfernten Stelle geschafft und dabei eine

vo Hantistengel, Verladen, 2. Aurh 9]
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Umladung auf ein anderes Fordermittel vermieden werden, so benutzt
man elektrisch betriebene Laufkatzen, die nicht nur gerade
Strecken, sondern auch Kurven hefahren konnen. Abb. 114 zeigh eine

Abb. 114, Fiihrerstandslaufkatze.

Taufkatze dieser Art fiir Selbstgreiferbetrich. Die Hubwinde befindet
sich auf der Katze, ebenso das Fahrwerk, und zwar werden beide durch
Flektromotoren angetrieben, die von ciner blanken Schleifleitung ge-
speist werden.  Der Fihrer fihrt in cinem Fithrerhaus mit, das ihm

Abb. 115. Bleichertscher Rlektrohingebahnwagen mit Winde.

freien Ausblick auf die Last crlaubt, so daB cr alle Bewegungen sicher
steuern kann. Die Laufwerke konnen sich in den Kurven frei einstellen. Als
Tahrbahn dient ein I-Eisen, auf dessen Unterflanschen die Rider laufen.

Derartige Anlagen werden auch mit selbsttitigem Betrieb ausge-
fihrt, als ,Klektrohingebahnen mit Winden wagen (Abb. 115).
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Von einer cinfachen Elektrohiingebahn (vgl. S. 73) unterscheidet sich
eine solche Anlage dadurch, dafi die Wagen aufler mit dem Fahrwerk
mit einer besonderen elektrisch betriebenen Winde ausgeriistet sind,
die mit Hilfe von Magneten von einem beliebigen Punkte aus gesteuert
werden kann. Die Handgriffe fiir dic Steuerung sind sehr einfach und
konnen von den Ladearbeitern mit ausgefithrt werden, so dal} fir die
cigentliche Forderung hiufig keine besondere Bedienung erforderlich
ist. Darin liegt der Hauptvorteil dieser Einrichtungen gegeniiber
Fiihrerstandslaufkatzen. AuBerdem sind die Wagen leicht und haben

Abb. 116. Schwimmender Uberladekran von Mohr & Federhaff, Mannheim.

kleine Abmessungen, so daf3 die Fahrbahn und die Stiitzbauten leicht
gehalten werden konnen und es meistens, auch bei beschriinkten Raum-
verhilltnissen in ilteren Werken, nicht schwierig ist, den erforderlichen
Durchgangsraum zu schaffen. Selbsttiitige Elektrohiingebahnen eignen
sich aber nicht, wenn die Plitze, an denen das Fordergut aufgenommen
und abgelegt werden soll, stiindig wechseln, weil dann immer die Vor-
richtungen fiir die Steuerung und Entleerung der Wagen geiindert
werden miissen, withrend ein mit der Laufkatze fahrender Mann an
jedem Punkt die erforderlichen Mafinahmen, inshesondere Greifen
des Fordergutes und Entleerung des Fordergefifles, ausfithren kann.

Tiir das Uberladen aus Seeschiffen in Leichter spielen endlich noch
die Schwimmkrane eine wichtige Rolle. Sie werden als Drehkrane

g%
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oder nach ciner anderen Bauart ausgefithrt und stehen auf Schwimme-
kérpern, so daB sie an allen beliebigen Stellen des Hafens lingsseit der
Schiffe, die entladen werden sollen, gelegt werden kénnen. Dadurch ver-
meidet man das Verholen der grofien Dampfer und wird vor allem ganz
und gar davon unabhiingig, ob Platz am Kai zur Verfiigung steht.  Die
teuren Hafenanlagen sowohl wie auch die Schiffe werden auf diese
Weise besser ausgenutzt. Abb. 116 gibt die Abbildung eines von Mohr
& Federhaff nach Rotterdam gelieferten schwimmenden Entladers
fiir Greiferbetrieb mit einem verfahrbaren Drehkran von 8000 ky
Tragkraft. Aus dem Uberladetrichter, der auf ciner Wage steht und in
der Hohe einstellbar ist, rutscht das geforderte Gut in das Fahrzeug,
das beladen werden soll. Der Kran dient vor allem zum Uberladen
von Erz, aulerdem aber auch zum Verladen von Grubenholz und zum
Bekohlen von Sceschiffen,



Secehster Abschnitt.
Yergleichende Beispielsrechnungen.

Die folgenden Berechnungen, die den in den vorangehenden Kapiteln
gegebenen Beispielen insofern erginzend zur Seite {reten, als sie gany,
verschiedenartige  Fordersysteme  miteinander in Vergleich  stellen,
konnen keinen Anspruch auf Gevauigkeit und allgemeine Giiltigkeit
machen, weil die Preise an verschiedenen Plitzen und je nach der wirt -
schaftlichen Lage auierordentlich schwanken. Sie h(Lbcn nur den Zweek,
zu zeigen, in welcher Weise bei Entwirfen grundsitzlich vorgegangen
werden mufl. Der Kirze halber ist die ganze Rechnung soweit als méglich
vereinfacht; beispielsweise sind bei den Anschaffungskosten die Reserve-
teile nicht tberall berticksichtigt.  Auch sind von den auf 8.2 auf-
gefithrten Punkten dicjenigen aufier acht gelassen worden, deren Beriiek-
sichtigung noch wiceder besondere Annahmen crforderlich gemacht hiitte.

1. Es sollen 30t Kohle stiindlich auf eine wagereehte Strecke von

35 m befordert werden, bei 5 Stunden téiglicher Arbeitszeit.

Zu ermitteln ist, ob ecine Gurtforderer- oder cine Kratzeranlage
vorteilhafter ist.

Die Kosten wiirden sich stellen fiir cinen Gurtforderer, fertig auf-
gestellt, auf etwa 2600 M, wovon 900 M auf den Gurt vn(fallon, fir
cinen Kratzer auf 3000 M. Bei dem Gurtférderer sei mit 30 v. H. 'Til-
gung fiir den Gurt, mit 10 v. H. fir dic @brigen Teile, bei dem Kratzer
mit 15 v. H. fiir die ganze Anlage gerechnet.

Dann ergibt sich fiir den

Gurtfordercr: - Kratzer:
Verzinsung . . . . . 130 M Verzinsung . . . . . 150 M
Tilgung des Gurtc& . 270 ,, Tilgung . . . . . . 450
Tilgungderiibrigen An- Wartung u. Unterhal-

lage . . .. ... 170 tung . . . .. 300,
Wartung u. Unterhal- ]\mftvclbmmh 4 PS
R tung . . . o200, < 1500 Stunden
hraftvubmuch 3 PS X 0,20 M/KWst 1200 .
x 1500 Stunden 2150 M

X 0,20 M/KWst . . 900 5
Forderkosten im Jahr 1720 M
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Der Gurtforderer arbeitet also, wie zu erwarten war, erheblich giin-
stiger, selbst wenn man auller acht lifit, dafl der Kratzer die Kohle
beschidigt. Wie wiirde sich aber die Rechnung stellen, wenn nicht nur
am Ende des Forderers, sondern auch an einer Reihe von Zwischen-
punkten abgeworfen werden miilte und auBlerdem die Ausnutzung
der Anlage geringer, etwa im Jahr nur 300 Arbeitstunden, wire?

