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Vorwort. 
Die Natur des zu bearbeitenden Stofl'es brachte es mit sich, daB kaum 

ein Zusammenhang zwischen den einzelnen Hauptteilen des Buches be
steht. Bei der Fiille des zur Verfugung stehenden Materials konnten 
naturgemaB nicht alle Maschinen berucksichtigt werden, selbst wenn sie 
auch in groBerer Zahl betriebsfahig verwendet werden. In vielen Fallen 
muBten sich die Herren Bearbeiter darauf beschranken, ffir umfang
reichere Maschinengattungen ahnlicher Bauart nur einige typische Bei
spiele eingehender zu beschreiben. 

Das Bestreben war darauf gerichtet, nicht einfach eine beschreibende 
Aneinanderreihung von Maschinen zu bringen, wenn sich dies auch viel
fach nicht vermeiden lieB, sondern auch die Verwendung im Betriebe 
nach Moglichkeit zu berucksichtigen; deshalb sind beispielsweise auch 
die PreBluftleitungen eingehender behandelt worden, obgleich diese 
an und fUr sich keine Maschinen mehr sind. Das Gleiche gilt von den 
Zundleitungen, die allerdings nicht so viel Raum beanspruchen konnten 
wie die Druckluftleitungen. 

Die Bagger sind recht ausfUhrlich behandelt worden, weil ihre Be
deutung sowohl ffir den Steinkohlenbergbau (Spulversatz) als auch fur 
den Braunkohlenbergbau (Abraumbetrieb) unbestritten ist und weil es 
bisher - abgesehen von langeren Aufsatzen in verschiedenen Zeit
schriften - an einer zusammenhangenden Darstellung dieser Maschinen, 
die auf den Bergbau Rucksicht nahm, fehlte. 

Die Braunkohlenabbauvorrichtungen greifen zum Teil in 
das Gebiet der Bagger uber; doch sind Wiederholungen vermieden 
worden, wenn auch die eine oder andereMaschinentype an beidenStellen 
genannt, zum Teil auch kurz beschrieben werden muBte. 

Die hydraulische Gewinnung spielt ebenfalls beim Spulversatz 
eine nicht zu unterschatzende Rolle und ist ihrer Bedeutung entsprechend 
gewu.rdigt worden. 

Die Kompressoren gehoren streng genommen nicht zu den un
mittelbar bei der Mineralgewinnung verwendeten Maschinen. Sie spielen 
aber beim Betriebe von PreBluft-, Bohr- und Schrammaschinen eine so 
bedeutendeRolle, daB es angebracht erschien, dasWesentlichste darnber 
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hier zu bringen. Der Teil "Kompressoren" ist ein Auszug aus dem Werke 
"Kompressorenanlagen insbesondere in Grubenbetrieben" des betr. 
Herm Autors. Wer sich also iiber dieses Gebiet eingehender zu unter
richten wftnscht, sei auf das genannte Werk verwiesen. 

Vber Bohr- und Schrammaschinen ist in den letzten Jahren 
viel veroiIentlicht worden. Besonders erschopfend ist auf diesem Ge
biete der Aufsatz von Herbst "Dber Gesteinsbohrmaschinen" in der 
"Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1910". Sollten dem 
Leser eingehendere Studien erwiinscht sein, so sei er auf die Literatur
quellen verwiesen, die am Kopfe dieser beiden Teile angegeben sind. 

Auf dem Gebiete der Strecken bohr maschinen Macht sich in den 
letzten Jahren eine regere konstruktive Tatigkeit bemerkbar. Sie sind 
namentlich im rheinischen Braunkohlenbergbau versuchsweise ein
gefiihrt worden; da ihnen im heimischen Bergbau weitere Verbreitung 
zu wiinschen ist, sind Beispiele fiir die verschiedenen hier aufgekommenen 
Maschinentypen gegeben worden. DaB dabei in erster Reihe auslandische 
Maschinen beschrieben wurden, liegt in der Natur der Verhaltnisse. 

Die Ziindmaschinen habElll seit dem Erscheinen des Buches 

von Heise "SprengstoiIe und Ziindung der Sprengschiisse" nur un
wesentliche Anderungen erfahren, ein Zeichen, daB sie den gestellten 
Anforderungen geniigen und daB grundlegende Verbesserungen wohl 
kaum zu erwarten sind. Die Darstellung konnte hier natiirlich nicht 
so eingehend sein wie in dem genannten Werke, da es sich ja im 

vorliegenden Bucha um keina Monographie handelt. 

Bei den Keilapparatan interessieren insbesondere die neuercn 
StoBtrankapparate, soweit sie auch zur Sprengung verwendbar sind. 

Sie sind indessen nochzu jungenDatums, als daB hieriiber abgeschlossenes 
Material hiitte mitgeteilt werden Mnnen. 

Es hatten wohl auch noch Mancha andere Apparate und Maschinen 

bzw.Maschinengattungen aufgenommen werden konnen, z. B. dieDyna
mitauftauapparate, Besatzausstecher und Patronenspiiler, Letten
nudelpressen usw. Doch sind sie in zu geringer Zahl von Konstruk
tionen vorhanden, auch betriebsmaBig nicht so allgemein eingefiihrt, 

daB ihre Behandlung als unbedingte Notwendigkeit zu betrachten ge
wesen ware. 

Tarnowitz, im April 1912. Hans Bansen. 



Inhaltsverzeichnis. 
Erster Teil. 

Die Bagger. 

Erster Abschnitt: Allgemeines. 
Erklarung des Begriffes Bagger. Geschichtliches. Gliederung der Bagger. 
Einfiihrung im deutschen Bergbau. Griinde hierfiir. Untersuchungen 
von Contag. Grenzbodenmenge. Formel hierfiir. EinfluB der Boden
arten. Einteilung der Bodenarten. T1.Lbelle der Grenzbodenmenge. 
Kurve der Contagschen Untersuchungen. 

Zweiter Abschnitt: Die Eimerkettenbagger. 

A. Allgemeines . . . . . . . . . 
Systematische Beschreibung. Antrieb. Antriebskraft. Hochbagger. 
Tiefbagger. 

B. Die Einzelteile des Tiefbaggers . . . . . 
I. Die Eimer. . . . . . . . . . . . . 

Gestalt. AufreiBzahne. Fassungsvermogen. Leistung. 
II. Die Eimerkette .... . . . . . . . . . . . . . . . 

Schaken. Teilung der Kette. Eimembstand. Kettengeschwindigkeit 
III. Der Turas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Oberer Turas. Unterer Turas. Material. Seitenzahl. Untere 
Turasrolle. 

IV. Die Eimerleiter .................. . 
Bauart. Aufhangung. Einstellung. Fiihrung der Kette. Parabel
kette. Vorteile und Nachteile der gefiihrten und der frei durch
hangenden Kette. Knickleiter. 

V. Die Spannvorrichtung. . . 
C. Die Einzelteile des Hochbaggers 

I. Die Eimer. . . 
II. Die Eimerkette 

III. Die Eimerleiter 
IV. Die Tiefbaggerkette. 

D. Das Baggergestell. . . . 
I. Die Portalbagger. . .. . . . . . . 

Verwendbarkeit. Leiterseite. Kesselscite. Sattelstiick. Durch
fahrtoffnung. Verladetasche. Bedienung der Schiittklappen. 
Unterwagen. Baggergleis. Ausbalancierung bei Dampfbaggern. 
Ausbalancierung bei elektrischen Baggern. Baggerhaus. 

II. Die Schiittkastenbagger. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Verwendbarkeit. Achsenzahl. Unterschied gegeniiber Portal
baggern. Schiittkasten. Wagengestell. Baggergewicht. 

III. Der Antrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Die auszufiihrenden Bewegungen. Einmotorbagger. Mehrmotoren
bagger. Antriebskraft. 

a) Dampfantrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Seite 

8 

9 
9 

10 

11 

11 

15 
15 
15 
15 
17 
17 
18 
20 

22 

24 

24 



VIII Inhaltsverzeichnis. 

1. DampfkesseI. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Heizrohrenkessel. Quersiederohrkessel. Brennmaterial. 

2. Antriebsmaschine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Seite 
24 

25 
Lokomobilen. Stehende Dampfmaschine. Zwillingsmaschine . 

.. Verbundmaschine. UmlaufeJmin. Starke/PS. Steuerung. 
3. Ubertragung des Antriebes . . . . . . . . . . . . . . . . 25 

Antrieb der Eimerketten. Antrieb des Fahrtriebwerkes. 
Antrieb der Leiterwinde. Antrieb der Schiittklappe. Steuer
stander. 

b) Elektrischer Antrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1. Stromart . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Gleichstrom. Drehstrom. 
2. Zuleitung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Maste. Anschlu13stiick. Schleifleitungen. Fliegendes Kabel. 
Stromzufiihrung durch Schicnen. 

3. Die Antriebsmaschinen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Vorteile des Mehrmotorenantriebes. Wahl der Motorarten. 
Kraftiibertragung auf die Triebwerke des Einmotorenbaggers. 
Kraftbedarf. 

c) Antrieb durch Verbrennungskraftmaschinen ......... . 
Vorteile und Nachteile derselben. Kraftiibertragung. 

d) Vergleich zwischen Dampf- und elektrischem Antriebe ..... 
Vorteile und Nachteile des Dampfantriebes. Vorteile und 
Nachteile dcr elektrischen Bagger. Wahl der Betriebsart. 

27 
27 

28 

29 

29 

30 

E. Beschreibung verschiedener Baggerkonstruktionen . . . . . . . . . . 31 
I. Das Anwendungsgebiet des Eimerbaggers. . . . . . . . . . . . 31 

Verwendbarkeit im allgemeinen. Verwendbarkeit im Braunkohlen
bergbau. Verwendung im Steinkohlenbergbau. Verwendung von 
Hoch- und Tiefbaggern. 

a) Die Beschaffenheit und OberHache des Deckgebirges. . . . . . 31 
OberHachengestalt. Bewaldetes Gelande. Arbeit in leichten 
Bodenarten. Arbeiten im Winter. Schaffung eines Einschnittes. 
Abtragung von Halden. 

b) Die Fortschaffung des Abraumes . . . . . . . 32 
Abfuhr zur Kippe. Bagger beim Spiilversatz. 

c) Die Leistungsfahigkeit . . . . . . . . . . . . 32 
Oberschlesische Erfahrungen. 

II. Die einzelnen Baggerkonstruktionen . . . . . . . . 33 
a) Die Bagger der Liibecker Maschinenbaugesellschaft 33 

Type F. Type B. Type C. 
b) Die Bagger der A.-G. Gebr. Sachsenberg in Rosslau a. E. . 37 

Hochbagger von 23 cbm Stundenleistung. Tiefbagger von 
120 cbm Stundenleistung. Tiefbagger von 300 cbm Stunden
leistung. 

c) Die Bagger der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft A.-G. 43 
Hoch- und Tiefbagger von 180 cbm Stundenleistung. Portal
bagger von 200-240 cbm Stundenleistung. 

d) Die Bagger von Adolph Bleichert & Co. in Leipzig-Gohlis . . . 44 
Allgemeine Beschreibung. Bagger fiir 10-180 cbm Stunden
lcistung. Bagger fiir 20 m Baggertiefe. 

e) Die Bagger von Casar Wollheim in Breslau . . . . . . . . . 45 
Bagger fiir 200-400 cbm Stundenleistung. Bagger fUr 20 bis 
150 cbm Stundenleistung. Antriebsmaschinen. Kessel. Kraft
iibertragung. 

f) Die Bagger von Orenstein und Koppel in Berlin . . . . . . . 48 
Allgemeine Beschreibung. Tiefbagger, Type 20. Hochbagger, 
Type 5. 



Inhaltsverzeichnis. IX 

Seite 
F. Der Betrieb der Eimerkettenbagger . . . . . . . . . . . . . . . . 48 

Herstellung des Einschnittes bei Hochbaggerung. Einschnittbaggerung. 
Herstellung mehrerer Strossen. Wahl der Strossenlange. Arbeits
weise des Trockenbaggers. Amerikanische Gleisriickmaschine. Deutsche 
Gleisriickmaschine. Verlagerung der Baggerschienen. Bedienungs
mannschaften. 

Dritter Abschnitt: Die Schaufelbagger. 

Geschichtliches. Arbeitsweise. Vorteile der Loffelbagger. Nachteile der 
Loffelbagger. 

A. Die allgemeine Konstruktion der Schaufelbagger 55 
I. Der Baggerloffel . . . . . . . . . . . . . 55 

Matet1al. Bauart. Bodenklappe. Das SchlieJ3en der Klappe. 
Das Offnen der Klappe. Gebremste Klappe. Befestigung des 
Huborganes am Loffel. Verbindung des Eimers mit dem Loffelstiel. 

II. Die Stange des Baggerloffels. . . . . . . . . . . . . . . 56 
Material. Ausfiihrungsform. Verlagerung. Bewegung. Ab
federung. 

III. Der Ausleger. . . . . . . . . 56 
Material. Form. Zugstreben. 

IV. Allgemeiner Aufbau ...... 57 
a) Die A-Rahmenform . . . . . . 58 

Eisenbahnbagger. Baggergestell. 
b) Die Drehscheibenform . . . . . . 58 

Vorteile. Nachteile. Baggergestell. 
1. Der U nterwagen .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 

Bauart. Einrichtung. fUr Doppelgleis. Verlagerung des Ober
wagens. 

2. Der Oberwagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Mittelklotz. Grundplatte. Fiihrerhaus. 

B. Der Antrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Die verschiedenen Bewegungen. Einmotorenschaufeln. Mehrmotoren
schaufeln. Dampfantrieb. Elektrischer Antricb. Vorteile und Nach
teile des letzteren. 
I. Dampfantrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 

a) Der Dampfkessel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 
Amerikanische Schaufeln. Deutsche Schaufeln. Uberhitzcr. 
Eisenbahn-Loffelbagger. Speisewasser. Vorwarmung. Kondens
wasser. Isolierung. 

b) Die Antriebsmaschinen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 
1. Das Hubwerk. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63 

Zwillingsdampfmaschine. Umsteuerung. Leistung. Kupp
lung. Winde. Bremse. Hubgeschwindigkeit. 

2. Die Schwenkbewegung. . . . . . . . . . 63 
A -Rahmenschaufel. Drehscheibenschaufel. 

3. Der Fahrantrieb. . . . . . . . . . . . . . . . . 64 
Antrieb durch die Hubmaschine. Kraftiibertragung. Klauen
kuppelung. 

4. Der Vorschub. . . . . . . . . . . . . . . . 64 
Antriebmaschine. Bremse. Hubbegrenzung. Hebel und 
Griffe. 

II. Elektrischer Antrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 
Gleichstrom. Drehstrom. Vorteile des Gleichstromes. Spannung. 
Stromzufiihrung. Zufiihrungsdrahte bei A-Rahmenschaufeln. 
Rollenstromabnehmer. Riickleitung des Stromes. Kabeltrommel 
an Drehscheibenschaufel. Deren Antrieb durch das Fahrtriebwerk. 



x Inhaltsverzeichnis. 

Seite 
Riickleitung des Stromes. Zahl der Motoren. Deren Zweck. 
2- und 3-Motorenantrieb bei Drehstrom. Ubertragung der Be
wegung. Schwenk- und Fahrtriebwerk. Stoppen. Vorschub
triebwerk. Gemeinsamer Motor fiir Vorschub- und Fahrtriebwerk. 
Hochststromausschalter. Zu bedienende Hebel. 

C. Beschreibung ausgefiihrter Schaufelbagger ..... ...... . 
I. Loffelbagger der Karlshiitte, A.-G., Altwasser ....... . 

67 
67 

GroBenklassen. Antriebskraft. Dampfantrieb. Elektrischer An
trieb. Elektrische Schaufelbagger von 100 cbm Stundenleistung 
und 9,5 m SchnitthOhe. Desgleichen von 90 cbm Stundenleistung 
und 8 m SchnitthOhe. Tabelle mit Hauptdaten. 

II. Loffelbagger der Liibecker Maschinenbaugesellschaft . . . . . . . 
Elektrische Eisenbahnloffelbagger von 30-90 cbm Stunden
leistung. Dampfschaufel, Type 2 a und 3. Tabelle mit Haupt
massen. 

III. Loffelbagger der Firma Menck & Hambrock, Altona . . . . . . 
Eisenbahnloffelbagger. Drehscheiben-Schaufelbagger mit Dampf
antrieb. Lbffelbagger mit elektrischem Antrieb. Tabelle mit 
MaBangaben. 

IV. Loffelbagger der Firma Casar Wollheim, Breslau ..... 
Dampfschaufel. Motoren. Kessel. Elektrische Bagger. Haupt
abmessungen. 