Der Gurtforderer wiirde dann durch den Abwurfwagen um ctwa
1000 M, der Kratzer infolge Hinzufiigung einiger Schieber zum Ab-
schlieffen der Bodenoffnungen nur ganz unbedeutend teurer werden.
Der mittlere Kraftverbrauch des Bandes ist infolge der neu hinzu-
kommenden doppelten Biegung um die Rollen des Abwurfwagens und
der an dieser Stelle stattfindenden Hebung des Materials etwas hoher,
der des Kratzers etwas niedriger, da bei ihm dic Leerlaufarbeit gering
ist, das Fordergut aber im Durchschnitt nur auf die Halfte der ganzen
Lange gefordert wird. Die Tilgung sowic Wartung und Unterhaltung
diirfen angesichts der geringen Ausnutzung etwas niedriger genommen
werden.

Die Forderkosten berechnen sich dann folgendermalien:

Gurtfordercer: Kratzer:

Verzinsung 5 v. H. von Verzinsung 5 v. H. von

3600 . . . . ... 18U M 3100 . . . . ... 1O M
Tilgung 10 v. H. von Tilgung 12 v. H. von

2700 . . .. ... 270 3100 . . . . . .. 3870,
Tigung 20 v. H. v. 900 180 ,
Wartung und Unterhal- Wartung und Unterhal-

tung . e e e w200, tung . e e e 300 ,,
Kraftverbr. 3,5 x 300 Kraftverbr. 3,5 x 300

X020 ... ... 210, x020 . .. ... 210,
Férderkosten im Jahr 1040 M 1035 M

Demnach ergibt sich rechnungsmifig kein nennenswerter Unter-
schied, und es ist festzustellen, welchen Einflul} die Schiadigung der
Kohle bei der geringen Jahresfordermenge von 30 x 300 = 9000 t
Kohle hat.

Meine Versuche mit Kesselkohle von etwa 4 cm Seitenlinge (vgl.
Forschungsarbeiten, Heft 145, S. 47) haben ergeben, daf sich beim
Kratzer auf den ersten 300 m Weg 0,011 bis 0,015 v. H. Zerstorungs-
produkte unter 1 cm Seitenlinge bildeten, bezogen auf 1 m Linge des
Forderers. Bel durchschnittlich 17,5 m Forderlinge wiirden sich also
etwa 17,5 x 0,013 = 0,23 v. H. Grus bilden, indesten mufl fiir diese
kurze Strecke ein wesentlich hoherer Satz angenommen werden,
schatzungsweise 0,6 v. H. Nimmt man an, daB der Wertverlust 8 M
tir die Tonne erzeugten Grus, also 0,6 X 8 = 4,8 Pf. fiir die Tonnc
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Kohle betriigt, so cergibt sich bei 9000 t Kohle cin Verlust von 430 M
im Jahr, der den Forderkosten des Kratzers zuzurcchnen ist, so dal}
diese die des Bandes wieder erheblich iibersteigen.

Immerhin zeigt die Rechnung, daf3, wenn Zwischenabwiirfe vor-
geschen werden miissen, und besonders bei geringer Jahresférdermenge
der Kratzer dem Gurtforderer gegeniiber gewinnt und ihm bei noch
kleineren Leistungen sowic bei geringerer Férderlinge iiberlegen sein
wird, weil dann die Schidigung des Materials immer mehr in den Hinter-
grund tritt, withrend gleichzeitig die Anschaffungskosten des Kratzers
sich verhiiltnisméafBig gtinstiger stellen.

Auller Band und Kratzer kann tibrigens auch cine Schwinge-
forderrinne in Frage kommen.

2. Beforderung von 400t Kalkstein téiglich iiber eine Entfernung
von 2,5 km.

Zu ermitteln ist, wic der Transport am billigsten ausgefithrt werden
kann, wobei angenommen sei, daf die Bahn auf alle Fille ganz gerade
verlegt werden kann, und dafl in der Forderrichtung eine auf 800 m
gleichmiifig verteilte Steigung von 16 m vorliegt, so dafl dic grofte
Bahuneigung 20 v. T. betrigt.

In ¥rage kommen ¥Férderung mit Dampf-, elektrischer oder Benzin-
lokomotive, cine Seilférderung oder eine Drahtseilbahn. Damit dic
Xrgebnisse unmittelbar vergleichbar sind, ist nur die Foérderung bis
zur Station berechnet worden, ohne Verbringen der Wagen an dic
Belade- und Entladestellen und das Fillen und Entleeren der Wagen.
Da man mit der Lokomotive meistens bis unmittelbar an dic betreffen-
den Punkte fahren kann und das Zugpersonal gegebenenfalls das Be-
laden und Entladen mit besorgt, so kann dic Rechnung fiir Loko-
motivbetricb etwas zu ungiinstig sein. Anderseits ist es aber auch
moglich, daff die Drahtscilbahn das Férdergut vorteilhafter abliefert,
z. B. unmittelbar in einen Hochbunker kippt, wodurch diese Ausfiih-
rung in dem Sonderfalle einen Vorsprung gewinnen wiirde.

Die Grunderwerbskosten sind tiberhaupt nicht beriicksichtigt wor-
den; sie werden auch nicht den Ausschlag geben, falls nicht besondere
Verhiltnisse vorliegen.

I. Lokomotiviorderung.

Als Fahrzeuge seien zweiachsige Selbstentlader von 3,5 cbm Inhalt
und 5,5t Ladegewicht angenommen, fiir einseitige Entladung. Nach
Mitteilung der Firma Orenstein & Koppel, Berlin, der ich auch
einen Teil der nachfolgenden Angaben verdanke, betriigt fiir

Wagen ohne Bremse das Kigengewicht 2 200 kg, der Preis 800 M
» mit » » » 235 ,, ,, ., 900,
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Nimmt man an, dafl der Zug cinschliefilich Beladen und Entladen
der Wagen fiir eine volle Fahrt hin und zuriick 1 Stunde gebraucht,
so werden an cinem zchnstindigen Arbeitstage 10 Ziige gefahren, von
denen jeder cine Nutzlast von 40 t beférdern mufl. Dazu sind 8 Wagen
crforderlich. Mit 5 gewohnlichen und 3 Bremswagen stellt sich das
Zuggewicht ohne Lokomotive somit auf

5.2200 + 3- 2350 4+ 40 =rd. 58 t.

Nimmt man den IFahrwiderstand auf der Wagerechten mit 10 kg
auf 1t Zuggewicht an, so mufl die Lokomotive bei 20 v.T. Steigung
cine grofite Zugkraft am Haken entwickeln von (10 - 20) 58 — 1740 kg.

Fir die Gleisanlage seien Schienen von 14 kg/lfd. m Gewicht bei
80 mm Hohe und 700 mm Schwellenteilung gewithlt. Dabei sind die
Anschaffungskosten far 1 lfd. m Gleis etwa 7,50 M, wozu noch dic
Kosten fir dic Bettung und fiir die Verlegung kommen. Wird ange-
nommen, dafl fiir die Bettung Abraum aus dein Steinbruch zur Verfigung
steht, und dall noch kurze Stationsgleise und cinige Weichen zu bertick-
sichtigen sind, so diirfen die Gesamtkosten fiir dic Gleisanlage auf
.30 000 M geschiitzt werden.

a) Dampibetrieb.

reecignet ist eine 2/, gekuppelte Dampflokomotive von 60 PS Lei-
stung und 11t Dienstgewicht, die ctwa 9000 M kostet. Da das Werk
ganz auf die Forderung angewiesen ist, so werde zur Vorsicht noch eine
zweite Lokomotive heschafft, die aber zu cinem geringeren Satze getilgt,
werden kann. Die Anschaffungskosten der vollstindigen Forderanlage
stellen sich dann ungefihr folgendermafien: '

1 Lokomotive mit Reserveteilen, Schuppen, Kohlen- und

Wagserstation . . . . . . . . . . . . . . . ... 12000M
I Reservelokomotive . . . . . . . . . . . . .. 9000 ,,
S Wagen . . . . . .00 0L o 7000,
Gleisanlage . . . . . . . . . . .. o ..o 30000

Zusammen 58 000 M
Damit ergeben sich die Forderkosten:
Verzinsung 5 v. H.o von 38000 M . . . . . . . . . . . 2900 M
Tilgung 15v. H. von 12000 M . . . . . . . . . . . . 1800
Tilgung 10 v. H. von 16000 M (zweite Tokomotive und

Wagen) e 610 [
Tilgung 71, v. H. von 30000 M (Gleis) . . . . . . . . 2250
Wartung und Unterhaltung der Gesamtanlage . 0 . . . 3500 ,
Kohlenverbrauch (einschlieflich Kosten fiir Anheizen usw.) 2000 ,,
I Fahrev. . 0 0 0 0 0 0 0 o0 0. . . . . . .. 1500,
I Bremser 0000 00000000 ... 1200

Zusammen 16750 M



Vergleichende Beispicelsrechnungen. 157

Im Jahre werden geleistet 400 0 25 50300 - 300 000 Nutz-tkm,
so dal} die Forderkosten fir 1 Nutz-tkm sich nach dieser Rechnung auf
5,6 Pf. stellen wiirden.

b) Benzolbetrieh.

19 geniigt cine Lokomotive von 38 PS Leistung, 10t Dienst-
vewicht und mit zwei Geschwindigkeiten von 4 und 10 km in der
Stunde.

Dic Anschaffungskosten  einschlieBlich Schuppen und Fillstation
sowic einer Reservelokomotive sind ungefihr dieselben wie bei Dampf-
hetrieh,  Eine Benzollokomotive erfordert aber mehr Ausbesserungen
und muB rascher getilgt werden.

I'orderkosten:

Verzinsung 5v. H. von 58000 M . . . . . . . . . . . 290 M
Tilgung 20 v. H. von 12000 M. . . . . . . . . . . . . 2400
Tilgung 10 v. H. von 16000 M . . . . . . . . . .. . 1600,
Tilgung 7Y, v.H. von 30000 M . . . . . . . . . ... 2250
Wartung und Unterhaltung der Gesamtanlage .. . . . 4000
Brenmstoffverbraueh. . 0 0 0 0L 0 00000000 3200
1 ¥Fihrer., . . . . . . . . . . . . . . . . ... 1500,
Il Bremser . . . . .0 00 o000 RN 1 200

Zusammen 19050 M
im Jahre oder 6,4 Pf. fiir 1 Nutz-tkm.

Benzolbetrieb ist also bei so grofien Leistungen dem Dampfhetrich
unterlegen, zumal die Betrichsicherheit geringer ist.  Anders ist aber
das Trgebnis bei kleinen Foérderungen und insbesondere dann, wenn
die Forderung nicht regelmifBig vor sich geht, weil Damptlokomotiven
in so kleinen Ausfithrungen unzweckmifiig sind und wahrend der Be-
trichspausen stindig unter Feuer stehen und Kohlen verbrauchen; cine
Benzol- oder Benzinlokomotive ist dagegen immer betrichsbereit.

¢) Elektrischer Betrieb.

Man darf bei elektrischem Betrich wegen des rascheren Anfahrens
und  Haltens mit etwas glmstigerer Zeitausnutzung  rechnen und
daher annchmen, dafl am Tage 12 Fahrten gemacht werden,
go dafl jeder Zug statt 40 t nur 33 t Nutzlast zu beférdern had
und somit 6 Wagen geniigen; infolgedessen reicht eine Lokomotive
von ctwas geringerer Zugkraft aus. Als Reserve wird zweckmifBig
fiir den ¥all von Stérungen in der Stromzuleitung eine Benzollokomotive
gewiihlt.
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Anschaffungskosten:

1 Lokomotive mit Reserveteilen und Schuppen . . . . . 10000 M
I Reservelokomotive (Benzol) . . . . . . 9000 ,,
Stromzufithrung (Umformer, Kupferdraht, * m(r\\ul‘, 11()11,- )
maste) ... o0 o000 Lo L oo . 17000
6 Wagen. . . . . . . . . . . . .. . ... ... .. 5500,
Gleisanlage . . . . . . . . o000 oL . . 30000 ,,

/usamm( n 71 500 M

Forderkosten

Verzinsung 5v. H. von 71500 M . . . . . . . . . . . 3600 M
Tilgung 15 v. H. von 1000O0OM . . . . . . . .. ... 1500 ,
Tilgung 10 v. H. von 31 500 M (l’wscrvc]()komotivo, Strom-
zuftthrung und Wagen) . . . e e . . ... .. 3150,
Tilgung 7Y, v. H. von 30000 M . . . . . . . . . . . 2250
Wartung und Unterhaltung . .-. . . . . . . . . . . . 3500 ,
Stromverbrauch bei 5 PE/KWst . . . . . . . . . . . . 2800
I ¥aheer., . . . . . . . .. .. .. . . . ... .. 1500
I Bremser © . . . . . . . . . . . . . ... .. ... 1200 ,

Zusammen 19 500 M
im Jahr, also 6,5 Pf. fiir 1 Nutz-tkm.