V. Amerikanischc Loffelbagger . . . . . . . . . . . . . 
Bauart. Dampfschaufeln. Verwendung im Bergbau. 

a) Marion Steam Shovel Co. in Marion-Ohio ... 
64 t-Dampfschaufel. Elektrische 80 t-Schaufel. 

b) Vulkan Steam Shovel Co. in Toledo·Ohio . 
65 t-Dampfschaufel. Elektrische Schaufel. 

D. Die Arbeitsweise der Schaufelbagger . . . . . . 
I. Betrieb ................ . 

Senken. Vorstellen. Heben. Schwenken. Entleeren. Zuriick
schwenken. Fahren. Feststellen. 

II. GIeisanordnung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Die verschiedenen Arbeitsmoglichkeiten. Die dementsprechenden 
GIeisanordnungen. 

a) Schlitzarbeit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Dreigleisiger Betrieb. Zweigleisiger Betrieb mit Entladung nach 
zwei Seiten. Zweigleisiger Betrieb mit Entladung nach nur 
einer Seite. GIeisanordnung bei Kopfbaggerung Fiilltrichter. 

b) Seitenentnahme . . . . . . . . . . . . 
Seitenentnahme mit fahrendem Bagger. 

c) Gemischte Kopf- und Seitenbaggerung ..... . 

Vierter Abschnitt: Die Forderung der abgeraumten Massen. 

72 

76 

83 

84 

85 

88 

89 
89 

90 

91 

92 

92 

A. Die Betriebsmittel bei der Forderung. . 93 
I. Gleise . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 

Schienen. Schwellen. Spurweite. 
II. Wagen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 

Muldenkippwagen im Braunkohlenbergbau. Deren Fassungsver
mogen. Fordermenge eines Zuges. Wagenzahl eines Zuges. Kipp
wagen im Spiilversatzbetriebe. Selbstentladewagen im Spiilversatz
betriebe. Selbstentlader von Konigin-Luisen·Grube. 

III. Lokomotiven. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 
Dampflokomotiven. Elektrische Lokomotiven. GroBe der Loko
motiven. Lokomotiven von Grube Marga. Lokomotiven im Spiil
versatzbetriebe. Lokomotiven von Konigin Luise·Grube. 



Inhaltsverzeichnis. XI 

Seite 
B. Die Organisation der Forderung . . . . . . . . . . . . . . . .. 98 

I. Braunkohlenbergbau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 
Tagebau mit 2 Kippen. Tagebau mit 1 Kippe. Gleisanordnung 
fiir kleine Bagger. Lange des Kippgleises. SturzhOhe. Bedienungs
personal im Zuge und an der Kippe. Betriebsergebnisse. 

II. Spiilversatzbetrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 
Entfernung des Schachtes. Bedienungspersonal. Betriebskosten. 

Fiinfter Abschnitt: Leistungen. 

Theoretische Leistung. Betriebsleistung. Abhiingigkeit derselben von 
1. Bodenbeschaffenheit. 

Sandboden. Schlackenhalden. 
2. Organisation der Forderung. 

Wagenmangel. Kontrolle durch Rechnung usw. 
3. Schulung und Arbeitsfreudigkeit der Bedienungsmannschaften. 

Einfiihrung von Pramien. Dadurch erzielte Mehrleistung. 
A. Leistungen beim Eimerkettenbaggerbetriebe. . . . . . . . . . 100 

Ermittelung der theoretischen Stundenleistung. Leistung in Sand
boden, Lehmboden, grobem Sand und Kies. Kreide. Leistung auf 
rheinischer Braunkohlengrube. Theoretische Beurteilung eines Bagger
betriebes. 

B. Leistungen beim Loffelbaggerbetrieb . . . . . . . . . . . . . . . . 102 
Ermittelung der theoretischen Stundenleistung. Tatsachliche Stunden
leistung. Leistung einer Marionschaufel. Leistung im rheinischen 
Braunkohlenbergbau. Gesamtbelegschaft. 

Sechster Abschnitt: Die Kosten des Baggerbetriebes. 

A. Allgemeine Betrachtungen. . 
I. Einmalige Kosten. . . . 

Aufzahlung derselben. 
II. Dauernde Kosten. . . . . 

Aufzahlung derselben. ZinsfuB. Tilgungsquote. 

104 
, 104 

104 

B. Kostenangaben iiber im Betriebe befindliche Bagger. . 105 
I. Eimerkettenbagger . . . . . . . . . . . . . . .. . . . 106 

a) Kosten eines Abraumbetriebes, bei dem auBer der Gewinnung 
durch Bagger noch Nebenbetriebe vorkommen . . . 106 

b) Sandversatz. . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 
II. Loffelbagger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 

a) Betriebskodten einer amerikanischen Dampfschaufel. . . . . . 112 
b) Betriebskosten eines Loffelbaggers bei der Abraumgewinnung auf 

einer Braunkohlengrube. . . . . . . . . . . . . . . .. 112 
c) Dampfschaufelkosten bei der Erzgewinnung am Oberen See 115 

Zweiter Teil. 

Die Braunkoblenabbauvorricbtungen. 

A. Allgemeines ........................... 116 
Geschichtliches. Griinde fiir die spate Einfiihrung und iiberhaupt fiir 
die Einfiihrung von Maschinen im Braunkohlenbergbau. Anforderungen 
an maschinelle Abbauvorrichtungen. Vorteile soIcher Maschinen. Ein
teilung dieser Maschinen. 

B. Kohlenabbauvorrichtungen mit unterbrochenem Arbeitsvorgang (Loffel-
bagger) ............................. 119 

DampfschaufeI von Menck und Hambrock. Elektrischer Bagger der 
Carlshiitte. Organisation der Abforderung. Leistungen und Kosten 
der Gewinnung mit Loffelbaggern. 



XII Inhaltsverzeiclmis. 

Seite 

C. Kohlenabbauvorrichtungen mit stetigem Arbeitsvorgang . . . . .. 124 
I. Abbauvorrichtungen mit einer kleinen Zahl von Schneidwerkzeugen 124 

a) Pfliigend wirkender Schneidapparat 124 
Kohlenpflug von Berrendorf. 

b) Hauend wirkender Schneidapparat 129 
Del' Kohlenhauer von Hilgers. 

c) Frasend wirkender Schneidapparat. 136 
Frasmaschine, Type Wischow. 

II. Abbauvorrichtungen mit einer groBen Anzahl von Schneidwerk-
zeugen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 142 
a) Kohlenforderapparate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 

[i! Allgemeine Beschreibung. Kohlenbagger, Type Gliickauf I. 
Kohlenbagger, Type Gliickauf II. Kohlenbagger, Type Berg
mann I und II. Kohlenbagger, Type Gnom. Del' Betrieb diesel' 
Apparate. Betriebs- und Anlagekosten. 

b) Kohlentiefbagger. .............. 151 
Type B del' Liibecker Maschinenbaugesellschaft. 

D. SchluBbetrachtung . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 
Anwendbarkeit del' groBen, schweren Apparate. Anwendbarkeit del' 
Eimerbagger, KohlenfOrderapparate und Loffelbagger. 

Dri tter Teil. 

Die hydraulischen Gewinnungsverfahren. 

A. Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Allgemeine Erklarung del' Art des Verfahrens. Geschichtliches. Vor
bedingungen. 

B. Die Wassergewinnung und -leitung ............. . 
Sammelbehalter. Staumauern. Wassergraben. Wassergefluter. Quer
schnitt und Gefalle derselben. Rohrleitungen. Druckkasten. 

C. Die Monitoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Manovrierfahigkeit. Monitore mit Kugelgelenk. Monitore mit Hohl
zapfen. Monitore mit Vollzapfen. Vorteile und Nachteile derselben. 
Monitore mit doppelter Aufhangevorrichtung fUr das Strahlrohr. 
Monitore mit gegabeltem Strahlrohr. Monitore mit mechanischer 
Schwenkvorrichtung. 

D. Die hydraulischen Elevatoren . . . . 
AbfluBgraben bei ebenem Gelande. AbfluBstollen. Hydraulischel' 
Elevator. 

Viertel' Teil. 

Die Kompressoren. 

154 

155 

158 

162 

A. Verwendung und Erzeugung del' Druckluft im deutschen Bergbaubetriebe 163 
Luft als mechanischer und chemischer Korper. 

B. Theoretische Ergebnisse. . .. ............. 164 
I. Di~. Kompressorschaulinien . . . . . . . . . . . . . . . 164 

Anderung des Zustandes del' Luft bei del' Kompression. Iso
thermische Kompression, adiabatische Kompression. 

II. Arbeitsbedarf del' Kompressoren . . . . . . . . . . . . . 166 
Beurteilung desselben aus den Schauflachen. Zahlenwerte dafUr. 

III. Adiabatische odeI' isothermische Kompression? 166 
Vorteile und Nachteile derselben. 

IV. Del' Ansaugevorgang . . . . . . . . . . . . 167 
GroBe des Zylinderunterdruckes. Schaubild del' Saugspannungen. 



Inhaltsverzeichnis. XIII 

Seite 
C. Der schadliche Raum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 168 

I. EinfluB des schadlichen Raumes auf die Ansaugeleistung. . .. 168 
GroBe des schadlichen Raumes. EinfluB auf den Zeitpunkt der 
Offnung des Saugventiles. Riickexpansionslinie. Raumwirkungs
grad (volumetrischer Wirkungsgrad). 

II. Verkleinerung des schadlichen Raumes oder seiner Wirkungen .. 170 
Ungeteilter Schieber, geteilter Schieber. Luftventil. Einfiihrungs
kanal. EinfluB derselben auf den Kraftverbrauch. Stufenkom
pression. 

III. Ausfiillung des schadlichen Raumes mit Wasser. Nasse und halb-
nasse Kompressoren ...................... 170 

Nasse Kompressoren, ihre Arbeitsweise, Nachteile, EinfluB der 
Wasserfiillung auf die Drehzahl und umgekehrt. Einspritzkom
pressoren, ihre Nachteile. 

IV. Der Lieferungsgrad und die Berechnung der Ansaugeleistung eines 
gegebenen Kompressors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171 

EinfluB der Kompressorwarme auf die angesaugte Luft und auf 
die Ansaugeleistung. Luftmessung hinter dem Druckventil. Formel 
fiir die minutliche Luftlieferung. 

D. Stufenkompression mit Zwischenkiihlung zur Erzielung einer Arbeits-
ersparnis ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172 

I. Beschreibung und Wirkung der Stufenkompression. . . . . 172 
Beschreibung eines Luftkompressors. Schaubild hierzu. 

II. Wahl der Stufenzahl . . . . . . . . . . . . . 173 
Kraftverbrauch und Stufenzahl. Schaubilder. 

E. Ausriistung der Luftleitungen . . . . 174 
I. Verluste in langen Leitungen. . . . . . . . . . 174 

Mengeverluste. Druckverluste. 
II. Anordnung des Luftsammlers in der Druckleitung. . . . . .. 174 

Zweck derselben. Expansion. Ursachen. Leitung der Luft durch 
den Sammler. Mannloch. 

III. Filter in der Saugleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175 
Beschaffenheit der Saugleitung. Nachteile des angesaugten Staubes. 
Filterdach. Material. Oberflache. Faltung. 

F. Die Kiihlung der Kompressoren .................. 176 
I. Anordnung und Wirkung der Kiihlung. . . . . . . . . . . . . 176 

Mantelkiihlung. Deckelkiihlung. Kiihlung bei offenen, einfach 
wirkenden Luftzylindern. Zwischenkiihlung. 

II. GroBe der Kiihlflache. Wasserbedarf. Temperaturen ...... 176 
III. Der Betrieb des Kiihlers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177 

Beobachtung der Temperatur. Langenanderung der Kiihlrohre 
Reinigung der Kiihlrohre. 

G. Die :r:uftsteuerungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177 
I. Uberblick iiber die im Gebrauche stehenden Luftschaltorgane. . . 177 

Selbsttatige Ventile. Schalldampfung. Zwanglaufig bewegte Ventile. 
Zwanglaufig bewegte Saugschieber. 

II. Selbsttatige mas!!ige Ventile. . . . . . . . . . . . . . . . . . 178 
Zeitpunkt des Offnens und SchlieBens selbsttiitiger Ventile. Ursache 
fiir die GroBe des Ventilschlages. Milderung des Ventilschlages. 

III. Gesteuerte Ventile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179 
Riedlersches Ventil. Ventil mit schwingend bewegten Steuer
wellen. Ventil von Stumpf. 

IV. Masselose Ventile. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181 
Vorteile und Nachteile derselben. Ventil von Horbiger, Schiichter
mann und Kremer, Lindemann. Streifenventil von Meyer. Normal
Ringplattenventil. 



XIV Inhaltsverzeichnis. 

V. Luftgeschwindigkcit in den Vcntilen und Einbau derselben .. 
Hochstgeschwindigkeit im Saugventil, im Druckventil. Einbau 
del' Ventile bei klemeren, bzw. bei grolleren Kolben-Geschvtindig
keiten. Zuganglichkeit del' Ventile durch Hand16chcr. yentile 
im Zylinderdeekel, im Zylindermantel. Ventilsitz. Saugventll im 
Kolben. Selbststeuerung diesel' Ventile. 

Seite 
184 

VI. Antrieb und Steuerwirkung des Saugschiebcrs. . . . . . . . . . 187 
Vorteile del' Saugschieber gegeniibcr den Ventilen. Allgemeine 
Beschreibung eines Saugschiebers. 

VII. Anordnung des notigen Riickschlagventiles . . . . . . . . . . . 188 
Lage in del' Tl'ennungswand zwischen Druckraum und Kanal. 
Lage in del' Druckleitung. Lage auf dem Riieken des Schiebel's. 

VIII. Ausgefiihrte Saugschieber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188 
Saugschieber von \Veiss. Saugschieber von Strnad. Saugsehiebel' 
von Pokorny & Wittekind mit Kostersteuerung. Vol'ziige des 
Kolbensehiebers. Geteilter Kolbenschieber. 

H. AusgefUhrte Kompressoren .................. . 
I. Zweistufiger Ventilkompressor . . . . . . . . 

Antriebsmittel. Stehende, liegende Bauart. 350 PS. - Stufen
kompressor von Rudolph Meyer. 

II. Zweistufen-Schieberkompressor. .. . . . . . 
500 PS. - Schieberkompressor von Pokorny & Wittekind. 

III. Elektrisch angetriebener Kompressor mit Regelschieber . . . 
Elektrisch angetriebenel' Kompressor von-Pokorny & Wittekind. 
Antrieb mit Gleichstrom- bzw. Drehstrommotor. Hilfskolben
schieber. 

193 
193 

193 

200 

IV. Einzylinder-Stufenkompressor . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 
Einfiihrung diesel' Kompressoren durch Pokorny & Wittekind. 
Kompressor von Borsig. Vorteile des Stufenkolbens. 

V. Kraft- und Dampfverbrauch del' Kompressoren ......... 202 
Leistung je PS. ind/stde. Abhangigkeit des Dampfverbl'auches vom 
Kompressor und del' Dampfmaschine. Gleichstl'omdampfmaschine. 
Dampfverbrauch fUr 1 ebm/stde. 

,T. Unterirdische Kompressoren. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203 
I. Besehreibung unterirdischer Kompressoren . . . . . . . . . . . 203 

Ortsfeste Kompressoren unter Tage. Fahrbare Kompressoren. 
Elektrisch angetriebener liegender Kompressor, dgl. stehender 
Kompressor mit Zahnrad-, bzw. Riemenantrieb. Unmittelbar 
angetriebener Kompressor mit Massenausgleich. Vorteile und 
Nachteile. 

II. Massenwirkung und Massenausgleich bei fahrbaren Kompressoren . 204 
Aufhebung derselben durch Hubschraube. Ursaehen del' Krafte
wirkungen. Ausgleieh del' Massenkrafte durch gegenlaufendc 
Kolben. Kurbel mit Gegengewicht. . 

III. Ausriistung fahrbarer Kompressoren . . . . . . . . . . . . . . 206 
Stufenzylinder. Zwischenkiihlung. Zufiihrung del' Energie. Druek
luftleitung. Elektromotor. Luftfilter. Luftsammler. 

IV. Schlagwcttergefahr und -schutz Lei unterirdischen funkenden Motoren 208 
Plattenschutzkapselung. 

K. Die Schmierung del' Kompressoren. . . . . . . . . . . . . 
I. Die Schmierung del' einzelnen Gleitflachen . . . . . . . 

Tropfoler. Ringsehmierung. Zufiihrung des Oles dureh den an
gesaugten Lilftstrom. Olpressen. Versuch von Weiss. 

II. Explosionen an Kompressoranlagen. . . . . . . . . . . 
Explosion im Kompressionszylinder. Ausgleich im Luftsammler. 
Besondere Gefahrliehkeit einstufiger Kompressoren, del' unkiihl
baren Gleitflachen. Endtemperatur. 