Demnach stellt sich hier auch clektrischer Betrieh ungunstiger as
Dampfbetrich, indessen ist dasselbe zu bemerken, wic bei der Be-
sprechung des Betricbes mit Benzollokomotiven. Zugunsten des clek-
trischen Betriebes spricht noch seine Sauberkeit.

Bei Lokomotivbetrieb die Wagen und Lokomotiven fiir dic gegebene
Leistung kleiner zu nehmen, wire nicht vorteilhaft. Zwar kommt
man damit auf eine billigere Gleisanlage, doch wird diese Irsparnis
dadurch mehr als wett gemacht, daf mehr rollendés Material und
vor allem, da gleichzeitig zwei Ziige unterwegs sind, mehr Bedienung
crforderlich ist. Auch wiirde man fir Wartung und Unterhaltung
hohere Betrige einsetzen miissen. Die Rechnung crgibt infolgedessen
die Forderkosten fiir 1 Nutz-tkm bei derartigen Annahmen um ctwa
1 bis 2 Pf. hoher.

II. Scilforderung.

Anschaffungskosten:

I\stchinena‘n]age und Gebiude . . . . . .0 oL 000 L 26000 M
Seil . . . . P X 000 N
Wagen von je 500 kg Inhalt e e e ... ... ... 15000 ,,
Gleise . . . . . e e e ... ... ... 30000

75000 M
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Forderkosten:

Zinsen 5v.H. von 75000 M . . . .. . ... 0 ... 370 M
Tilgung 10 v. H. von 26000 M . . . . . . . . . . . . 2600 ,
Tilgung 30 v. H. von 4000 M . . . . . . . . . . .. 120 ,
Tilgung 10 v. H. von 15 000 M 1500 ,,
Tilgung 7/, v. H. von 30 000 M . 2250,
Vartung, und Unterhaltung ausschlieflich Se 1| 1500 ,,
1 Maschinist . 1500 .
2 Anschlager . 2700 .,
I Streckenwirter . . ... 1200
Kosten der Betrichskraft l)(l Cltktll\( hun Antu( l) (h Pt
KWst) . o o o 0 o o oo oo 3000
21 200 \]

fiir 1 Jahr oder 7,1 Pf. fiir 1 Nutz-tkm. Die Kosten sind also bei dieser
If6rderleistung etwas hoher als dic der Lokomotivitrderung, indessen
verschiebt sich der Vergleich bei gréferen Fordermengen zugunsten
der Seilférderung.

Nimmt man bei der vorliegenden Rechnung an, dafi der Maschinist
das Begehen der Strecke und Schmieren der Tragrollen mit itbernehmen
kann, so fillt der Lohn fir den Streckenwirter fort, und die Iorder-
kosten sinken auf 6,7 Pf., sind also von denen des elektrischen Loko-
motivbetriebes nicht erheblich verschieden.

III. Drahtscilbahn.

Anschaffungskosten der gesamten  Anlage, mit holzernen

Stittzen . . . . . . . . . ... . .. ... ... 65000M
Forderkosten :
Verzinsung 5v.H. . . . . . . . . . . ... .. ... 320M

Tilgung 10v. H. . . . . . . . . . . 6500 ,
Tragseilersatz, mit 2 Pf. fiir 1 Nutz, tkm gouchnc e 6 000
Wartung und Unterhaltung im ubrlgen einschlieflich Zug-

seilersatz . . . . . . . . .. e e e e e e e s 2000,
1 Maschinist . . . . e e e e e e e e e e e o1 000,
Kosten der betrlob\kmit e e e e e e e e e e . 2500,

21750 M

im Jahr oder 7,3 Pf. fiir 1 Nutz-tkm.

Leute an den Stationen sind, da dic Wagen sich selbsttitig cin-
und auskuppeln, entsprechend der urspriinglichen Annahme nicht ge-
rechnet worden.

Der Vergleich wiirde, wie auch an dieser Stelle ausdriicklich betont
sei, selbstverstindlich ganz anders, d. h. mehr zugunsten der Draht-
seilbahn ausfallen, wenn Gelindeschwierigkeiten vorhanden wiren.
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3. Entladung von Kohle aus Schiffen mit anschlieBender I'ordérung
iiber eine 100 m lange Strecke.

s soll ermittelt werden, welche Fordereinrichtung am giinstigsten
arbeitet, und zwar fiir die drei Fille, dafl im Jahre 10 000, 50 000 und
200 000 ¢ Kohle umzuschlagen sind. Vorausgesetzt ist zuniichst, daly
in allen Féallen dic gesamte Menge in 100 vollen Arbeitstagen zu je
10, Stunden, also in 1000 Arbeitstunden, geférdert wird. Die Hub-
hohe betrage 8 m. Der Strompreis ist zu 10 Pf. fir dic KW-Stunde
angenommen.

In Trage kommen in crster Linie: cine selbsttitige Elektrohinge-
bahn mit Windenwagen, wobei vorausgesetzt ist, dall es sich um lnt-
ladung kleinerer, offener Schiffe handelt, so dafl mit Einseilgreifern
gearbeitet werden kann, ecine Anlage mit Kithrerstandslautkatzen und
endlich die Kombination eines Drehkrans mit einem Gurtforderer oder
mit eciner einfachen Elektrohiangebahn ohne Windenwagen.

a) Elektrohiingebahn mit Windenwagen. Bei 10000t Jahres-
umschlag, also 10t Stundenleistung, kann die ¥orderleistung mit
cinem einzigen Windenwagen crreicht werden, dessen Sclbstgreifer
1,2 chm = 1,0 t, Inhalt hat. Bei vollem Schiff macht der Wagen be-
quem 15 Spiele in der Stunde, so dafi im Durchschnitt 10 Spiele oder
10t stindlich mit Sicherheit zu erreichen sein werden. Die Kosten
mogen etwa betragen fiir cinen  Klektrohéingebahnwagen mit Selbst-
greifer 5500 M, fur dic 100 m lange Eisenkonstruktion mit clektrischer
Ausriistung und Grimdung 6000 M. Die IForderkosten ergeben sich
hiermit zu:

Verzinsung und Tilgung 20 v. H. von 5500 M . . . . . 1100 M
Verzinsung und Tilgung 12 v. H. von 6000 M . . . . . 720,
fir 100006 . . . . . . .. ... ... ... .... 1820M
also fir 1t . . . . . e e e o182 PESL
Strom fiir cin Spiel rd. 0 2o KWst e 25

Bedienung: 1 Mann an der Elektrohingebahn 1111(1 1 Mwnn

im Schiff, zu je 4 M gerechnet bei 100 t Tagesleistung 8,0,
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . ... .. 30 ,

31,7 Pf/t

Bei 50000t Jahresumschlag, also 50t Stundenleistung, sind
4 Wagen mit Greifern von 1,5 ¢hin Inhalt erforderlich, die mit Greifer
je 6500 M kosten mégen. Die Anschaffungskosten sind dann 26 000 M
fiir den mechanischen Teil und etwa 20 000 M fiir die Eisenkonstruktion,
die zweigleisig angelegt werden mufl und auBerdem ein iiber das Wasser
vorgebautes Geriist einschlieBt, das so gebaut ist, dal gleichzeitig zwei
Wagen iiber dem Schiffe halten und ihre Greifer senken kénnen.



Vergleichende Beispielsrechnungen. 141

Verzinsung und Tilgung 20 bzw. 12 v. H. geben 5200 - 2400

= 7600 M fiir 50000t, also . . . . . . . . ... . 152 P/t
Strom . . . . .. L. .. Lo 20
Bedienung: I Mann an der Klektrohingebahn und 2 Mann

im Schiff zu je 4 M, also 12 M fiir 500 t Tagesleistung 2,4
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . . . .. 25

9

Fine Stundenleistung von 200t liflt sich mit ciner Klektrohiinge-
hahn mit Windenwagen nicht verwirklichen.

b) Fiihrerstandslaufkatzen. 1ir die geringe Leistung von 101
stitndlich ist mit einer Fihrerstandslaufkatze kein Vorteil zu erreichen.

Fiir die Leistung von 50 t stiindlich wiirde allenfalls eine cinzige
Ifiihrerstandslaufkatze geniigen, indessen wird dann ein fiir Kohle be-
rechneter Selbstgreifer so grof3, dafl er sich hei kleineren Schiffsrivumen
nicht mehr bequem handhaben 1ift. Deshalb sind zwei Laufkatzen
mit Selbstgreifern von je 2 cbm Inhalt angenommen, mit denen die
Leistung leicht erreicht werden kann, da die Hub- und Fahrgeschwindig-
keiten erheblich grofler sind als bei selbsttiitigen Elektrohingebahnen.
Dic Kosten stellen sich auf ungefahr 20 000 M fiir die beiden Lauf-
katzen mit Selbstgreifern und auf 18 000 M fiar die Eisenkonstruktion,
die einfacher ausgefithrt werden kann als bei der Elektrohiingebahn,
weil immer nur cine Katze iiber dem Schiffe hilt.

Fiir Verzinsung und Tilgung der Laufkatzen brauchen, da die Aus-
fithrung grober ist, nur 15 v. H. angesetzt zu werden, so daf} sich ergibt.:

3000 - 2160 == 5160 M fur 50001, also . . . . . . . . 103 Pt
Strom (der Wirkungsgrad der Getriebe ist hesser als bei
Elektrohiingebahnen) . . . . . . . . . . . ... o0 20
Bedienung: 2 Fihrer zu 6 M . . . . . . . . . . 12 M
2 Arbeiter im Schiff zu 4 M . . . . . 8 ,,
fir 5006 . . . . . . . . .. ... .20M 40
Wartung und Unterhaltung . o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 000 20

bal
183 Pf/L

Tufolge der geringeren Beschaffungskosten wiirde also in diesem
fralle die Ausfithrung mit. Fihrerstandslaufkatzen vorteilhafter sein,
doch ist der Unterschied nicht so grofl, dafl er Schliisse allgemeiner
Art zulieBe. '

Eine Leistung von 200 t stiindlich 1ift sich unter den gegebenen
Verhiiltnissen mit Fithrerstandslaufkatzen nicht mehr erreichen.

¢) Vereinigung von Drehkranen mit anderen Fordermitteln. i
10t stitndlich wiirde es zwecklos sein, irgendein anderes System an
die Stelle der Elektrohiingebahn mit Windenwagen zu sefzen,



142 Vergleichende Beispielsrechnungen.

Fir 50t Stundenleistung wirde cin Drehkran mit Selbst-
greifer ungefidhr 28 000 M und ecin daran anschliefender Gurtforderer
mit 5 bis 6 m Stiitzenhéhe 26 000 M kosten.

Verzinsung und Tilgung stellen sich, wenn man im Durch-

schnitt 17 v. H. annimmt, auf 8160 M, also . . . . . 16,3 Pf/t
Strom . . . . . . .. ... ... ... 40
Bedienung: 1 Kranfithrer 6 M, 2 Arbeiter im Schiff 8 M,

1 Aufscher fiir das Band 4 M, also 18 M fir 500t.. . 3,6
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . . . .. 2,5 .

26,4 Pf. /t
Kin Drehkran mit anschliefender cinfacher Elektrohingebahn ohne
Windenwagen wiirde fir 50 t Stundenleistung etwa 42 000 M kosten.
Die Bedienungskosten sind dieselben, die Kosten fiir Strom usw. nicht
erheblich anders, also stellen sich die Forderkosten etwas niedriger
als bei der Verbindung mit einem Gurtforderer.
Bei 200 t Stundenleistung wiiren zu beschaffen 2 Drehkrane far
je 40 000 M und 1 Guartforderer fiir 35 000 M, so dafl die Anschaffungs-
kosten 115 000 M betragen.

Verzinsung und Tilgung 17 v. H. von 115 000 M == 19 550 M,

ER)

”

also . .o 0oL L Lo oL 98 PR
Strom . . . . S 755 T
Bedienung fir Jedon Kmn ] l‘llhl(‘l und 2 AI butm, aullor-

dem 1 Aufseher fiir das Band: 32 M fir 200t . . . . 1,6
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . . . . . 15

16,4 Pfjt

d) Annahme hoherer Stundenleistungen. Werden bei 50 000 t Jah-
resumschlag an Stelle von 2 Fithrerstandslaufkatzen fiir 50 t Stunden-
leistung solche fiir 80 t gewihlt, was mit gréflerem Greiferinhalt und
etwas hoheren Fahrgeschwindigkeiten zu erreichen ist, so werden sich
die Anlagekosten auf etwa 26 000 M fiir die Laufkatzen mit Greifern und
auf 22 000 M fiir dic Eisenbauten erhéhen. Da die Anlage weniger aus-
genutzt wird, so darf man aber die Tilgung etwas niedriger ansetzen.

Tilgung und Verzinsung 13 v.H. von 26000 M . . . . 3380 M
Tilgung und Verzinsung 12 v. H. von 22000 M . . . . 2640 ,,
6020 M
also . L. s 120 P
Strom . . . . . .25,

Bedienung wie \01hu 21) M abm hu SO(H ']‘(moslms’mng
also . . .
Wartung und Untmha]tnng .
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Die Forderkosten sind bei dieser Rechnung also fast genau dieselben
wice bei einer Anlage von 50t Stundenleistung. Dabei hat man aber
den Vorteil, dafl die Schiffe rascher fortkommen. Kin groBer Kahn
von 1500 t Inhalt, der fiir den Tag wenigstens 100 M Kosten ver-
ursacht, wird im ersten Falle in drei Tagen, im zweiten Falle in zwei
Tagen frei, so dafl 100 M oder auf die Tonne iiber 6 Pf. gespart wer-
den. Damit wiirde sofort die leistungsfihigere Anlage siegen.