209 
209 

209 



Inhaltsverzeichnis. 

III. Vermeidung yon Kompressorexplosionen .......... . 
Wahl des ales. Vermeidung von TemperaturerhOhung im Zylinder. 
Guter EinfluB der Kraftkompressoren. Luftsammler, Reinigung. 
Thermometerbeobachtungen. Alarmthermometer. Luftproben. 

IV. Verschlechterung der Grubenluft durch die in der Druckluft ent-

xv 
Seite 
210 

haltenen Gase ........................ 210 
Methanbildung. Petroleum im Schmierol. Kohlenoxydvergiftungen. 
Flammpunkt. Graphitschmierung. Verfahren der Acheson Graphit 
Compo 

V. Die Schmiermittel . . . . . . . . . 
L. Anforderungen an Kompressoren. . . . . 

I. Projektierung von Kompressoranlagen 
II. Der Betrieb der Kompressoren .... 

Kiihlung. Schmierung. Indizieren. Reinhaltung. 
III. Lieferungsbedingungen. . . . . . . . . . . . . . . . 

Ansaugeleistung. Hochstmenge, Hochstgeschwindigkeit. Regelung. 
Kraftverbrauch. Raumbedarf. Bauart. Kraftmittel. In Ent
wicklung begriffene Gruben. 

210 
211 
211 
211 

212 

M. Hydraulische Kompressoren .................... 212 
I. Beschreibung eines hydraulischen Kompressors . . . . . . . . . 212 

Zuleitung, Ableitung des Druckwassers. Windkcssel. Druckluft
leitung, Luftsammler. Zu groBe, zu geringe Luftcntnahme. 
Bedienung des Kompressors. 

II. Die Wirtschaftlichkeit hydraulischer Kompressoren. . . . . . . . 215 
N. Turbokompressoren. . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . 215 

I. Beschreibung eines einstufigen Schleudergeblases (Rateau) . . . . 215 
Entstehung der Turbokompressoren. SchleudergefaBe. Luft
bewegung darin. Anfangsgeschwindigkeiten. Hintereinander
schaltung von Radem. 

II. Mehrstufiger Turbokompressor (Brown, Boveri & Cie., Mannheim). 217 
Umfiihrungskanal. Kupplung der Achsen. Wellenstiitzung. 
Sehmierung der Lager. Kompressorzylinder. Achsialschub. Ent
lastungsscheibe. 

III. Die Kiihlung des Turbokompressors . . . . . . . . . . . . . . 219 
Griinde hierfiir. Wasserkiihlung hinter den einzelnen Stufen mittels 
Zwischenkiihlers. Kiihlung im Gehause, Wasserfiihrung. Luft
ableitung. WasserablaB. Reinigung. 

IV. Betriebsverhaltnisse und Kraftverbrauch der Turbokompressoren 
Dampfturbine. Abdampfakkumulator. Kondensation. Elektro
motoren. Regelung der Umdrehzahl. Luftdruck. Riickschlag
ventil. Drehzahlanderungen. Kraftverbrauch. 

220 

V. Ausgefiihrter Turbokompressor der Firma Brown, Boveri & Co ... 221 
O. Vergleich zwischen Turbo- und Kolbenkompressor .......... 223 

Raumbedarf. Anlagekosten. Ruhiger Gang. Luftlieferung. Olfreie 
Luft. Schmierolverbrauch. Abnutzung. Reparaturen. 

Fiinfter Teil. 

Die Bobnnascbinen. 
Erklarung des Begriffes Bohrmaschine. Erklarung des Begriffes Bohrarbeit. 

Einteilung der Bohrmaschinen. 

Erster Abschnitt: Handbohrmaschinen. 
A. Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225 

HandstoBborhmaschinen. Handdrehbohrmaschinen. Vorschub. Ver
billdung von Bohrer und Spindel. Aufstellung der Handbohrmaschinen. 
Gliederullg der Handbohrmaschinen. 



XVI Inhaltsverzeichnis. 

Seite 
B. Maschinen ohne besondere Einrichtungen fiir den SpindeIriickzug und 

fiir die Vorschub- und Druckregelung ................ 228 
Little Tiger. Forstersche Handbohrmaschine. Russellsche Handbohr
maschine. 

C. Maschinen mit regelbarem Spindelvorschub . . . . . . . . . . . . . 230 
Handbohrmaschine von Jarolimek. Handbohrmaschine von Ulrich. 

D. Maschinen mit Vorschub- und Druckregelung, teilweise mit Spindel
riickzugsvorrichtung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232 

I. Handbohrmaschinen ohne besondere Spindelriickzugsvorrichtung. . 232 
Germaniabohrmaschine von Korfmann. Handbohrmaschine" W est
falia". Handbohrmaschine "Break all". 

II. Maschinen mit Spindelriickzugsvorrichtung . . . . . . . . . . . 236 
a) Die Riickzugsvorrichtung ist von der Spindelvorschubsvorrichtung 

getrennt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236 
1. Handbohrmaschinen mit Klemmvorrichtungen an der Spindel-

mutter ......................... 236 
Handbohrmaschine von Thomas. Handbohrmaschine Nr. 3 
von Korfmann. Handbohrmaschine "Gliickauf". 

2. Handbohrmaschinen mit Spiralfedern zur Druckregelung . . 238 
Handbohrmaschine von Heise. Handbohrmaschine von 
Bartsch-Christ. Handbohrmaschine von Auer. 

b) Spindelriickzugs- und Vorschubsvorrichtung fallen in einem Kon
struktionselemente zusammen. . . . . . . . . . . . . . . . 242 

Bohrmaschine von Elliot. Handbohrmaschine von Chaineux. 

Zweiter Abschnitt: PreBluftbohrmaschinen. 
A. Energiegewinnung und -verteilung . . . . . . . . . . . . . . . . . 245 

I. Allgemeines iiber pneumatische Transmissionen . . . . . . . . . 245 
Physikalische Eigenschaften der Druckluft. Grundbedingungen 
zur Erzielung eines wirtschaftlichen Betriebes. 

II. Die Ausfiihrung der Druckluftleitungen. . . . . . . . . . . . . 247 
a) Die Luftbehalter ...................... 247 

Zweck. Bauart. Fassungsvermogen. 1m Gestein ausgeschossene 
Luftbehalter von Ottoschacht. Abdammung derselben. Vor
teile dieser im Gestein ausgeschossenen Luftbehalter. Projekt 
eines Luftbehalters fiir die Pariser Druckluftanlage. 

b) Die Wasserabscheider .................... 250 
Stellen, an denen Wasserabscheider einzubauen sind. Ein
teilung der Wasserabscheider. Wassersacke. Lufttrockner. 
Automatische Entwasserungsvorrichtungen. 

c) Die Rohrleitungen ..................... 253 
Material. GuBeiserne Leitungen. Schmiedeeiserne Rohre. 
Kautschukschlauche. Rohrverbindungen. Verlagerung der 
Rohre. Kompensationsvorrichtungen. Rohrquerschnitt. Be
rechnung desselben. Luftverluste. Geschwindigkeit der Luft. 

B. Die Arbeitsmaschinen. . . . . . . 255 
Gliederung der Arbeitsmaschinen. 
I. StoBbohrmaschinen . . . . . . . . . . 256 

a) Allgemeiner Teil. . . . . . . . . .. . 256 
Konstruktionselemente einer StoBbohrmaschine. 

1. Die Steuerungen . . . . . . . . . . . . . . . 256 
Gliederung der Steuerungen. Allgemeine Grundsatze beziig-
lich der Steuerungen. 

2. Die Umsetzvorrichtungen ................ 257 
Zweck. Zeitpunkt des Umsetzens. Gliederung der Umsetz
vorrichtungen. 

3. Die Vorschubsvorrichtungen . . . . . . . . . . . 258 
Zweck. Wirkungsweise. 



Inhaltsverzeichnis. XVII 

aa) Handvorschub. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
bb) Automatische Vorschubseinrichtungen . . . . . . . . 

Seite 
259 
2(0 

a) Der Vorschub wird durch Vermittelung von Schrauben 
be~erkstelligt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260 

Altere Maschine von Jager. 
(3) Der Vorschub erfolgt mit Hilfe der im Schlagzylinder 

oder in einem besonderen Vorschubzylinder befindlichen 
gepreBten Luft . . . . . . . . . . . . 261 

Bohrmaschine von Mac Kean Seguin. 
b) Spezieller Teil. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262 

1. Bohrmaschinen mit Steuermechanismus . . . . . . . . . . 262 
aa) Das Steuerorgan wird auf mechanischem Wege gesteuert. 262 

Bohrmaschine von Sachs. Bohrmaschine von Dinnen
dahl-Meyer. Bohrmaschine von Ferroux. 

bb) Das Steuerorgan wird durch Druckluft direkt bewegt .. 265 
a) Kolbensteuerungen . . . . . . . . . . . . . . . . 265 

aa) Kolbenschieber mit besonderem Luftverteiler. . . 265 
Bohrmaschine von Dubois & Franlfois. Bohr
maschine von Schramm. Bohrmaschine von 
Frolich. Bohrmaschine von Korfmann. 

/3/,/) Der Kolbenschieber besorgt die Luftverteilung selbst 269 
Bohrmaschine von Flottmann. Bohrmaschine der 
Ingersoll-Rand Company. Bohrmaschine von 
Bechem undKeetmann. BohrmaschinevonMeyer. 
Bohrmaschine von Hoffmann. Bohrmaschine 
"Westfalia". Bohrmaschine der Deutschen Niles
Werkzeugmaschinenfabrik. 

,'3) Kugelsteuerungen . . . . . . . . . . . . . . . . . 277 
Bohrmaschine von Flottmann. 

2. Druckluftbohrmaschinen ohne Steuermechanismus ...... 278 
Bohrmaschine von Neill. Bohrmaschine von Darlington. Bohr
maschine von Darlington-Blanzy. Bohrmaschine "Triumph". 

II. Hammerbohrmaschinen . . . . . . . . . . . . . . . . . 282 
a) Allgemeiner Teil. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282 

Vorteile gegeniiber den StoBbohrmaschinen. Aufstellung. Luft
verbrauch. Arbeitsvorgange. Vergleichung der Bohreffekte 
in mittelhartem Gestein. Vergleichung der Bohreffekte in 
hartem Gestein. Konstruktive Ausfiihrung der Bohrhamlr.er. 

b) Spezieller Teil. . . . . . . . . . . . 286 
1. Bohrhammer mit Steuermechanismus . . . . . . . . . . . 286 

aa) Bohrhammer mit Steuerkolben . . . . . . . . . . . . 286 
Bohrhammer von Schwartz. Bohrhammer von Bornet. 
Gordon-Bohrhammer. 

bb) Bohrhammer mit verschiedenartig ausgebildeten Steuer-
organen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290 
a) Bohrhammcr mit losen Steuerteilen. . . . . . 290 

Bohrhammer der Maschinenfabrik "Montania". Bohr
hammer von Forster. Bohrhammer von Meyer. Bohr
hammer von Bechem und Keetmann. Bohrhammer 
von Flottmann. 

(3) Bohrhammer mit gefiihrten Steuerteilen. . . 294 
Bohrhammer "Westfalia". Bohrhammer System 
Klerner. Bohrhammer von HDffmann. 

2. Bohrhammer ohne besonderen Steuerkorper . 296 
Bohrhammer von Korfmann. Bohrhammer von Schwartz. 
Bohrhammer von Ingersoll. Bohrhammer von Franlfois. 
Bohrhammer von Frolich & Kliipfel. 



XVIII Inhaltsverzeichnis. 

Seite 
III. Drehbohrmaschinen . 299 

a) Allgemeiner Teil . 299 
b) Spezieller Teil. . . . . . . . .. ... ... 300 

1. Druckluft-Drehbohrmaschinen mit aufgebautem Motor. 300 
a) Der Motor ist als Kolbenmaschine gebaut 300 

Drehbohrmaschine von Trautz. Drehbohrmaschine von 
Frolich & Kliipfel. Drehbohrmaschine von Dourges. 

(3) Der Motor ist als Druckluftturbine ausgebildet . . . . . 302 
Drehbohrmaschine von Thomas. Drehbohrmaschine von 
Schwarz. 

2. Druckluft-Drehbohrmaschinen mit fahrbarem Motor. . . . . 305 
Drehbohrmaschine von Fran90is. Drehbohrmaschine" W est
falia". 

Dritter Abschnitt: Elektrisch angetriebene Bohrmaschinen. 
A. Gewinnung und Verteilung der Energie. . . . . . . . . . . 306 

Griinde fUr Benutzung der Elektrizitat. Betriebsspannung. Reibungs
verluste. Wahl der Stromspannung. Wahl der Stromart. 

B. Die Arbeitsmaschinen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 309 
I. StoBbohrmaschinen . . . . . . . . . . . . . . . . . 309 

a) Direkt wirkende elektrische StoBbohrmaschinen. . . 309 
Elektrische StoBbohrmaschine von van Depoele. StoBbohr
maschine von Marvin. 

b) Indirekt wirkende elektrische StoBbohrmaschinen . . . . . . . 312 
StoBbohrmaschine der Siemens-Schuckertwerke mit tragbarem 
Motor. StoBbohrmaschine der Siemens-Schuckertwerke mit 
aufgebautem Motor. 

c) Elektropneumatische StoBbohrmaschinen ........... 316 
Elektropneumatische Bohrmaschine Temple·Ingersoll. 

II. Elektrische Drehbohrmaschinen ................ 319 
Elektrische Drehbohrmaschine mit aufgebautem Motor von Reez. 
Elektrische Drehbohrmaschine der Siemens-Schuckertwerke. Elek
trische Drehbohrmaschine der A. E.-G. Elektrische Drehbohr
maschine von Bornet. Diamant-Drehbohrmaschine von Lange, 
Lorcke & Co. 

Vierter Abschnitt: Hydraulische Bohrmaschinen. 
A. Allgemeines iiber die Kraftiibertragung auf hydraulischem Wege 

Wert der hydraulischen Kraftiibertragung fiir den Bergbau. Ge
winnung der Wasserkraft. 

B. Die hydraulischen Arbeitsmaschinen . . . . . . . 
I. Indirekt wirkende hydraulische Bohrmaschinen 

Bohrmaschine von Brandt. 
II. Direkt wirkende hydraulische Bohrmaschinen . 

a) Turbinenmaschinen .. . . . . . . . . . .. . ..... 
Kohlenbohrmaschine der Donnersmarckhiittc. Hydraulische 
Gesteinsbohrmaschinc von Kellow. Turbinendrehbohrmaschine 
von Graber. 

327 

328 
328 

330 
330 

b) Widdermaschinen . . . . . . . 
Hydraulische Schlagvorrichtung von Bade. 
Schlagvorrichtung von Wolski. 

. ...... 333 
Hydraulische 

Fiinfter Abschnitt: Hilfsvorrich tungen. 
A. Aufstellvorrichtungen fiir Bohrmaschinen . . . . 

I. Aufstellvorrichtungen fiir StoBbohrmaschinen 
a) Bohrsaulen ............. . 

335 
335 
337 



Inhaltsverzeichnis. XIX 

Seite 
1. Schraubenspannsaulen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337 

EinfacheSchraubenspannsaule. Doppelschraubenspannsaulen. 
Schraubenspannsaule von Hoffmann. Bohrsaule der Ruhr
thaler Maschinenfabrik. Bohrsaule von Paschke. 

2. Hydraulische Spannsaulen . . . . . . . . . . . . . . . . 339 
Bohrsaule von Frolich. Spannsaule der Deutschen Maschinen
fabrik A.-G. 

b) Gestelle und Bohrwagen . . . . . . . . . . . . . . . . . • 339 
1. Drei- und VierfuBgestelle. . . . . . . . . . . . . . . . . 339 

Verwendbarkeit der Gestelle. DreifuBgestell "Montania". 
VierfuBgestell "Montania". 

2. Bohrwagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340 
Verwendbarkeit der Bohrwagen. Bohrwagen von Bechem & 
Keetmann. 

c) Kupplungen. . . . . . . . . . . . . . . .. . ..... 344 
Klappkupplungen. Spannkloben. Stellring. Spannkloben 
mit Pfanne. Spannkloben mit Teller. 

II. Aufstellvorrichtungen fiir Bohrhammer . . . . . . 
Verwendbarkeit. Vorschubseinrichtungen. 

345 

a) Aufstell- und Vorschubseinrichtungen fiir Streckenbetrieb . . . 346 
Aufstell- und Vorschubseinrichtung "Westfalia". Vorschubs
apparat von Korfmann. Vorschubsapparat von Schwarz. 

b) Aufbruchsaulen . . . . . . . . . . . . . . . . 349 
Pneumatische Aufbruchsaule System "Klerner". 