Da mit einer Elektrohingebahn mit Windenwagen diese hohere
Leistung kaum noch zu erreichen ist, so wird diec letzte Annahme
fiberhaupt die vorteilhafteste sein. Bei noch héherer Forder-
leistung mifiten 3 Laufkatzen beschafft werden, wodurch die Anlage
schon teurer wird; aullerdem wire Vorsorge zu treffen, daf3 zwei Lauf-
katzen gleichzeitig tiber dem Schiff stehen konnten, und damit ergiibe
sich auch eine teurere Eisenkonstruktion, so daf3 schwerlich noch Vor-
teile zu erreichen sind.

Die Kombinationsanlagen stellen sich fiir 50 t Stundenleistung
auf alle Fille unvorteilhaft, jedoeh ist noch zu untersuchen, ob nicht
fiir 50 000 t Jahresumschlag durch Steigerung der Leistung Vorteile zu
crreichen sind.  Beispielsweise wiren fiir 100t Stundenleistung ein
Drehkran fiir 40 000 M und cin Gurtforderer fir 27 000 M zu be-
schaffen.

Verzinsung und Tilgung 15 v. H. von 67000 M . . . . . 10050 M
also . oo 0oL oL 200 PrA
Strom . . ... 0 L0 L0 oo Lo 38
Bedienung 18 M fiir 1000 t Tagesleistung . . . . . . . . 18
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . . . . . 20

27,7 Pf./t

Dic Kosten sind also nicht schr erheblich verschieden von den-
jenigen einer Kombination fitr 50 t Leistung.

Durch schnellere Entladung der Kithne wiiren unter den obigen -
Annahmen 150 M fiir 1500 t, also 10 Pf. fiir 1t zu sparen, so dal3 sich
hieraus ein crheblicher Gewinn ergiibe. Gegeniiber der Anlage mit
Iiihrerstandslaufkatzen fiir 80 t Stundenleistung arbeitet diese Kin-
richtung aber doch ungiinstig.

Dazu kommt noch, dafi die Umladung, wenn irgend angingig, mit
Riicksicht auf die Einfachheit des Betriebes vermieden wird, und dal}
sic fiir Kohle auflerdem den Nachteil einer Schiidigung des Fordergutes
mit sich bringt. Wiirde dicse beispielsweise 1 v. H. des Wertes der
Kohle betragen, so wiirde das die Kombinationsanlage von vornherein
ausschlieen; die also unter den gegebenen Verhiltnissen nur fiir sehr
grofle Jahresumschlige vorteilhaft ist.



Abwurfwagen 46.
Asche 26.

Aufladevorrichtungen 0.

Aufspeicherung 26.
Aufziige 113.
Austithrungsfehler 20.

Automobile s. Kraftwagen.

Bahnsysteme (Vergleich) 106,

Baukosten 10.
Becherwerke 60, 64.
Bedienungskosten 11,
Beispiclsrechnungen 133,
Jeschaffungskosten 5.
Betriebstorungen 17,
Sremsbergforderung 85,

Bunker 30.

Doppelkran 126,
Drahtseilbahn 97, 139,
Drehkran 121,
Drehschanfelbagoer 43,
Drehsehieher 36.

Elektrohingebahn 73, 130, 140,

Elevatoren 60.
Enteignung 3.
Erde 25.
Lz 24.

Forderbiinder 44, 133,
IForderkosten 1.
Fordermaterialien 23,
Forderrinnen 55,
Iorderrohre 59,
Filleiimpfe 31,

Getreide 25,
({leisbahnen 84,
Glicderbinder 44,

Sachverzeichnis.

(Die Zahlen sind Seitenzahlen,)

Grunderwerbskosten 2.
Gurtforderer s. Forderbiinder.

Hochbahnen 27.
Hochbehilter 30.
Hochofenbegichtung 113.

Inbetricbnahme 14,

Kabelkran 128.

Kalizalz 25.

Kartoffeln 26.

Kettenforderung 87.

Klappenverschliisse 38.

Kohle 23.

Koks 23.

Kraftverbraueh 14,

Kraftwagen 83.

Krane 121,

Kratzer 52, 133,

Kreiselwipper 91,

Kiibel 115,

Kuppelapparat fiie: Drahtseilbahnen
100.

Lagerplitze 27.
Lagerungscinrichtungen 26,
Laufkatzen 130, 141.
Leistung 17, 21,
Lokomotiviorderung 135,
Taftforderune 68.
Muldenkipper 89.

Lyd

Normalisicrung 7.

Pferdefuhrwerk 82.
Pneumatische Forderunge 68,

Qualitittsvermindernmg des Fordergutes
19.



Reserveteile 9.
Rollentorderer 60.
Riiben 26.

Sackelevator 80.

Sand 25.
Schaufelelevator 41.
Schaufelradbagger 42.
Schaukelbecherwerke 65.
Schaukelforderer 77.
Schieber 36.

Schlepper 53.
Schnecken 58.
Schriagaufziige 113.
Schrigbahnkran 122.
Schuppen 28.
Schiittelrinnen 55.
Schwerkraftforderer 60.
Schwimmkran 131.

Schwingefordervinnen 55.

Seile 98.
Seilférderung 85, 138.
Seilpostanlage 78.
Selbstentlader 89.
Selbstgreifer 115.
Nilos 30.

v. Hanftstengel. Verladen.

Sachverzeichnis.

2. Autl.

Sondereinrichtungen 77.

Speicher s. Aufspeicherung.

Spiralférderer 58.
Stabeisenlagerung 79.
Stapelelevatoren 80.
Steine 24,
Stiickgutverladeanlage 35.

Trogférderer 51.

Untille 17.
Unterhaltung 13.

Verladebricke 123.
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VerschluBvorrichtungen fiir Hochbehal-

ter 36.
Vorhangverschlisse 39.

Wagen 82.
Wagenentleerer 92.
Wagenkipper 91.
Wartung 13.
Werkstattausfihrung 8.