B. Bohrer, Befestigungsvorrichtungen und Scharfmaschinen . . . .. 350 
I. Die Bohrer und ihre Befestigungsvorrichtungen . . . . . .. 350 

a) Sto13ende Bohrer ...................... 350 
Der Mei13elbohrer. Der Z-Bohrer. Der Kreuzbohrer. Die 
Kronenbohrer. Das Material der Bohrer. Die Schaftc der 
Bohrer. Der Bohrschuh. 

b) Drehende Bohrer. . ............. . 
Schlangenbohrer. Diamantbohrer. Zahnkronen. 

II. Dn.R S' harfen del' Bohrer . . . . . . . . . . . . . 
a) Das Schmieden und Harten del' Bohrer . . . . . . . 

Wahl des Feuers. Erwarmung in Muffeln. Ausgliihen. Harten. 
Hartefliissigkeiten. Ablassen. 

b) Bohrerscharfmaschinen . . . . . . . . . . . . . . . 
Dustan drm sharpener. Bohrerscharfmaschinc Ajax. 

354 

355 
355 

357 

C. Vorrichtungen zur Entfernung des Bohrmehles . . . . . . . 358 
I. Spiilvorrichtungen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 358 

Spiilung mit unmittelbarem AnschluB an die Wasserleitung. 
Spiilung durch den Hohlbohrer. Spiilvorrichtung von Flottmann. 

II. Beseitigung des Bohrmehles durch Druckluft . . . . . . . . . . 359 
Staubfanger. Staubsauger von Korfmann. 

D. Automatische Schmiervorrichtungen . . . . . . . . . . . . . . . . 360 
Schmiervorrichtung der Armaturenfabrik und Maschinenfabrik "West
falia". Schmiervorrichtung von Schuck. Schmicrvorrichtung von 
Bechem und Keetmann. Schmiervorrichtung von Rudolph Meyer. 

Sechster Abschnitt: MaBe, Gewichte und Leistungen einzelner Bohr
maschinen. 

Allgemeines iiber die Wahl von 
a) Druckluftmaschinen, elektrischen Bohrmaschinen und Handbohr

maschinen 
b) Sto13bohrmaschinen und Drehbohrmaschinen 

Vergleichende Untersuchungsbohrungen. Berechnung des Luftver
brauches einer Bohrmaschine. Berechnung der Leistung einer Bohr
maschine. Tabellen. 



xx Inhaltsverzeichnis. 

Seite 
Sechster Teil. 

Die Schriimmasehinen. 
A._ Allgemeiner Teil . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 371 

Zweck der Schrammaschinen. Vorteile der Schramarbeit. Grund
bedingungen fiir maschinelles Schramen. 

B. Spezieller Teil . . . . . . . . . . . . . . . . . . 372 
I. Schrammaschinen mit hauendem Werkzeuge. . . 372 

II. Schrammaschinen mit stoBendem Werkzeuge . . 372 
a) Schrammaschinen ohne Vorschubsmechanismus 373 

1. Handschrammaschinen. . . . . . . . .. . ...... 373 
Frankescher SchrammeiBel. Abbauhammer System Klerner. 
Abbauhammer "Westfalia". 

2. Schrammaschinen auf Radern. . . . . . 375 
Allgemeines. Nachteile. 

a) Schrammaschinen mit Druckluftmotor. 376 
Ingersoll-Sergeant-Schrammaschine. 

(3) Schrammaschinen mit Elektromotor. . 378 
Schrammaschine von E. A. Sperry. Schrammaschine 
von Morgan. 

b) Schrammaschinen mit mechanischer Vorschubseinrichtung 379 
1. Schrammaschinen auf fahrbarem Gestell. . . . . . 379 

Schrammaschine von Schram. Die Bosseyeuse. 
2. Saulenschrammaschinen. . . . . . . . . . . . .. . . 382 

Allgemeines. Schramkopfe von Frolich & Kliipfel. Schram
kopfe "Westfalia". 

a) Schramapparate mit Schnecke und Schneckenrad 384 
Schramapparat System Eisenbeis. Schramapparat der 
Ruhrthaler Maschinenfabrik. Schramapparat von Sirtaine. 

(3) Schramapparate mit Hebelantrieb . . . . . . . . . . • 386 
Schramapparat von Schwarz. Schramapparat "Westfalia". 

III. Schrammaschinen mit frasend wirkenden Werkzeugen . . . 388 
a) Radschrammaschinen. . . . . . . . . . . . . . . . . 388 

Schramrad. Antriebsmotor. Elektrisch angetriebene Rad
schrammaschine von Mitchell. 

b) Kettenschrammaschinen. . . . . . . . . . . . . 391 
1. Schrammaschinen mit gefiihrter Schramkette. . 391 

Allgemeines. Jeffrey -Kettenschrammaschine. Strebketten
schrammaschine von Morgan-Gardner. 

2. Schrammaschinen mit loser Schramkette . 396 
Schrammaschine von Neukirch. 

c) Schrammaschinen mit frasenden Stangen. . 397 
Schrammaschine von Scott. 

IV. Schrammaschinen mit bohrenden WerkiZeugen . 398 
Schrammaschine von Clapp. Schrammaschine von Korfmann. 
Schrammaschine von Tiibben. 

Sie ben ter Teil. 

Die Streckenbohrmaschinen. 
A. Allgemeines ........................... 401 

Nachteile des bisherigen Verfahrens. Altere Streckenbohrmaschinen 
und deren Nachteile. Neuere Maschinen und deren Einteilung in 
Gruppen. 

B. Streckenbohrmaschinen fUr festes Gestein. . . . . . . . . . . . . . 403 
I. Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 403 

StoBende Streckenbohrmaschinen. Deren Nachteile. Drehende 
Streckenbohrmaschinen. Deren Vorteile und bisherigen Nachteile. 



Inhalt8verzeichnis. XXI 

Seite 
II. Spezieller Teil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407 

Streckenbohrmaschine von Beaumont & English. Streckenbohr
maschine von Beaumont. Streckenbohrmaschine von Brunton. 

C. Streckenbohrmaschinen fiir mildes Gestein . . . . . . . . . . . . . 407 
Streckenbohrmaschine fUr Steinkohle von Stanley. Streckenbohr
maschine von Humboldt. 

D. Streckenbohrmaschinen fiir loses Gebirge . . . . . . . . . 409 
Verwendungsmoglichkeiten im deutschen Braunkohlenbergbau. All
gemeine Beschreibung einer derartigen Maschine. 

Achter Teil. 

Die elektrischen Ziindmaschinen. 
A. Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 412 

Allgemeines. Was gehOrt zur elektrischen Ziindung? Vorziige derselben. 
Die verschiedenen Arten der elektrischen Ziindung. 

B. Die Ziinder .................•......... 413 
Was sind Ziinder? Die verschiedenen Arten von Ziindern. 
I. Die Funkenziinder ...................... 414 

Erklarung eines Funkenziinders. Wasserdichte Funkenziinder. 
Leitungsschema. Material der Leitung. Befestigung derselben. 
AnschluB an die Ziindmaschine. Widerstand der Ziinder. Er
forderliche Stromspannung. 

II. Die Gliihziinder ........................ 416 
Erklarung eines Gliihziinders. Widerstand. Stromleitung. 

III. Die Spaltgliihziinder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 417 
Erklarung eines Spaltgliihziinders. Widerstand des Ziinders. 
Stromleitung. 

IV. Die Zeitziinder. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418 
Vorteile der Zeitziindung. Prinzip der Zeitziinder. Beschreibung 
eines Zeitziinders. 

C. Die Stromleitungen ........................ 419 
Priifung der Leitung. MeBinstrumente (Galvanometer, Ohmmeter). 
Handhabung der Priifinstrumente. Moglichkeit der Priifung bei Ver
wendung verschiedener Ziinder. 

D. Die Ziindmaschinen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 421 
I. Ziindmaschinen zur Erzeugung hochgespannter Strome . . 421 

a) Reibungselektrische Maschinen. . . . . . . . . . 421 
Ziindmaschine von Bornhardt. Ziindmaschine der Aktien
gesellschaft Dynamit-Nobel, Wien. 

b) Induktionselektrische Ziindmaschinen. . . . . . . 423 
Der Ruhmkorffsche Apparat als Vorbild hierfiir. Nichtver
wendbarkeit dieser Maschinen im Bergbau. 

II. Ziindmaschinen zur Erzeugung von Stromen hoher oder mittlerer 
Spannung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 424 
a) Magnetelektrische Maschinen . . . . . . . . . . . . . . . . 424 

Die verschiedenen Arten von magnetelektrischen Maschinen. 
Klemmenspannung. Automatischer StromschluB. Vorteile der 
magnetelektrischen Ziindmaschinen. Beschreibung einer Ziind
maschine. Ziindmaschine der Fabrik elektrischer Ziinder, Koln. 
Ziindmaschine von Siemens & Halske. 

b) Dynamoelektrische Maschinen. . . . . . . . . . . . . . . . 427 
Ziindmaschine von Siemens & Halske. Ziindmaschine der 
Fabrik elektrischer Ziinder, Koln. Die Tirmannsche Ziind
maschine. 

III. Ziindmaschinen zur Erzeugung von Stromen niedriger Spannung . 429 
Vorteile der Trockenelemente. Brauchbarkeit derselben. 



XXII Inhaltsverzeiehnis. 

~eunter Teil. 

Die Kellapparate. Seite 

A. Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 430 
Hereintreibearbeit als Ersatz fiir die Sprengarbeit. Hereintreibearbeit 
als Naeharbeit naeh dem Sprengen. Gliederung der Keilapparate. 

B. Das Eintreiben von Keilen . . 431 
1. Del' gewohnliehe Treibkeil . 431 
2. Der Westfaliakeil 432 
3. Der Hardy-Piek-Keil . . . 432 
4. Der Rammkeil von Fran90is . . . . . 433 
5. Die Bosseyeuse von Dubois & Fran90is 433 
6. Der Heisesehe Keil . . 433 

C. Das Herausziehen von Keilen . . . . . . . 
7. Der Levetsehe Keil . . . . . . . . . 

434 
434 

D. Sprengung dureh Auseinandertreiben des eingefiihrten Apparates 435 
8. Der Apparat von Konig & Giitzlafl' . 435 
9. Der Kohlensprengapparat von Walcher 435 

10. Die Sprengpumpe von Heckel 436 
11. Der Apparat von Williams 439 
12. Der Keilapparat von Shaw . . . 439 

E. Loekerung des Kohlenstol3es infolge des Durehflusses von Druekwasser 440 
13. Apparate zur hydraulisehen Stol3trankung naeh dem Verfahren des 

Geh. Oberbergrates MeiBner) ................ 440 
Meil3nersehes Verfahren. Apparat von Trippe. Apparat von Zeche 
Consolidation. Apparat System Westfalia. 



Erster Teil. 

Die Bagger. 
Von Diplom-Bergingenieur Arthur Gerke. 

Bei del' Bearbeitung benutzte Literatur. 
Brand: Die Abraumarbeit mit Baggern bei del' Braunkohlengewinnung im Berg

revier Briihl-Unke!. Zeitsehrift fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1903, 
S.71. 

Buhle, M.: Dber die Rentabilitat neuerer Troekenbagger. Gliiekauf 1907, S. 1074. 
Contag, H.: Die Bodengewinnung bei groBen Erdarbeiten. Zeitsehrift des 

Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 1472. 
Goe bel, R.: Praktische Winke £iiI' die Anlage eines Baggerbetriebes auf Braun

kohle. Braunkohle 1908, S. 209. 
Hiitte: Des Ingenieurs Taschenbuch. 
Kammerer: Del' Ersatz des Handarbeiters durch die Maschine im Bergbau. 

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910, S.2015. 
Luegers Lexikon del' gesamten Technik. 
Richter, R.: Die Eimerkettenbagger. Zeitschrift des Vereins dcutscher In

genieure 1908, S. 1701. 
Richter, R.: Elektrisch betriebene Bagger. Zeitschrift des Vel'eins deutscher 

Ingenieure 1909, S.940, und 1910, S.577. 
Seidl, K.: Del' Spiilversatz in Oberschlesien. Zeitschrift des Oberschlesischen 

Berg- und Hiittenmannischen Vereins 1911, S.1. 
Tornow, M.: Die Verwendung von Baggern zur Abraumarbeit auf den Braun

kohlenbergwerken del' Provinz Sachsen. Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten
und Salinenwesen 1906, S.568. 

Weihe, H.: Die Baumaschinen. IV. Teil des Handbuches del' Ingenieurwissen
schaften. Erster Band. 

E r s t erA b s c h nit t. 

Allgemeines. 
Maschinen, welche zum Aufnehmen und Befordern groBer Massen 

von ihren natiirlichen oder kiinstlichen LagerstattEln benutzt werden, 
heiBen Bagger. 

Sie sind, wenn auch in recht primitiveI' Form, bereits seit dem Jahre 1591 
bekannt, in dem ein gewisser Varentius 1 ) den ersten Lofielbagger erfunden haben 

1) Siehe Handbuch d. Ing.-Wissensch. IV., Teil I, S.18, und Riihlmann: 
AUg. Maschinenlehre, Band IV, S.514. 

Ban sen, G ewinnungsmaschinen. 1 
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soll, dessen Antrieb durch ein von Mensehenkraft bewegtes Tretrad bewirkt wurde. 
Sieht man von den Versuehen, das Tretrad dureh Winden, untersehlaehtige Wasser
rader oder dureh am Gopel arbeitende Pferde :rou ersetzen, als unwesentlieh ab, 
so stammt die erste brauehbare Konstruktion emes Loffelbaggers bereits aus dem 
Jahre 1840 von den Amerikanern Herrmann und Otis. 

Die Erfindung der Eimerkettenbagger ist weit jiingeren Datums. Sie riihrt 
von Couvreux her. Ihre erste Anwendung fanden Eimerkettenbagger beim Bau 
der Ardennenbahn von 1860-1863 und des Suezkanals von 1863-1886. 

Wenn aueh alle diese versehiedenen Systeme im Laufe der letzten Jahr:r.ehnte 
ganz wesentlieh verbessert worden sind, so gleiehen sie im allgemeinen Aufbau 
auch heute noeh der ersten fiir maschinellen Betrieb eingeriehteten Type. 

Man kann die Bagger einteilen 
1. nach dem Arbeitsvorgang und 
2. nach der Betriebsweise. 
Bei der Einteilung nach dem Arbeitsvorgange ist zu unterscheiden 

zwischen GefaB- und Pumpenbaggern, bei der Einteilung nach 
der Betriebsweise zwischen Baggern mit stetiger und solchen mit unter
brochener Forderung. Die Unterteilung der Bagger ergibt sich dann von 
selbst in folgender Weise :1) 

1. GefaBbagger. 
A. Bagger mit stetiger Forderung: 

1. Schaufelkettenbagger. 
2. Eimerkettenbagger. 

B. Bagger mit unterbrochener Forderung: 
1. Stiel- oder Loffelbagger. 
2. Stiellose Bagger oder Greifbagger. 

II. Pumpenbagger (Saugbagger). 
1. Kolbenpumpenbagger, 
2. Kreiselpumpenbagger. 

AuBer dieser Einteilung benutzt man noch eine andere, der zufolge 
man zu unterscheiden hat zwischen NaBbaggern und Trocken
baggern. Der NaBbagger bedient man sich zum Aufnehmen und Be
fordern von unter Wasser befindlichen Bodenmassen, zum Ausheben 
von Baugruben, zur Herstellung von Kanalen, Vertiefen von Fahrrinnen 
usw. Sie sind auf Schiffen montiert und kommen deshalb, abgesehen 
vom hydraulic mining des amerikanischen, sibirischen und australischen 
Goldbergbaues, im europaischen Bergbau nicht zur Anwendung. Es 
eriibrigt sich deshalb auch ein weiteres Eingehen auf die in diese Rubrik 
gehorenden Baggertypen. 

Weit verbreitet sind dagegen im heimischen Bergbau die sogen. 
Trockenbagger, welche im Gegensatz zu den NaBbaggern auf einem 
auf Schienen laufenden Wagen untergebracht sind und meistens trockenes 
Gut zu baggern haben. In Deutschland werden die Trockenbagger, 
unter denen im folgenden stets Eimerketten- und Loffelbagger ver-

1) S. a. Handbuch d.lng.-Wissenseh. S.24 und 25. 
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standen werden sollen, bei der Gewinnung von Abraum im Braunkohlen
bergbau und von Spiilversatzmaterial im Steinkohlenbergbau verwendet; 
in den Vereinigten Staaten von Amerika werden Loffelbagger mit Er
folg auch zur Gewinnung von Eisenerz benutzt. 

Die Einfiihrung der Bagger in den Bergbaubetrieb erfolgte in den 90 er J ahren 
des vorigen J ahrhunderts zunachst beim Braunkohlenbergbau, als der bis dahin 
nur unbedeutende Bergbau infolge der wachsenden Beliebtheit der Braunkohlen
briketts und der gesteigerten Naehfrage von dem Kuhlenbau zum Tagebau 
iiberging und hierbei zur Abdeekarbeit vieler Arbeitskrafte bedurfte, die bei dem 
schon damals herrschenden Arbeitermangel nur bei Lohnen zu haben gewesen waren, 
welehe die Wirtschaftlichkeit des Betriebes in Frage stellten. 

1m Steinkohlenbergbau fanden Bagger erst um die Wende des Jahrhunderts 
Eingang, als die Einfiihrung des Spiilversatzes dazu zwang, ein Bodengewinnungs
verfahren anzuwenden, das die BewiLltigung groBer Mengen mit einer relativ kleinen 
Arbeiterzahl gestattete. 

In beiden Fallen gaben rein wirtsehaftliehe Griinde den AnstoB zur Einfiihrung 
der Erdgrabemaschinen; immer aber handelte es sich darum, die durch den zu
nehmenden Arbeitermangel standig teuerer werdende Handarbeit durch den billigen 
Maschinenbetrieb zu ersetzen. Allerdings ist der Maschinenbetrieb gerade bei den 
Erdgewinnungsarbeiten nieht immer billiger, wie die interessanten Untersuchungen 
von Oontag ') gezeigt haben. 

Con tag ermittelt, um Vergleiche zwischen zwei Bodengewinnungsverfahren 
ziehen zu konnen, zunaehst die sog. Grenzbodenmenge, worunter er eine Zahl 
versteht, welche das Minimum an zu bewaltigendem Boden angibt, bei dem noch 
eine wirtschaftliche Gewinnung nach dem zu untersuchenden Verfahren moglich ist. 

Die Grenzbodenmenge fiir zwei Betriebsarten laBt sich nach ihm aus folgender 
Formel bestimmen: 

, C2 - C1 Q = --"--~ 
a 1 - 0.2 

In dieser Formel bedeuten Q' die Grenzbodenmenge, O2 und 0, die Summen 
der einmaligen Kosten bei den zu vergleichenden Betriebsarten. Unter einmaligen 
Kosten faBt Oontag folgendes zusammen: Anfuhr zur Betriebsstelle, Zu
sammenbauen der Gerate, allgemeine einmalige Unkosten. Unter a l und a2 sind die 
dauernden Kosten bei beiden Verfahren, wie Verzinsung, Abschreibung, Abnutzung, 
Lohne einschlieBlich Versicherungsbeitragen, Brennmaterial, Putz- und Sehmier
mittel, Kesselspeisewasser, Feuerversicherung, allgemeine Unkosten (Beauf
sichtigung, Bureauhaltung, Reisen, Steuern usw.) zu verstehen. 

Bei einem Vergleiche der Hand- und maschinellell Gewinnungsmethode 
sind ferner zu beriicksiehtigen die Bodenarten. welche, wie wir weiter unten sehen 
werden, von groBem EinfiuB auf die Leistungen und damit auch auf die Kosten sind. 
Ganz allgemein teilt man die Bodenarten folgendermaBen ein: 

Klasse 

I 

II 

III 

Bodenarten 

loser Sand, Dammerde usw. 

leichter Lehm, festgelagerter Sand, feiner 
Kies, Torfmoor 

Ton, schwerer Lehm, Mergel, grober 
Kies, mit Steinen durchsetzter Boden 

Gerate 

Schaufeln oder Spaten, kein 
Arbeitsaufwand beim LOsen 

Spat en, Aufloekerung durch 
Pieke nicht notwendig, aber 
angenehm 

Spaten, Auflockerung durch 
Picke oder Keile notwendig 

') S. Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 1472. 
1* 
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Klasse I Bodenarten Gerate 

IV Triimmergesteine, Gerolle, weiche Sand- A uflockerung durch Spitz-
steine in diinnen Lagen, kleinbriichige hacke, Kreuzhacke und 
Schiefer Brecheisen 

V Felsarten in Banken von nicht zu groBer Losung noch mit Spitzhacke 
Machtigkeit und Festigkeit und Brecheisen miiglich 

VI Felsen in geschlossenen Banken Sprengen mit Pulver oder 
Dynamit niitig 

VII sehr harter Felsen der altesten schwer schieBbar 
Formationen wie Granit, Gneis, Quarz, 
Syenit, Porphyr 

Gestiitzt auf ein reiches Zahlenmaterial bestimmt Con tag am Schlusse 
seiner Untersuchungen die Grenzbodenmengen fiir den Hand-, Liiffelbagger
und Eimerkettenbaggerbetrieb bei den verschiedenen Bodenklassen, welche in 
der folgenden Tabelle enthalten sind: 

Boden- Handbetrieb gegen Handbetrieb gegen Dampfschaufel gegen 

klasse Eimerketten bagger Dampfschaufel 1 ) Eimerkettenbagger 
cbm cbm cbm 

I 43500 37500 94000 

II 18200 14200 1600000 

III 13600 10200 Eimerkettenbaggerbetrieb 
immer teurer 

Bei kleineren Leistungen bis rund 100000 cbm in Bodenklasse lund bei 
groBeren bis 1 600 000 cbm in Bodenklasse II ist demnach die Dampfschaufel 
wirtschaftlicher, fiir groBere Leistungen ist bei dieser Bodenbeschaffenheit der 
Eimerkettenbaggger vorzuziehen. Bei Bodenart III kommt fiir kleine Leistungen 
nur der Handbetrieb, fiir die groBere nur Dampfschaufel in Frage. 

Bei den festeren Bodenarten, bei welchen der Eimerkettenbaggerbetrieb gegen
iiber den anderen Betriebsarten vollig ausscheidet, sind die Grenzbodenmengen 
des Handbetriebes gegen die Dampfschaufel etwa die folgenden: 

Bodenklasse IV 11 000 cbm 
V 7100" 

VI 6800" 
VII Der Handbetrieb ist bei allen Bodenmengen billiger. 

Das heiBt also: bei den Bodenklassen IV, V und VI ist schon bei kleinen zu 
bewaltigenden Bodenmengen die Dampfschaufel wirtschaftlicher als der Hand
betrieb, wahrend bei Bodenklasse VII iiberhaupt nur Handbetrieb in Frage 
kommt. 

Con tag stellt die Ergebnisse seiner Untersuchungen in Kurvenform zusammcn, 
welche den EinfluB der Hohe des Arbeitslohnes bei den verschiedenen Bodenklassen 
zeigen. Die Kurven sind in den Fig. 1, 2, 3 wiedergegeben und wohl ohne weiteres 
verstandlich. 

Die Untersuchungen von Con tag kiinnen als Anhaltspunkte bei der Beur
teilung der Frage, ob Baggerbetrieb oder Handbetrieb vorteilhafter einzufiihren 

1) Mit dem Worte "Dampfschaufel" sind hier die Liiffelbagger gemeint. 
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Fig. 1. 

Wirtschaftlichkeit der Bodengewinnungsverfahren in Bodenklasse I. (Aua Zeit
schrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 1583.) 
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schrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1910, S.1584). 
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ist, wert volle Dienste leisten und zwar urn so mehr, weil sie, soweit del' Eimer
kettenbaggerbetrieb in Frage kommt, sich auf die Spiilversatzgewinnung in Ober
schlesien, d. h. also eine spezifisch bergmannische Arbeit beziehen. 

Welches von den drei Verfahren im Einzelfalle den Vorzug verdient, hangt 
ledigIich von den ortIichen Verhaltnissen ab, von den Lohnen, del' Bodenbeschaffen
heit, del' verlangten Leistung und einigen anderen Faktoren, die sich aus dem 
Unterschiede in del' Arbeitsweise del' einzelnen Verfahren ergeben. 

Z wei t erA b s c h nit t. 

Die Eimerkettenbagger. 
A. Allgeuleines. 

Die Eimerkettenbagger gehoren zu den Trockenbaggern mitununter
brochener Forderung. Sie sind, wie bereits in der Einleitung erwahnt 
wurde, zuerst von Cou vreu x gebaut und fanden lange Jahre fast aus
schlie13lich beim Bau von KaniiJen und Eisenbahnen Verwendung, da 
sie gegeniiber den NaB- und Schwimmbaggern nicht unerhebliche Vor
teile besitzen, wie z. B. die Moglichkeit auch festere Bodenarten zu ge
winnen, ein genaues Profil herzustellen usw. Ihre Einfiihrung in den 
Braunkohlenbergbau erfolgte, wie schon mitgeteilt, erst in den neunziger 

. Jahren, wo sie sich bald groBer Beliebtheit zu erfreuen hatten und 
wesentlich zu dem groBen Aufschwung des deutschen Braunkohlenberg
baus in den letzten beiden Jahrzehnten beitrugen. 

Bei den Eimerkettenbaggern ist auf einer endlosen Kette, die tiber 
eine obere und eine untere Kettentrommellauft, eine Anzahl mulden
formiger Eimer angeordnet, welche beim Umlauf der Ketten sich fiillen 
und bei der Umkehrung der Kette ihren Inhalt in den Schiitt-Trichter 
entleeren. 

Der Antrieb der Eimerkette wird gewohnlich von einer Antriebs
maschine aus bewirkt, die zu gleicher Zeit mit Hilfe verschiedener Kupp
lungen auch die anderen Triebwerke des Baggers, das Fahr- und Leiter
hebewerk bedient. 

Als Antriebskraft wird meist Dampf benutzt, der entweder in einem 
besonderen Kessel erzeugt wird, oder Kessel und Antriebsmaschine sind 
wie bei den Lokomobilen unmittelbar zusammengebaut. 

Neuerdings ist auch der elektrische Antrieb mehr und mehr in Auf
nahme gekommen, wobei man entweder wie bei den Dampfbaggern 
alle Bewegungen von einem einzigen Motor ableitet oder fiir jede 
Bewegung einen besonderen Motor verwendet. 

Fiir kleine Bagger nimmt man auch wohl Verbrennungsmotoren 
als Antriebsmaschinen, doch bis jetzt nur in ganz vereinzelten Fallen. 

Bei den Eimerkettenbaggern haben sich im Laufe der Zeit zwei Aus
fiihrungsformen herausgebildet, die sog. Hochbagger und Tiefbagger, 
welche sich durch die Art der Bodenaufnahme voneinander unter
scheiden. Der Hochbagger baggert an einem hohen ArbeitsstoBe und 
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fordert das gebaggerte Gut abwarts, wahrend der Tiefbagger den Boden 
unterhalb seines Aufstellungsortes aushebt und ihn ansteigend befordert. 

Die Unterschiede zwischen beiden System en sind neuerdings insofern 
etwas verwischt, als die Eimerkettenbagger mit auswechselbarer Eimer
leiter und Kette versehen werden, wodurch je nach Bedarf ein Arbeiten 
des Baggers als Hoch- sowie als Tiefbagger ermoglicht wird. 

B. Die Einzelteile des Tiefbaggers. 
I. Die Eimer. 

Die Baggereimer sind beim Tiefbagger vorn oiIene, nach hinten 
aufgebogene Mulden aus FluBeisenblech ; ihre vordere Kante ist, um das 

n. 

Fig.4a. 
Offener Baggereimer eines Tiefbaggers. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher 

Ingenieure, 1908, S. 1702.) 

Fig. 4b. 
Offener Baggereimer eines Tiefbaggers (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher 

Ingenieure, 1908, S. 1702.) 

Eindringen in das Gebirge zu erleichtern, als Schneidkante ausgebildet. 
An den Seitenwangen sind Verstarkungsbleche angeordnet, an denen 
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die Eimerschaken aus Stahlgul3 befestigt sind (Fig. 4a, b, 5 und 6) 1). Am 
hinteren Ende des Baggereimers sind Winkel befestigt, welche den Eimer 
bei der Grabearbeit in seiner Lage halten. 

Bei harterem, schlechter zu bearbeitenden Boden erhalten die 
Eimer sog. Aufreil3zahne zum Auflockern des Bodens, welche auf die 
Schneidmesser gesetzt werden. 

Fig. 5. 
Riickwartseinschneidender Baggereimer 

von Orenstein & Koppel. 

Fig. 6. 
Riickwartseinschneidender Baggereimer 

von Orenstein & Koppel. 

Das Fassungsvermogen der Eimer ist bei den einzelnen Bauarten 
verschieden und richtet sich ganz nach der Bodenart. 1m allgemeinen 
kann man jedoch mit folgendem Inhalt rechnen: 

Stundenleistung in cbm I 25 1 50 1 60 170- 90 1120 1150 1180 1240 1300 

Inhalt in Litem. . . . . . {I ~fs I ~~ I ~~ I ~~ I ~~~ I ~~~ I·~~~ I t~~ I t~~ 
30 60 70 70 130 180 210 270 350 

II. Die Eimerkette. 
Die Eimerkette, auf der die Eimer befestigt sind, ist eine endlose 

Kette, welche aus einzelnen Schaken zusammengesetzt ist. Man hat bei 
der Eimerkette zu unterscheiden zwischen Eimer- und Nasenschaken, 
doppelten und einfachen Schaken. Die Eimerschaken sind am Eimer 
angenietet und bestehen, ebenso wie die Kettenglieder, welche den 
Baggerbecher tragen, aus Stahlgul3 . Die Nasenschake hat an den Enden 
eine Verstarkung, die sog. Nase, welche den Bolzen gegen Drehung 

1) Richter, Zeitschrift d. Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 1702. 
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sichert. An diese beiden werden die einfachen Schaken angereiht. Die 
Verbindung der einzelnen Glieder miteinander erfolgt durch Bolzen. 
Alie Bolzenlocher der einzelnen Kettenglieder sind zur Verringerung der 
Abnutzung mit auswechselbaren geharteten Einsatzbiichsen aus Spezial
stahl versehen. Aus ganz hartem Spezialstahl sind auch die Bolzen her
gestelit. 

Die Kette kann zwei-, vier-, sechs- oder achtteilig sein. Eine zwei
teilige Kette findet sich zuweilen bei Hochbaggern; fiir gewohnlich wird 
die Teilung der Kette so gewahlt, daB jedes 4. oder bei groBen Kon
struktionen jedes 6., vereinzelt auch jedes 8. Glied mit einem Becher 
versehen wird. Es empfiehlt sich die Teilung der Kette nicht zu klein 
zu wahlen, weil sonst der am Turas entleerte Eimer seinen Inhalt auf den 
nachstfolgenden Becher stiirzt. 

Dio Eimer gehen auf der Oberseite der Eimerleiter hinab und 
steigen auf der Unterseite gefiiUt empor. 

Der Abstand zwischen den Eimern betragt zwischen 840 und 
2100 mm, die durchschnittliche Kettengeschwindigkeit zwischen 25 und 
40 m in der Minute, entsprechend einer Sekundengeschwindigkeit von 
0,4 bis etwa 0,7 m. GroBere Kettengeschwindigkeiten haben leicht eine 
zu starke Abnutzung zur Folge. 

III. Der Turas. 
Die Eimerkette wird um je eine im oberen und unteren Ende ver

lagerte Kettentrommel, den sog. Turas, gefiihrt. Der obere Turas, aus 
StahlguB bestehend oder mit stahlernen Kanten versehen, war bei den 
alteren Ausfiihrungen vier- oder fiinfseitig ausgebildet, der untere da
gegen meist sechs- oder mehrseitig. Neuerdings ist man hiervon abge
gangen und konstruiert den oberen Turas sechsseitig, um eine gleich
maBigere Bewegung zu erzielen. Zwecks leichterer Auswechslung wird 
der obere Turas meist zweiteilig ausgefiihrt. 

Die untere Turasrolie wird jetzt gewohnlich rund und aus StahlguB 
hergestelit. 

IV. Die Eimerleiter 1). 

Die Eimerkette wird iiber die Eimerleiter geleitet. Diese ist ver
schieden gebaut, je nachdem ob die Eimerkette gefiihrt oder nicht 
gefiihrt wird. Bei zahem Material wird die Eimerkette meist gefiihrt 
und die Eimerleiter besteht dann aus einem Gittertrager aus Winkel- oder 
Flacheisen, wobei die untere Gurtung als Fiihrung fiir die Kette dient 
(Fig. 7). Bei nicht gefiihrter Kette wird die Eimerleiter meist aus zwei 
U-Eisen-Langstragern hergestelit, die durch einen Quer- und einen 
Diagonalverband miteinander verbunden sind (Fig. 8). 