Zahlungsbedingungen 9.
Zement 25,
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*Die Forderung von Massengiitern

Von
Dipl.-Ing. Georg von Hanfistengel

Beratender Ingenieur, Privatdozent an der Techn. Hochschule zu Berlin

I. Band
*Bau und Berechnung der stetig

arbeitenden Forderer

Z weite, vermehrte Auflage
Mit 488 Textabbildungen — Preis gebunden M. 9.—

Inhaltsiibersicht:

Allgemeines ' II. Die Forderer ohne Zugmittel:

I. Die Forderer mit Zugmittel: Rollenférderer
Gemeinsame Einzelheiten Schnecken und Spiralen
Die Zugmittel Forderrohre
Die Unterstiitzung des Forderers Schubrinnen

Der Antrieb
Dic Spannvorrichtungen

Bau und Berechnung der Forderer
Kratzer und Schlepper

Schwingeférderrinnen

Forderung mit Hilfe von Wasser und Luit

Verschiedene, seltener angewandte Forder-
methoden

Forderbander aus biegsamen Stoffen I1I. Hilfsvorrichtungen
Gliederbinder Hilfsmittel fiir dic Zu- und Abfiihrung des
Becherwerke mit fcsten Bechern Iérdergutes
Schaukelbecherwerke Wiigevorrichtungen
II. Band

Y\ .o .
*IForderer fiir Einzellasten
Zweite, vermehrte Auflage
Mit 494 Textabbildungen. — Preis gebunden M. 10. -

Inhaltsiibersicht:

Allgemcines © 11, Au'ziige:

1. Bahnen: Awzuge mit stetig umlanfendem Zugmittel
Wagen fir Massengliter Autziige mit Pendelbetrieb
Wagenkipper III. Krane
Zweischienige Bahnen ohne Zugmittel Fordergefiie
Zweischicnige Bahnen mit Zugmittelantrieb Sciltithrung, Winde, Laufkatze
Einschienige Bahnen ' Der Autban der Krane
Das englisehe Scilbahnsystem Anwendbarkeit von Kranen

Urteile der Fachpresse:

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure: . . . Der vanze Stoff ist in
itheraus iibersichtlicher Weise anccordnet und  durchaus sachlich behandelt, so
dal das Werk, unterstiitzt durch zahlveiche, in anerkennenswerter Klarheit aus-
gefiithrte Abbildungen, einen cimpfehlenswerten Ratgeber auf dem erolien Gebiet
des Forderwesens fiir Massengiiter Inldet.

Amnalen fiir Gewerbe und Bauwesen: Is ist cin Zeichen der zunchmenden
Frkenntnis der Wichtigkeit zweckmiilicer Forderung der Massengiiter und zu-
gleich eine Anerkennung der Arbeit des Verfassers, daB bereits cine zweite Auf-
lage nitie wurde.  Erfreulich ist, dalt das Werk ohne Erhohung des Preises um
ein Kapitel iiber seltener vorkommende Fordermittel und namentlich durch An-
gaben iber Berechnung und GriBie des Krafthedarfs der verschiedenen Kon-
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*Hebe- und Forderanlagen
Ein Lehrbuch fiir Studierende und Ingenieure

Von
H. Aumund

Professor an der Techn. Hochschule Danzig
Band I
Anordnung und Verwendung der Hebe-  und Férderanlagen
Mit 606 Textabbildungen — Preis gebunden M. 42.—

*Die Hebezeuge
Theorie und Kritik ausgefiihrter Konstruktionen mit
besonderer Beriicksichtigung der elektrischen Anlagen
Ein Handbuch fiir Ingenieure, Techniker und Studierende

Von
Ad. Ernst

Professor des Maschinen-Ingenieurwesens an der Techn. Hochschule in Stuttgart

Vierte, neubearbeitete Auflage — Drei Binde

Mit 1486 Textabbildungen und 97 lithographischen Tafeln
*In 3 Binde gebunden Preis M. 60.—

*Hebemaschinen

Eine Sammlung von Zeichnungen ausgefithrter Konstruktionen mit
besonderer Beriicksichtigung der Hebemaschinenelemente
Von
C. Bessel
Ingenieur, Oberlehrer an dexj Hoh. Maschinenbauschule Altona
34 Tafeln — Zweite Auflage — Preis gebunden M. 6.60

fiir Hiitten-, Hafen-, Werft- und Werkstatt-Betriebe
unter besonderer Beriicksichtigung ihrer Wirtschaftlichkeit
Von
Dipl.-Ing. C. Michenfelder
Mit 703 Textabbildungen — Preis gebunden M. 26.—

* Hierzu Teuerungszuschlag.
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Dle Helzersehule
Vortrige iiber die Bedienung und die Einrichtung von Dampfkesselan-
lagen mit einem Anhang iiber Niederdruckkessel fiir Heizungsanlagen

Von F. 0. Morgner

Gewerbeinspektor, Leiter der Heizerkurse in Chemnitz
Zweite, umgearbeitete und vervollstindigte Auflage
Mit 158 Textabblldunwen -— Preis gebunden M. 6.—

#Die Damptkessel und ihr Betrieb

Allgemein verstindlich dargestellt von

K. E. Th. Schlippe
Geheimer Regierungsrat
Vierte, verbesserte und vermehrte Auflage

Mit 114 Abbildungen — Preis gebunden M. 5.—

Elektrische Starkstromanlagen
Maschinen, Apparate, Schaltungen, Betrieb
Kurzgefafites Hilfsbuch fiir Ingenieure und Techniker sowie zum Ge-
brauch an technischen Lehranstalten
Von Dipl.-Ing. Emil Kosack

Oberlehrer an den Vereinigten Maschinenbauschulen zu Magdeburg
Dritte, durchgesehene Auflage

Mit 290 Textabblldungen — Preis gebunden M. 8.—

Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik
fiir Unterricht und Praxis in allgemein verstindlicher Darstellung
Von Rudolf Krause, Ingenieur
Dritte, verbesserte Auflage
Ierausgegeben von Professor H. \'i(‘mwm
\/ht 349 Textabbildungen — P1e1s webunden M.

#Bedienung und Sehaltung
von Dynamos und Motoren, sowie fiir kleine Anlagen
ohne und mit Akkumulatoren
Von Rudolf Krause, Ingenieur
Mit 150 Textabbildungen — Preis gebunden M. 3.60

Herstellen und Instandhalten elektrischer Licht-
und Kraftanlagen

Ein Leitfaden auch fiir Nichttechniker unter Mitwirkung von
Gottlob Lux und Dr. (. Michalke
verfaBt und herausgegeben von
S. Frhr. v. Gaisberg
Achte, umgearbeitete und erweiterte Auflage
\ht 99 Textabblldunoen — Preis in festem Umschlag M. 3.20

* H\euu 'I‘ouerunoszuschlaw
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*Taschenbuch
fiir den Maschinenbau

Unter Mitwirkung hervorragender Fachminner
bearbeitet von

Ingenieur H. Dubbel

Berlin
Mit 2448 Textabbildungen und 4 Tafeln
’ Zwei Teile

In einem Bande Preis M. 16.—; in zwei Banden Preis M. 17.—

*""’Hilfsbuch fiir den Maschin enbai;

fiir Maschinentechniker sowie fiir den Unterricht
an technischen Lehranstalten
Von

Prof. Fr. Freytag

Kgl. Baurat, Lehrer an den technischien Staatslehranstalten in Chemnitz

Fiinfte, erweiterte und verbesserte Auflage

Mit 1218 Textabbildungen, 9 Konstruktionstafein und einer Beilage
fiir Osterreich

Preis gebunden M. 10.—

“Taschenbuch fiir Bauingenieure

Unter Mitwirkung von hervorragenden Fachgelehrten

herauseegeben von

hl N
Max Foerster
Geh. Hofrat, ord. Professor an der Technischen ITochschule
in Dresden

Ziweite, verbesserte und erweiterte Auflage
Mit 3054 Abbildungen. — In zwei Teilen

In ecinem Bande gebunden Preis M. 20— in zwel Binden M. 21.—

* Hierzu Teuerungszuschlag.