Die Eimerleiter ist moglichst dicht iiber dem Erdboden um eine 
Achse drehbar an einem kleinen Ausleger aufgehangt, der am Wagen-

1) Richter, Zeitschrift d. Vereins deutscher Ingenieure 1908, S.1705. 
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Fig. 9. Bagger von Gebr. Sachsenberg mit Eimerleiter und Ausleger. 

Fig. J . 

Bag)l;(,'r del' Liibecker Ma (,'hinenbau 
Ge ellsch aft. 
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gestell angebracht ist (Fig. 9), im Gegensatz zu den alteren Ausfiihrungen, 
bei denen die Leiter an der Turasachse hing (Fig. 10) . 

Die Einstellung der Eimerleiter in die gewiinschte Lage erfolgt durch 
einen Kettenfiaschenzug, der an dem unteren, freien Ende der Eimer-

]ritrr an<rrrift. ZI\"(-rksAufllahmrdrr hri dC'rHnggl'rar1wil 
nuftr t nd n • '((ill sind in di EiIlH-I'kc!le lind de1'CI1 
Aufhiill"UIl" Illchrcrc • 'piralfc kl'll ring -sc·hnltct. 

Zur Fiihnlllg drR ohrrrl1 1\-ilr, drr l\:rUr Rind auf 
d(']' L(-ilcr Fiihl'ungsl'oll('1l ails Hal'tgllB angconlnrt. 
((']' Il AdJ.'pll in Laa I'll mit I-iehl a\ls\\('(·hsc lbal'('11 ~C'halcll laufclI. 
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Bei Baggern mit gefUhrter Kette sind auch auf der Unterseite der 
Leiter Rollen vorhanden, auf denen die Kette lauft. 

Die frei durchhangende Eimerkette, welche man auch Parabel
kette nennt, besitzt eine gewisse Elastizitat und kann infolgedessen un
erwartet sich einstellenden Hindernissen ausweichen. Das Eindringen 
der Eimer in den Boden wird hierbei lediglich durch das Gewicht der 
Eimerkette bewirkt. 

Den Baggern mit gefiihrter Kette fehlt die Elastizitat; dafiir ist der Ausschlag
winkel der Leiter ein groBerer; ferner kommt auch das unterste Ende zum Graben. 
Infolgedessen kann bei der letzteren Konstrnktion die Kette kiirzer sain. Bei 
harterem Boden wird eine frei durc}lhangende Kette geringere Leistungen erzielen 
als die gefiihrte, da die Eimer dem groBeren Widerstande ausweichen konnen. 
Auch gestattet diegefiihrteKette eine regelmaBigereEimerfiillung infolge des grad
linigeren Schnittes und der hierdurch erzielten gleichmaBigeren Boschung. 

Eine Abart der Eimerleiter mit gefiihrter Kette ist die sog. Knickleiter, 
bei der die Leiter aus mehreren beweglich miteinander verbundenen TeHen besteht 
(Fig. 11). Bagger mit Knickleiter werden zum Herstellen von Kanalprofilen be
nutzt oder wenn verschiedene Bodenarten gleichzeitig und gesondert aufgenommen 
werden sollen. Sie finden neuerdings auch im Braunkohlenbergbau Anwendung. 

V. Die Spannvorrichtung. 
Zum Spannen der Kette ist die untere Umlenkrolle mit Hilfe eines 

Spannschlittens verstellbar. Die Anordnung einer solchen Spannvor
richtung ist aus Fig. 12 ersichtlich. 

C. Die Einzelteile des Hochbaggers. 1) 2) 

Die Hochbagger unterscheiden sich von den Tiefbaggern nur durch 
die Ausfiihrung der Eimer, der Eimerkette und der Eimerleiter. 

I. Die Eimer. 
Die Eimer fUr Hochbagger bestehen aus FluBeisen und besitzen eine 

iiberall geschlossene Form (Fig. 13). Sie sind nicht unwesentlich kleiner 
als die fiir Tiefbaggerung bestimmten Eimer, infolgedessen ist auch der 
Eimerabstand geringer und betragt nur vier Kettenteilungen. 

II. Die Eimerkette. 
Die Eimerkette besitzt eine Bewegungsrichtung, welche der bei den 

Tiefbaggern iiblichen entgegengesetzt ist. Die Eimer steigen auf der 
Oberseite der Leiter gefUhrt empor und hangen auf der Unteiseite frei 
durch. Infolge dieser umgekehrten Bewegung kommt immer nur ein 
Eimer zum Graben, und in der hierfiir zur Verfiigung stehenden kurzen 

1) Handbuch d. Ing.-Wissensch. S.195. 
2) Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 1705. 
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Fig. 13. 
Vorwartsschneidender Baggereimcr von 

Orenstein & Koppel. 

Spanne Zeit muG die Fiillung des Eimers vor sich gehen. Die Ketten
geschwindigkeit ist daher geringer als beim Tiefbagger und betragt nur 
bis zu 0,4 m/sek. Die Anordnung der Kettenglieder ist die gleiche wie 
beim Tiefbagger. 
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III. Die Eimerleiter. 
Die Eimerleiter besteht aus 2 U-Eisen-Langstragern mit Quer

verbindungen aus Winkeleisen und Flacheisenverstrebungen. Ihr Dreh
punkt liegt auf der Achse des oberen Turas; das untere Ende ist 

Fig. 14. 

Hochbaggcr der Liibecker Maschinenbau·Gesellschaft. 

an einem Ausleger durch einen Flaschenzug aufgehangt. Die Leiter 
selbst ist kiirzer als bei den Tiefbaggern und wird, urn ein 
Nachrutschen des Sto13es zu vermeiden, nicht iiber 5 m genommen 
(Fig. 14). 

IV. Die Tiefbaggerkette. 
An Stelle der eben besprochenen Kette, Eimer und Eimerleiter 

kann der Hochbagger auch eine Tiefbaggerkette und offene Eimer er
halten. Bei dieser Ausfiihrung, welche neuerdings nicht selten angewandt 
wird, kommen gleichzeitig mehrere Eimer zum Eingriff, und es 
konnen genauere Boschungen hergestellt werden (Fig. 15). Solche 
Bagger sind bei Arbeiten in leicht nachfallendem Material von 
Vorteil, da sie eine Unterhohlung des Sto13es vermeiden. Die 
Bewegungsrichtung der Kette ist dann die gleiche wie bei den Tief
baggern. 

Ban se n, Gewinnungsmaschinen. 2 
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D. ])as Baggergestell. 
Das Baggergestell besteht aus dem der Fortbewegung dienenden 

Wagen und der Schiittrinne. Auf dem Wagen sind die Antriebs
maschinen und die Zubehorteile untergebracht, wahrend die Schiitt
rinne das gebaggerte Gut aufnimmt. 

Die Ausfiihrung des Baggergestells erfolgt in zwei verschiedenen 
Formen 

1. als sog. Portalbagger und 
2. als Schiittkastenbagger. 
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I. Die Portalbagger. 
Fiir groBeLeistungen, wo es also darauf ankommt, eineabsolutkipp

sichere Konstruktion zu erhalten, baut man das Baggergestell in der 
Form eines Durchfahrtprofiles, das eine gute Ausnutzung des Eigen
gewichts ermoglicht. 

Das Wagengestell des Durchfahrtprofilbaggers besteht aus dem 
vorderen Teile, der Lei tersei te, und aus dem hinteren Teile, der 
Kesselseite. Auf diesen ruht das Sattelstiick mit der Plattform, 
auf der das zum Schutz gegen Witterungseinfliisse dienende Well
blechhaus errichtet ist (Fig. 16). 

Die Durchfahrtoffnung ist so groB bcmessen, daB ein normaler 
Eisenbahngiiterwagen sowie auch Lokomotiven unter dem Bagger 
hindurchfahren konnen. Dber der Mitte der Durchfahrtoffnung ist die 
Verladetasche angeordnet; SIe besteht aus einer Schurre, in deren 

s 

Fig. 17. 

, 
\ 

H 

f II u 
o III 

o 
Schiittkasten der Bagger der Liibecker 
Maschinenbau-Gcsellschaft. (Aus Hand
buch der Ingenieur. Wissenschaften, Teil 

IV, Band I, S. 187). 

Langsachse dasBaggergut hinab
gleitet. Das Fassungsvermogen 
der V er ladetasche betragt rund 
1 c bm; infolgedessen kann der 
Bagger auch wahrend des 
Wagenwechsels weiterarbeiten. 
Es muB dann nur die an der 
Unterseite befindliche VerschluB
klappe geschlossen gehalten 
werden. Die Anordnung der 
VerschluBklappe1) erfolgt bei den 
neuen Konstruktionen der L ii . 
becker Maschinenbau - Ge
sellschaft in der Weise, wie 
Figur 17 es zeigt. Am Schiitt
kasten S sind zwei Seiten
offnungen vorgesehen, welche 
eine gemeinsame Umstellklappe 
besitzen. Letztere wird durch 

den Hebel H so betatigt, daB abwechselnd die eine und die andere 
Seitenoffnung geschlossen oder geoffnet wird. Hat der Bagger den 
ersten Wagen beladen, so wird die Offnung an dieser Seite geschlossen; 
wahrend der Weiterfahrt des Baggers erfolgt dann das Beladen des 
zweiten Wagens. 

Zur Bedienung der Schiittklappe sind mindestens 1 Mann, bei 
groBeren Baggern sogar 2 Mann erforderlich. Neuerdings erfolgt die Be
wegung der Klappe entweder durch einen kleinen Dampfzylinder oder 
bei den elektrisch betriebenen Baggern durch einen 1- oder 2-pferdigen 
Motor vermittels Schneckenvorgeleges. 

1) Handbuch d. Ing.-Wissensch. S. 187. 
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Der eigentliche Baggerwagen ahnelt in der Form den Unterwagen 
der Eisenbahnfahrzeuge. Er ist gewohnlich auf neun kraftigen Stahl
achsen mit Stahlradsatzen montiert. Die Langstrager der Wagen sind 
durch Querverbindungen und Diagonalverstrebungen verbunden. Zur 
Aufnahme des Gleichgewichtsdruckes des ganzen Baggerapparates auf 
die Antriebsachsen sind kraftige, sich auf die Kopfstiicke der Achsen
lager stiitzende Plattenfedern vorhanden, welche etwaige Unregel
maBigkeiten der Gleise ausgleichen. 

Der Baggerwagen lauft auf drei Schienen, von denen zwei in einem 
Abstande von 600bis 900mm an der StoBkante angeordnetsind, urn diese 
zu entlasten. Die Spurweite zwischen den beiden auBeren Schienen be
tragt 4000 bis 5000 mm. 

Von groBer Bedeutung ist bei den Baggern von so hoher Leistung die Frage 
der Ausbalanzierung, welche bei den mit Dampf betriebenen immerhin leichter zu 
losen ist als hei denen mit elektrischem Antrieb. 

Infolge der Zunahme der Fordertiefe hat sich das Gewicht der Einzelteile 
so vermehrt, daB Konstruktionsgewichte von 100 t nicht selten sind. Zur Aus
balanzierung werden deshalb Dampfkessel, Antriebsmaschine, KohlenbehiHter 
und Wasserbehalter auf der dem StoB abgekehrten Seite untergebracht. Von der 
Art der Gewichtsverteilung bei einem Bagger von 13 m Fordertiefe und etwa 100 t 
Konstruktionsgewicht gibt die folgende Tabelle ein Bild, welche von Richter ') 
angegeben ist: 

Gewicht der Eimerleiter nebst Ausleger . . . . 
Gewicht des Wagengestelles ........ . 
Gewicht des Kessels einschlieB1ich Wasservorrat 
Gewicht der Maschine und der Getriebe 
Gewicht des zusatzlichen Ballastes . . . . . . 

. rd. 20 000 kg 
20000 
20000 " 
20000 " 
20000 " 

Summa 100 000 kg 

Das Gewicht eines Portalbaggers von Casar Wollheim mit 200cbm 
stiindlicher Leistung setzt sich nach Angabe der Firma, wie folgt, zusammen: 

Gewicht der Leiterseite . rd. 5 200 kg 
der Kesselseite 7 200 
des Sattelstiickes 6 000 " 
des Baggerhauses 4 400 " 
des Kessels . . 5 600 
der Eimerleiter 10000 " 
des Auslegers . 4100 
der Maschine . 3 500 
der Eimerkette 10000 " 

Summa 56 000 kg 

Bei den Baggern mit elektrischem Antrieb, bei denen Dampfmaschine, 
Dampfkessel, Wasser- und Kohlenbehalter fortfallen, und hierfiir nur ein oder 
mehrere Motoren als Ersatz eintreten, hilft man sich dadurch, daB man den Elektro
motor moglichst weit herausbaut. Das eigentliche Gegengewicht wird dann eben
falls weit herausgebaut und kann infolgedessen wesentlich kleiner ausfallen (Fig. 18). 

Der Ballast wird meist in Form von alten Eisenbahnschienen in einem Be
halter auf der Kesselseite untergebracht. Zuweilen ordnet man auch das Gegen
gewicht auf- und abbeweglich an. 

Das Baggerhaus ist mit geniigenden Fenstern ausgestattet, damit 
der Baggerfiihrer jederzeit einen freien Dberblick hat. Es enthaIt auBer-

') Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 1769. 
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dem noch bei den groBeren Baggern mit elektrischem Antrieb eine kleine 
elektrische Beleuchtungsanlage, die aus mehreren Gliihlampen besteht. 
Bei kleineren Baggern behilft man sich, wenn elektrisches Licht nicht 
vorhanden ist, mit Fackeln oder Azetylenbeleuchtung. 

1<'i),( .1 . 
HaggN mit (' I('kl!'isell('111 .\ nlri"b. (.\ II~ Zl'itschrifl 
dl'S \ '(,!,pin.· dl'lIt~('hl' r · l rl"l·nil·\" ·l·. won, . ' . IO:!6.) 

1m Baggerhause sind auf der Kesselseite noch der Wasser- und 
KohlenbehiUter untergebracht. Auch ist ein Werkzeugschrank vor
handen. 

Die auBen liegenden Triebwerkteile, vor aHem der Antrieb fiir die 
Eimerleiter und die Eimerkette konnen von besonderen Bedienungs
galerien nachgesehen werden. 

II. Die Schiittkastenbagger. 
Bagger von Schiittkastenform finden nur bei kleineren und mitt

leren Leistungen Verwendung. Sie laufen meistens auf 2, seltener 
auf 3 Schienen und kommen infolgedessen auch mit der geringeren Zahl 
von 2, 3-6 Achsen aus (Fig. 19). 
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Der allgemeine Aufbau des Baggergestelles unterscheidet sich vom 
Portalbagger dadurch, daB die Beladung der Wagen hinter dem Bagger 
stattfindet. Infolgedessen ist der Schiittkasten, welcher auf dem hinteren 
Teile des Unterwagens ruht, zugleich mit dem Gegengewicht zur Aus
balanzierung weit herausgeschoben, wodurch dieses nicht unwesentlich 
verringert werden kann. Der Schiittkasten ist auch hier mit einer Ver
schluBkla.ppe versehen, welche von einem Mann bedient wird, der seinen 
Stand auf der ebenfalls weit herausgebauten Plattform in der Hohe des 
oberen Turas hat. Der untere Teil des Schiittkastens kann gelenk-

Fig. 19. 
Hochbagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft. 

oder fernrohrartig ausgebildet werden; hierdurch wird verhindert, daB 
ein Teil des gefOrderten Gutes zwischen die Schienen fallt. 

Man kann die Schiittklappe aber auch wie beim Portalbagger an
ordnen. 

Das Wagengestell besteht aus dem Unterwagen mit dem Dampf
kessel, der Antriebsmaschine, den Achsen und Laufradern, aus dem 
Oberwagen und der Transmission. Der Dampfkessel ist auf der dem 
StoBe abgekehrten Seite untergebracht, wahrend die Antriebsmaschine 
und die Konigswelle auf der entgegengesetzten Seite angeordnet sind. 
Wasser- und Kohlenbehalter befinden sich neben dem Dampfkessel. Der 
erforderliche Ballast ist in einem Ballastkasten untergebracht, der sich 
hinter dem Schiittkasten befindet. 

Das Gewicht eines Schiittkastenbaggers mittlerer Leistung ohne Ballast der 
Firma Cas a r W 0 11 h e i m setzt sich, wie folgt, zusammen: 

Unterwagen . 
Oberwagen . 
Eimerleiter . 
Schiittkasten 
Schutzhaus 
Eimerkette 
Ausleger .. 

. rd. 13000 kg 
• 15000" 

" 5000" 
4000 " 
2400 " 

" 6000" 
2 500 " 

Summa 47 900 kg 

Die sonstige Einrichtung des Baggerwagens ist die gleiche, wie sie 
bei den Portalbaggern getroffen wird. 



24 Die Eimerkettenbagger. 

III. Del' Antrieb. 
Ein jeder Bagger hat 3 voneinander verschiedene Bewegungen aus-

zufiihren und zwar: 
1. Die Drehung der Eimerkette, 
2. Die Fortbewegung des Baggerwagens auf den Gleisen, 
3. Das Senken und Heben der Eimerleiter mit Hilfe des Flaschen

zuges. 
1. Die Drehung der Eimerkette findet ununterbrochen statt, 

indem die Eimer mit gleichbleibenderGeschwindigkeit an der Boschung 
vorbeigefiihrt werden und sich hierbei Hillen. 

2. Die Fortbewegung des Baggers in seitlicher Richtung muB eben
falls ununterbrochen erfolgen, um den Baggereimern sHindig neue An
griffsflachen zu bieten. Sie hangt von der Forderleistung der Eimer und 
dem Fassungsvermogen der Wagen ab, welche das geforderte Gut auf
nehmen. Beide Bewegungen, die der Eimerkette sowohl wie die des 
Wagens lassen sich in einfachster Weise von einer einzigen Maschine 
bewerkstelligen, die zu diesem Zweck mit verschiedenen Dbersetzungen 
versehen wird. 

3. Wahrend diese beiden Bewegungen standig auszufiihren sind, 
braucht die dritte, das Heben und Senken der Eimerleiter, nur von Zeit 
zu Zeit erfolgen. Infolgedessen laBt man auch diese Bewegung meist 
von der gleichen Antriebsmaschine ausfiihren. 

Bagger, bei denen, wie hier angegeben, samtliche Bewegungen von 
einer einzigen Maschine bewerkstelligt werden, heiBen Einmotoren
bagger im Gegensatz zu den Mehrmotoren baggern, bei welchen zwei 
oder drei Antriebsmaschinen, fiir jede Bewegung eine gesondert, vor
gesehen sind. 

Die deutschen Bagger gehoren fast samtlich dem Einmotorensystem 
an. Auch bei den Baggern mit elektrischem Antrieb verwendet man 
in der Regel einen Motor; nur bei den ganz groBen Baggern gehen 
namhafte Firmen wie die Liibecker Maschinenbaugesellschaft 
neuerdings zur Mehrmotorenbauart iiber. 

Die Antriebsmaschinen werden gewohnlich mit Dampf, neuerdings 
auch wohl elektrisch betrieben. Bei kleinen Leistungen benutzt man 
auch vereinzelt Verbrennungsmotoren. 

a) Dampfantrieb. 

1. Dampfkessel. 

Der zum Betriebe erforderliche Dampf wird in liegenden zylindri
schen Heizrohrenkesseln mit Innenfeuerung und 15 bis 100 qm Heiz
flache erzeugt, welche friiher mit 7Yz bis 8Yz, neuerdings mit 8 bis 
11 Atmospharen Dberdruck arbeiten. Bei den kleineren Kesseln ist 



Der Antrieb. 25 

das Rohrensystem ausziehbar angeordnet, um eine griindliche Reinigung 
der Kessel leichter vornehmen zu konnen. 

Au6erdem finden auch Quersiederohrkessel Verwendung. 
Ais Brennmaterial dienen Braunkohlenbriketts, Steinkohlen oder 

Steinkohlenbriketts, die ebenso wie das erforderliche Wasser in Bunkern 
mitgefiihrt werden, deren Fassungsraum jedoch beschrankt ist. Zur 
Erganzung des Brennmaterials und des Wassers miissen deshalb von 
Zeit zu Zeit Kohlentender und Wasserwagen auf den Abfuhrgleisen bis 
zum Bagger gebracht werden. 

2. Antriebsmasehine. 

Als Antriebsmaschinen werden bei taglichen Leistungen bis zu 
1000 cbm in leichtem Boden und etwa 600 cbm in schwerem Boden 
Lokomobilen oder stehende Dampfmaschinen verwandt. 

Die Lokomobilen arbeiten mit etwa 140-240 Umlaufen in 
der Minute und entwickeln gewohnlich 40-50 Pferdestarken. 

Die stehenden Dampfmaschinen sind in der Regel einfach wirkend 
und leisten bei 150-250 Umlaufen in der Minute bis zu 40 Pferden. 

Bei gro6eren Leistungen finden fast ausschlie61ich liegende 
Zwillings- oder Verbundmaschinen mit 75-175 PS bei etwa 240 Um
laufen in der Minute Anwendung, welche mit Umsteuerung und Aus
puffbetrieb arbeiten. 

Ais Steuerungsorgan dient bei den meisten Maschinen ein Rund
oder Flachschieber, nur die Dresdener Maschinenfabrik benutzt 
nach Angabe von Richter1) eine Kulissensteuerung, und zwar die 
Stephemonsche Steuerung. 

3. Ubertragung des Antriebes. 

Die Antriebsmaschine arbeitet auf die Hauptantriebswelle, von 
der aus die Kraft auf die einzelnen Triebwerke durch Zahnrader, Kuppe
lungen usw. iibermittelt wird. 

Der Antrieb der Eimerkette erfolgt bei den kleineren Typen von 
der Hauptantriebswelle durch Riemen und Zahnradvorgelege, bei den 
gro6eren direkt durch Kegel- und Stirnrader. In das Turasvorgelege 
ist eine Reibungskuppelung eingebaut, damit bei plotzlich auftretenden 
gro6en Widerstanden in der Eimerkette die Kuppelung sich von selbst 
ausschaltet. 

Die Kuppelung kann auch als hydraulische Kupp~lung ausgebildet 
sein. 

Der Antrieb des Fahrtriebwerkes erfolgt von der Hauptwelle 
unter Zwischenschaltung einer Kuppelung durch konische Rader mit 
Reibungskuppelung, durch Stirnrader oder durch Schneckengetriebe. 
Der Antrieb der Achsen untereinander erfolgt durch Gallsche Ketten, 

1) Zeitschr. d. Vercins deutscher Ingenieurc 1908, S.1766. 
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Fig. 2l. 
Antrieb eines Pol'talbaggel's del' Dresdenel' Maschinenfabrik and Schiffswel'ftA.-G. 

(Aus Zeitschrift des Vel'eins deutschel' Ingenieul'e, 1908, S. 1766.) 

in welche federnde Spannvorrichtungen eingebaut werden, um ein Langen 
der Kette zu verhiiten. 

Die Leiterwinde wird durch Reibungsrader, durch Schnecke und 
Schneckenrad und auch durch Riemen von der Hauptwelle angetrieben. 
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Die Schuttklappe wird bei den kleineren Baggern mittels Hebel 
und Handwinde, bei den groBeren durch einen kleinen Dampfzylinder 
betatigt, der vom Baggerfuhrer gesteuert wird. 
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Fig. 22. 

Antrieb eines Portalbaggers der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft A.-G. 
(Aus Zcitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1908, S. 1766.) 

Die Anordnung des Antriebes im einzelnen bei einem Portalbagger 
der Dresdener Maschinenfa brik und Schiffswerft A.-G, zeigen 
die Fig. 20, 21 und 22. 

Samtliche Bewegungen des Baggers konnen mit Hilfe der ver
schiedenen Handhebel eines Steuerstanders von dem im Maschinenraume 
stehenden Baggerfuhrer bewirkt werden. 

b) Elektrischer Antrieb. 
1. Stromart. 

Beim elektrischen Antrieb richtet sich die Konstruktion des Motors 
nach der Art des verwendeten Stromes, der entweder Gleichstrom oder 
Drehstrom ist. Man konnte auch Wechselstrom anwenden; er kommt 
aber deshalb nicht in Frage, weil die auf Gruben im Betrieb stehenden 
Zentralen entweder fur Gleichstrom oder fur Drehstrom eingerichtet 
sind. Gleichstrom erweist sich insofern vorteilliafter, als er eine weit-
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gehende Anderung der Umdrehungszahl zuliiBt, wahrend der Drehstrom
motor standig mit der gleichen Zahl von Umgangen arbeitet. Die ge
brauchlichen Spannungen sind 220 bis 500 Volt. 

2. Zuleitung. 

Die Zuleitung des elektrischen Stromes erfolgt von auBen durch 
blanke Kupferdrahte, welche an 5 bis 7 m hohen Holzmasten befestigt 
sind. Das AnschiuBstiick zwischen dem letzten Maste und dem Bagger 
muB leicht beweglich sein. Hierzu benutzt man entweder zwei bzw. 
drei Schleifleitungen, oder man verwendet Schienen. 1m ersten FaIle be
stehen die Leitungen aus blanken Kupferdrahten, die an besonderen 

Fig. 23. 
Masten der Stromleitung zum Bagger 
(Aus Zeitschrift fiir Berg-, Riitten

und Salinenwesen 1903, S. 76.) 

Tragkonstruktionen angebracht sind 
und mit dem Gleisriicken verriickt 
und durchSpannseile oder Gewichte 
gegen Umfallen gesichert werden 

1fI;/~. 

Fig. 24. 

(Fig. 23) . Zwischen der beweglichen Leitung und dem Bagger ist ein 
fliegendes Kabel von etwa 50 m Lange eingeschaltet, dessen Ende in 
einen Messinghaken auslauft, der auf die bewegliche Leitung gehangt 
wird und auf ihr gleiten kann (Fig. 24). An den SteIlen, wo Isolatoren 
vorhanden sind, wird der Haken mit einer Holzstange heriiber
gehoben. 

Erfolgt die Stromzufiihrung durch Schienen, so benutzt man ge
wohnliche, an den Enden verzinnte Grubenschienen, welche mit 1,4 m 
Entfernung voneinander in Porzellan-Isolatoren liegen, die in die 
Schwellen des Baggergleises in 5 bis 7 m Abstand eingebohrt sind. Die 
SchienenstoBe sind an der AuBenseite mit Eisenlaschen, an der Innen-
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seite mit verzinnten Kupferlaschen zur Weiterleitung des Stromes ver
sehen. Eine Sicherung gegen Beruhren ist nicht vorhanden. 

Die Zuleitung durch ein bewegliches Kabel durfte vom Sicherheits
standpunkte aus vorzuziehen sein, wenn auch das Umstellen der Bocke 
viel Arbeit erfordert. 

3. Die Antriebsmaschinen. 

Wahrend bei den mit Dampf betriebenen Baggern der Einmotoren
antrieb die Regel bildet, kommt bei den elektrisch betriebenen neuer
dings fUr groBe Leistungen auch der Mehrmotorenantrieb in Anwen
dung, indem die einzelnen Triebwerke und meist auch die Schuttklappe 
samtlich je einen Motor erhalten. Durch die Ausrustung mit 3 oder 
4 Motoren wird eine groBere Vbersichtlichkeit und Vereinfachung des 
gesamten Baggerbetriebes erreicht, andererseits aber erhohen sich die 
AnschafIungskosten nicht unwesentlich. 

Einmotorenbagger erhalten bei Gleichstrom einen Hauptstrom
oder einen Verbundmotor, welche beide ein kraftiges Anzugsmoment 
besitzen. 

Beim Mehrmotorenbagger wird der Eimerkettenmotor ebenfalls 
als Hauptstrom- oder Verbundmotor ausgefUhrt. 

Fur die Fahrbewegung kann dagegen ein NebenschluBmotor be
nutzt werden. 

Die Motoren fUr das Leiterhebewerk und die Schuttklappe sind 
zweckmaBig Hauptstrommotoren. 

Die Dbertragung der Bewegung vom Motor auf die verschiedenen 
Triebwerke erfolgt bei den elektrisch betriebenen Einmotorenbaggern 
in der gleichen Weise wie bei den Baggern mit Dampfantrieb. 

Bei den 'Mehrmotorenbaggern treibt jeder Motor mit einem be
sonderen Vorgelege sein Triebwerk unabhangig von den anderen an. 

Der Kraftbedarf der Einmotorenbagger ist nach den Angaben von 
Richter (Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1909, S.1025) 
bei einer theoretischen Stundenleistung von 340 cbm: 

Fur 10 m Baggertiefe etwa 80 PS 
" 15 m " ,,110 " 
" 20 m " ,,150 " 

c) Antrieb dm'ch Verbrennungskraftmaschinen. 1) 

AuBer Dampf und Elektrizitat finden zum Antrieb von kleineren 
Baggern vereinzelt auch Explosions motoren Anwendung, wenn 
billiger BrennstofI zur VerfUgung steht und dadurch eine groBere Wirt
schaftlichkeit erreicht wird. Ais BrennstofI werden Spiritus, Benzin, 
Rohol, Petroleum usw. benutzt. Mit Verbrennungsmotoren betriebene 
Bagger weisen geringere Konstruktionsgewichte auf als gleich leistungs-

') Handbuch der Ingenieurwissenschaften S. 185. 
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fahige mit Dampf betriebene Bagger, sind aber nur selten wegen der 
gewohnlich hOheren Brennstoffkosten konkurrenzfahig. AuBerdem sind 
sie nicht so betriebssicher als Dampf- und elektrische Bagger. 

Die Obertragung der Drehbewegung auf die verschiedenen Trieb
werke erfolgt bei ihnen in gleicher Weise wie bei den mit Dampf oder 
Elektrizitat betriebenen Baggern. 

d) Vergleich zwischen Dampf- und elektrischem Antrieb. 
Fiir viele Gruben ist neuerdings die Frage von Bedeutung geworden, 

ob ein Antrieb des Trockenbaggers mit Dampf oder Elektrizitat vorzu
ziehen ist. Verbrennungskraftmaschinen kommen fiir Bagger groBerer 
Leistung zurzeit noch nicht in Betracht. Die Frage ist nur sehr schwer 
zu entscheiden. Beide Antriebsarten besitzen Vor- und Nachteile, 
welche nicht ohne weiteres gegeneinander abwagbar sind: 

Vorteile beim Dampfbetrieb: 
Unabhangigkeit von irgendwelcher Kraftstation, 
d. h. iiberall verwendbar, 
GroBe Betriebssicherheit, 
GroBe Oberlastungsmoglichkeit der Maschine. 

Die Nachteile sind dagegen: 
GroBe Konstruktionsgewichte und hierdurch bedingte hohe Unter

haltungs- und Beschaffungskosten, 
Zuweilen schwierige und kostspielige Beschaffung von Wasser 

und Kohle, 
Viel Bedienungspersonal. 

Demgegeniiber haben die elektrisch betriebenen Bagger 
folgende Vorteile aufzuweisen: • 

Die Moglichkeit der Erzielung weit hOherer Leistungen, 
Relativ kleine Konstruktionsgewichte, daher werden die hieraus 

resultierenden Nachteile der Dampfbagger vermieden, 
Fortfall von Wasser- und Kohlentransport, 
Wenig Bedienungspersonal. 
Die Nachteile der elektrischen Bagger sind: 
Abhangigkeit von dem Vorhandensein einer elektrischen Zentrale, 
Das Verlegen der Kabel erfordert ein besonders geschultes Personal, 
Die Motoren konnen nicht so stark iiberlastet werden, 
Beschaffung einer besonderen Heizvorrichtung fiir das Baggerhaus. 
Die Betriebskosten sind in dem vorstehenden Vergleich absichtlich 

unberiicksichtigt gelassen, da eine einwandfreie Gegeniiberstellung der 
Baggerbetriebskosten bei beidenAntriebsarten nicht moglich ist, weil die 
Bagger nur selten unter gleichartigen Verhaltnissen arbeiten und Er
gebnisse aus derartigen Betrieben nicht zu erhalten waren. 

Die hier angegebenen Vor- und Nachteile beider Betriebsarten sind 
zwar bei der Wahl der Antriebsart zu beriicksichtigen; eine Entscheidung 
zugunsten eines der beiden Systeme vermogen sie jedoch kaum herbei
zu£ii.hren. Diese hangt vielmehr ausschlieBlich von den ortlichen Ver 
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hi:i.ltnissen abo Steht Z. B. elektrische Kraft in ausreichendem MaBe und 
billig zur Verfiigung, so wird man den elektrischen Antrieb vorziehen, 
im anderen Fane, wenn die Beschaffung von gutem Kesselspeise
wasser keine Schwierigkeiten bereitet, den Dampfantrieb. 

E. Beschreibung verschiedener Bagger
konstruktionen. 

I. Das Anwendungsgebiet des Eimerbaggers. 
Die Eimerbagger sind bei allen groBeren Erdarbeiten vorteilhaft 

zu benutzen, bei denen es sich um die Gewinnung von Materialien der 
Bodenklassen I und II handelt. Besondere Anwendung finden die 
Eimerbagger bei der Herstellung von Kanii.len und Eisenbahnen, bei 
der Aufdeckung und Abraumgewinnung von Braunkohlengruben und 
Tonwerken, bei der Spiilversatzgewinnung im Steinkohlenbergbau, bei 
der Kunstsandsteinfabrikation USW. 