Verlag von Julluc Sprlnger in Berhn W 9

Fabrikorgamsatlon, Fabmkbuchfuhrung und Selbstkosten-

berechnung der Firma Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin. Mit Ge-
nehmigung der Direktion zusammengestellt und erliutert von J. Lilienthal.
Mit einem Vorwort von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der Tech-
nischen Hochschule zu Berlin. Zweite, durchgesehene und vermehrte Auf-
lage. Unveriinderter Neudruck. Preis gebunden M. 16.—

* Selbstkostenberechnung im Maschinenbau. Zusammen-
stellung und kritische Beleuchtung bewiihrter Methoden mit praktischen
Beispielen. Von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Professor an der Koniglichen
Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 110 Formularen.

Preis gebunden M. 10.—

Einfithrung in die Organisation von Maschinenfabriken
unter besonderer Beriicksichtigung der Selbstkostenberechnung. Von Dipl.-
Ing. Friedrich Meyenberg, Oberingenieur der Eisenbahnsignal-Bauanstalt
Max Jidel & Co., A.-G., Dozent an der Technischen ITochschule Braun-
schweig. Zweite Auflaoe Preis ﬂebundon etwa M. 1() —_

Der Fabrikbetrieb. praktische Anlextunﬁen zur Anlage und Verwaltung

von Maschinenfabriken und ihnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und
Lohnverrechnung. Von Albert Ballewski. Dritte, vermehrte und ver-
besserte Auflage, bearbeitet von C. M. Lewin, beratendem Ingenieur fiir
Fabrikorganisation in Berlin. Preis gebunden M. 7.60

Grundlagen der Fabrikorganisation. von Dr-mg. Ewald Sachsen-

ber" Mit zahlreichen Formularen und Beispielen. Preis nohundon M 8.—

Die Selb%tkostenberechnung im Fabrikbetriebe. praktische

Beispiele zur richtigen Erfassung der Generalunkosten bei der Selbstkosten-
berechnung in der Metallindustriec.  Von 0. Laschinski. Zweite, ver-
besserte Auflage. Preis M. 4.—

Werkstattenbuchfithrung fiir moderne Fabrikbetricbe.
Von C. M. Lewin, Diplom-Ingenicur. Zweite, verbesserte Auflage.

Preis geb. M. 10.—

* Die Betrlcbsbuchfuhrung einer Werkzeugmaschinen-

Fabrik. probleme und Losungen. Von Dr.-Ing. Manfred Seng. Mit
3 Abbildungen und 41 Formularen. Preis gebunden M. 5.—

* Ermittlung der billigsten Betriebskraft fiir Fabriken unter

besonderer Beriicksichtigung der Abwirmeverwertung. Von Karl Urbahn.
Zweite, vollstindig erncuerte und erweiterte Auflage von Dr.-Ing. Ernst
Reutlm"er. Mit 66 Abbildungen und 45 Zahlentafeln. Preis chunden M. 5. —

Die wirtschaftliche Arbeltswelse in den Werkstatten der

Maschmenfabnken, ihre Kontrolle und Einfithrung mit bhesonderer

Beriicksichtieung des Taylor-Verfahrens. Von Adolf Lauffer, Betriebs-
ingenicur in Konigsherg. Unter der Presse. Preis etwa M. 4.—

* ierzu Teuerungszuschlag.
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Wahl Projektierung und Betrieb von Kraftanlagen. Ein
Hilfsbuch fiir Ingenieure, Betriebsleiter, Fabrikbesitzer von Friedrich Barth,
Oberingenieur an der Bayerischen Landesgewerbeanstalt in Nurnberg.
Zweite Auflage. In Vorbereitung

Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstitten. Von Fred. W. Taylor.
Autor. deutsche Ausgabe der Schrift ,,Shop management*. Von A. Wallichs,
Professor an der Techmschen Hochschule in Aachen. Dritte, vermehrte
Auflage. Unveriinderter Neudruck mit 26 Abbildungen und 2 Zahlentafeln

Preis gebunden M. 7.20

Aus der Praxis des Taylor-Systems. Von Dipl-Ing. Rudolt
Seubert. Zweiter, unverinderter Neudruck. Mit 45 Abbildungen und
derucken Preis gebunden M. 9—

N Das ABC der Wlssenscha'fthchen Betrlebsfuhrung (Taylor-
System). Von Frank B. Gilbreth. Freie Ubersetzung von Dr. Colin Ross.
Unv emnderter \Ieudruck Mit 12 Textabbildungen. Prels VI 280

* Dle Kalkulatlon im Schmledegewerbe. Mit vielen praktischen
Beispielen und Zeichnungen. Von Ingenieur Ernst Pieschel, Oberlehrer
und Abteilungsvorstand fiir Maschinenbau an der Stidtischen Gewerbeschule
zu Dresden. Mit 24 Textabbildungen. Preis kartoniert M. 2.—

Be1 Bezug von 20 Lxemplaren auf emmal ]e M. 1.80

* D1e kaufmanmsche Erfolgs-Bechnung (Gewinn- und Verlust-
Rechnung). Analytische Darstellung ihrer Faktoren bei Handels-, Industrie-
und Bankunternehmungen nach handelstechnischen und rechtlichen Gesichts-
punkten Von Dr. Gustav Muller, Magdebmn Prels gebunden M. 12—

Buchhaltung und Bllanz auf wirtschaftlicher, rechtlicher und mathe-
matischer Grundlage, fiir Juristen, Ingenicure, Kaufleute und Studierende
der Privatwirtschaftslehre. Von Dr. hon. c. Johann Friedrich Schir, Pro-
fessor und Direktor des handelswissenschaftlichen Seminars an der Handels-
hochschule zu Berlin. Dritte, erweiterte Auflarre In Vorbereitunw

Die Technik des Bankbetriebes. Ein Hand- und Lehrbuch des
praktischen Bank- und Borsenwesens. Von Bruno Buchwald. Siebente,
vermehrte und verbesserte Auflage. Siebenter, unverinderter Neudruck.

Preis gebunden M. 8. —

Die Inventur. Aufnahmetechnik, Bewertung und Kontrolle. Fiir Fabrik-
und Warenhandelsbetriebe dargestellt von Werner Grull, beratender Ingenieur
fur geschiftliche Organisation und technisch-wirtschaftliche Fragen; be-
eidigter und offentlich angestellter Biicherrevisor, Erlangen. Anastatischer
Neudruck. Preis gebunden M. 10.—

* Hierzu Teuerungszuschlag.
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