Fiir den Braunkohlenbergbau ist, wie bereits erwahnt, die Ein
fiihrung des Trockenbaggerbetriebes von wesentlicher Bedeutung ge
wesen. Einmal wurde hierdurch nicht nur der Dbergang zu einem 
zweckmaBigeren und wirtschaftlicheren Abbauverfahren ermoglicht, 
sondern auch das zulassige Verhaltnis von Deckgebirge zur FlOz
machtigkeit bis auf 3: 1 gesteigert gegeniiber 1 : 1 beim Handbetriebe. 

Auch im Steinkohlenbergbau leistet der Trockenbagger gute Dienste, 
so Z. B. bei der Abtragung von Halden, bei der Gewinnung von Spiil
versatzmaterial aus Sandgruben usw. 

Die Eimerkettenbagger werden im Bergbau sowohl in der Form 
des Hochbaggers als auch des Tiefbaggers benutzt. Welcher von beiden 
im Einzelfalle anzuwenden ist, ob Hoch- oder Tiefbagger, das hangt von 
mehreren Faktoren ab1), insbesondere aber 

1. von der Beschaffenheit und Oberflache des Deckgebirges, 
2. von dem Umstande, wohin der Abraum geschafft werden solI und 
3. von der Leistungsfahigkeit. 

a) Die Beschafl'enheit und Obel':fUiche des Deckgebirges. 
Bei ebener Oberflache ist der Tiefbagger im Vorteil; bei unebener 

benutzt man besser den Hochbagger, bei dem Planierungsarbeiten nicht 
erforderlich sind, da er sich seine Fahrbahn am FuBe der Strosse selbst 
herstellen kann. 

Hat der Bagger bewaldetes Gelande aufzudecken, so ist der Tief
bagger im Nachteil, da jeder Wurzelast einzeln durchzuhauen ist, worauf 
erst an die Beseitigung des Wurzelstockes mit Hilfe der Eimerkette ge-

1) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1903, S.78. 
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gangen werden kann. Der Hochbagger legt dagegen von unten die 
Wurzelstocke frei, so daB sich diese leicht entfernen lassen. 

Bei leichteren Bodenarten arbeitet der Hochbagger vorteilhafter, 
da er ohneGefahr derVerschiittung die Boschung unterhohlen kann und 
Sand, Kies usw. von selbst in den Arbeitsbereich der Baggereimer fallen. 
Fester Boden mit Einlagerungen von Ton oder Geroll birgt dagegen die 
Gefahr eines plotzlichen Hereinbrechens der vom Hochbagger unter
hOhlten Wand in sich. 

1m Winter ist ein Tiefbagger insofern geeigneter, als er auch bei 
starkerem Frost den Betrieb, wenn auch nicht mit voller Leistung, auf
recht halten kann, sofern ihm nur Gelegenheit gegeben ist, die Eiskruste 
oben an der Kante zwischen Gelandesohle und AbbaustoB zu zerbrechen. 
1st dies geschehen, so arbeitet er sich selbstandig tiefer, bis der ganze 
AbbaustoB freigelegt ist. Der Hochbagger versagt hier, da er nicht im
stande ist, bei etwas starkerer Frostscholle diese zu durchbrechen. 

Wahrend der Hochbagger erst dann mit der Arbeit beginnen kann, 
wenn ein Einschnitt vorhanden ist - wenn dies nicht der Fall ist, muB 
ein solcher zuvor von Hand mit groBen Kosten hergestellt werden -, 
stellt sich der Tiefbagger die erforderliche Boschung selbst her. Man 
spart also eventuell die Kosten fUr die Herstellung eines Einschnittes. 
Anderseits kann der Tiefbagger nicht zur Abtragung von Halden be
nutzt werden, was beimSteinkohlenbergbau immerhin von Bedeutung ist. 

b) Die Fortschaffung des Abl'aumes. 
Beim Braunkohlentagebau wird der Abraum in die ausgekohlten, 

ofl'enen Raume des Tagebaues gestiirzt, um diese zu verfiillen. Zu diesem 
Zweck wird der Abraum zur sog. Kippe gefahren und hier der Inhalt 
entleert. Wiirde man hierzu einen Hochbagger verwenden, so miiBte 
man den Abraum die Hohe der Strosse emporheben und konnte ihn erst 
dann zur Kippe bringen. Anders liegen dagegen die Verhaltnisse beim 
~efbagger; dieser steht oben auf der Oberfiache des abzuraumenden 
Deckgebirges und hebt gleichzeitig mit dem Graben das Baggergut auf 
die erforderliche Hohe. Beim Spiilversatzbergbau sind Hochbagger und 
Tiefbagger gleich vorteilhaft und ihre Benutzung hangt lediglich von 
den ortlichen Verhaltnissen abo 

c) Die Leistungsfahigkeit. 
Nach SeidP) hat man in Oberschlesien die Erfahrung gemacht, daB 

die Leistungsfahigkeit eines Hochbaggers unter sonst gleichen Verhalt
nissen um 10 % geringer anzuschlagen ist als beim Tiefbagger. Diese 
Erscheinung ist darauf zuruckzufUhren, daB beim Hochbagger immer 
nur ein einziger Eimer zur Zeit grabt, wahrend beim Tiefbagger eine 
groBe Auzahl von Eimern den Boden ununterbrochen abhebt. 

1) Seidl, Der Spiilversatz in Oberschlesien. Zeitsehr. d. Obersehles. Berg
und Hiittenrniinnisehen Vereins 1911, S.3 u. f. 
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II. Die einzelnen Baggel'konstruktionen. 

a) Die Bagger del' Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft. 
Die Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft baut Hochbagger und Tief

bagger in den verschiedensten Ausfiihrungen, deren allgemeine Konstruktionsdaten 
in der Tabelle auf Seite 35 zusammenfassend wiedergegeben sind. 

Die allgemeine Anordnung eines Hochbaggers mit Durchfahrtprofil zeigt 
Fig. 14. 

Ein Hochbagger der Type "F", welcher fiir eine theoretische Leistung 
von 70-90 cbm in der Stunde berechnet ist, ist in Fig. 19 dargestellt. Dieser Bagger 
ist als Schiittkastenbagger gebaut und besitzt eine Kurzeimerleiter. Die ge
schlossenen Eimer sitzen in Abstanden von 1800 mm auf der Eimerkette. Seine 
groBte AbtragshOhe betragt 5 m. 

Fig. 25. 
Hochbagger der Liibecker Maschinenbau·Gesellschaft. 

Das Baggergestell ruht auf 2 Achsen mit einer Spurweite von 1660 mm, deren 
Antrieb durch Schneckenrad und Schnecke erfolgt. Das Hauptkonstruktionsgewicht 
stellt sich auf etwa 22 t. 

Die Bedienung der Schiittklappe erfolgt von Hand. 
Als Antriebsmaschine dient eine stehende einzylindrige Dampfmaschine mit 

Schiebersteuerung, welche bei 10 Atm. Betriebsdampfdruck und rund 280 Um
gangen/Minute etwa 30-35 PS leistet und nach Angabe der Firma einen Dampf. 
verbrauch von 14 kg fiir die Pferdekraftstunde besitzt. Der Dampf wird in einem 
zylindrischen, ausziehbaren Rohrenkessel von 15 qm wasserbespiilter Heizflache 
erzeugt. 

Fig. 25 zeigt den gleichen Bagger im Betrie b bei der Seitenentnahme arbeitend. 
Anstatt mit Kurzeimerleiter ~ann der Bagger auch mit einer gefiihrten Tief

eimerkette ausgeriistet werden, wodurch sich die Abtragshohe auf 6 m erhoht. 
Einen Hochbagger fiir 300 cbm theoretische Leistung in der Stunde zeigt die 

folgende Fig. 26, welche eine schematische Skizze der Exkavatortype B darstellt. 
Wie hieraus ersichtlich, gehort der Bagger zu den Portalbaggern und ist mit einer 
gefiihrten Tiefbagger-Eimerkette ausgeriistet. Die Eimer sind in Abstanden von 
1420 mm voneinander angeordnet. Die groBte Abtragshohe betragt hier 12 m. 

Ban sen, GewinnungsmascbineD. 3 
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Fig. 26. 
Portalbagger, Type B, der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft. 

Fig. 27. 
Schiittkastenbagger, Type C, der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft. 
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Von den neun vorhandenen Wagenachsen werden zwei durch je eine Gallsche 
Kettentransmission angetrieben. Der Abstand der beiden, der Boschungsseite 
zugekehrten Schienen betragt 900 mm, der der Schienen, zwischen denen das Portal 
sich befindet, 2985 mm. Entsprechend der weit hOheren Leistungsfahigkeit steigt 
das Konstruktionsgewicht hier auf 80-90 Tonnen. 

Die Bedienung der Schiittklappe erfolgt durch Dampf oder durch eine Trans· 
mission von der Antriebsmaschine aus. 

Als Antriebsmaschine wird eine liegende Zwillings- oder Verbundmaschine 
benutzt, welche bei lOy:! Atm. Betriebsdruck und 240 Umdrehungen in der Minute 
rund-llO-120 PS leistet. 

Der Kessel ist ein zylindrischer, nicht ausziehbarer Rohrenkessel von 47 qm 
wasserbespiilter Heizflache. Der Dampfverbrauch stel1t sich nach Angabe der 
Firma auf 12 kg je indizierte Pferdekraftstunde. 

Besonders bemerkonswert ist bei dieser Konstruktion die Eimerleiter; sie 
ist als zweiteilige Knickleiter ausgebildet; die Leiterteile sind gelenkig miteinander 
verbunden und gegeneinander beweglioh, wodurch die Verwendung der Tief· 
eimerleiter beim Hoohbagger iiberhaupt erst moglich wird. Die Vorteile dieser An· 
ordnung liegen in der Verdoppelung der AbtragshOho, In dem Fortfall der Ein
ebenungsarbeiten und darin, daB bei Dampfantrieb eine Anderung der Umlaufrich
tung der Dampfmaschine vermieden wird. 

Ein Tiefbagger, Type C, der gleichen Firma fiir eine theoretische Stunden
leistung von 120-150 cbm ist in Fig. 27 dargestellt. Der Bagger ist mit langer 
Leiter und frei durchhangender Eimerkette nach dem Schiittkastentyp ausgefiihrt 
mit einem Eimerabstand von 1800 mm. Die groBte Baggertiefe betragt 8 m. 

B auart 

B. A. C. F. L. 

Leistung in 10 std. reiner 
Arbeitszeit bei leichtem 
Boden, rund in obm 2400 1800 900 400 220 

Bei mittelschwerem Boden, 
rund in cbm 2000 1500 700 300 170 

Bei schwerem Boden, 
rund in cbm ]600 1200 500 200 120 

GroBte Baggertiefe, in m 15 10 8 5 5 

Hochstleistung derBetriebs-
maschine, in PS 90 50 38 16 12 

Durohschnittssteinkohlen-
verbrauoh in 10 std. reiner 
Arbeitszeit, in kg 1800 1500 500 400 300 

Eimerinhalt in Liter 240 180 100 50 35 

Ungefahrer Preis, je nach 
Ausfiihrung ab Liibeck, 

in Mark 45000bis 35000bis 25000bis 8000 bis llOOObis 
52000 41000 30000 22000 14000 

Ungefahres Gewicht, trans-
portfahig verpackt, in t 70 48 34 22 12 

Bedienung Mann 2-3 2-3 2-3 1-2 1 

3* 
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An W agenachsen sind drei vorhanden, welche durch Schneckenrad und Schnecke 
von der Transmission der Antriebsmaschine angetrieben werden. Der Abstand der 
auf zwei Schienen laufenden Rader betragt 1980 mm, das Konstruktionsgewicht 
etwa 34 t; die Schiittklappe wird von Hand betatigt. 

Der Bagger Type C gehort zu den Baggern von Lokomobilform, bei denen die 
Dampfmaschine mit dem Kessel unmittelbar verbunden ist. Infolgedessen ist die 
Maschine einzylindrisch gebaut, ihre Leistung betragt 45-50 PS bei 240 Touren 
in der Minute und 10 Atm. Betriebsdruck. Der Kessel ist als Rohrenkessel aus
gebildet und besitzt eine wasserbespiilte Heizfiache von 20 qm; der Dampfver
brauch fiir die indizierte Pferdekraftstunde belauft sich auf etwa 13 kg. 

Ein Tiefbagger mit elektrischem Einmotorenantrieb ist in Fig. 18 dargestellt. 
Interessant ist hier die Anordnung des Motors, der sich zur besseren Wartung auf 
einer weit herausgelegten Hauptbedienungsbiihne befindet; infolgedessen bedarf 
der Bagger weniger Gegengewicht. .. 

Die Tabelle (S. 35) 1) enthalt eine gedrangte Ubersicht iiber die Abmessungen, 
Leistungen usw. von Trockenbaggern neuerer Bauarten der Liibecker Maschinen
bau-Gesellschaft. 

b) Die Bagger del' Aktiengesellschaft Gebl'iider Sachsenberg 
in Roman a. E. 

Ein Hochbagger, welcher fiir ein Goldbergwerk in Sibirien von der Aktien
gesl"lIschaft Gebriider Sachsenberg in RoBiau a. E. ausgefiihrt wurde, ist in Fig. 28 

Fig. 29. 
Hochbagger von Gebr. Sachsenberg. 

und 29 dargestellt. Der Bagger gehort dem Schiittkastentyp an und ist fiir eine 
theoretische Stundenleistung von 23 cbm bestimmt. Er schiittet nicht direkt in 
die Forderwagen, sondern entleert das ausgehobene und geforderte Gut erst auf 

') Buhle, GIiickauf 1907, S. 1075. 
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ein Sieb und Sortierwerk; von dort gelangt das ausgeklaubte Material auf einen 
Transporteur zur Weiterbeforderung. Es findet also bereits vor dem Transport 
eine teilweise Aufbereitung des geforderten Gutes statt. 

Der Bagger, dessen innere und auBere Anordnung aus den Fig. 28 und 29 
hervorgeht, ist mit Kurzeimerleiter aus U·Eisen NP. 14 und frei durchhangender 
Kette ausgefiihrt, deren Eimer 25 Liter fassen und in Abstanden von 840 mm auf 
del' Eimerkette sitzen. Es kommen etwa 22 Eimer in del' Minute zum Ausschiittcn. 

Fig. 33. 
Tiefbagger von Schiittkastenform von Gebr. Sachsenberg. 

Das Baggergestell besitzt 2 'Vagenachsen, von denen eine durch eine Sehnecke 
von der Transmission aus angetrieben wird. Die Spurweite betragt 1552 mm, 
das Gesamtgewicht ca. 16500 kg. Die Ausbalanzierung erfolgt hier durch den 
Transporteur und die Siebtrommel. 

Als Antriebsmaschine dient ein Kortingscher Rohoimotor, der bei 310 mm 
Hub und 260 Umdrehungen in der Minute rund 10 PS leistet. Der Brennstof'f
verbrauch betragt nach Angabe der Firma fiir die Pferdekraftstunde 0,28 kg Benzin 
oder Benzol. 

Der Tiefbagger1), Fig. 30, 31, 32, fiir eine theoretische Stundenleistung von 
120 ebm gebaut, ist einSchiittkastenbagger von Lokomobilform, der fiir eineBagger-

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng.1908, S. 1770. 
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Die einzelnen Baggerkonstruktionen. 41 

tiefe von 9 m bestimillt ist. Seine frei durchhangende Eilllerkette ist mit Eilllern 
von 110 Liter Fassungsvermogen besetzt, die in Abstanden von 1500 mm ange
ordnet sind. Die Eimerleiter ist als Knickleiter aus U·Eisen NP. 26 hergestellt. 
Es kommen in der Minute etwa 24 Eimer zum Ausschiitten. 

Der auf 3 Achsen ruhende Baggerwagen besitzt eine Spurweite von 2183 mm. 
Der Antrieb erfolgt von der Haupttransmission aus auf eineAchse mittels Schnecke, 
durch konische Rader und Reibungskupplung. Die Schiittklappe wird von Hand 
betatigt. Zur Gewichtsausgleichung sind 8500 kg Eisenballast neben dem Schiitt
kasten vorgesehen. Das Gesamtgewicht stellt sich auf etwa 42 500 kg. 

Die Antriebsdampfmaschine, welche bei 8 Atm. Betriebsdampfdruck und 
138 Umdrehungen in der Minute 41 PS leistet, ist direkt auf den Kessel gebaut 
und iibertragt von hier die Drehbewegung durch mehrere Kegelrader auf die 
einzelnen Triebwerke. Der Lokomobilkessel gehort zu den ausziehbaren Rohren
kesseln und besitzt eine Heizflache von 25,5 qm. 

Fig. 35. 
Kiesbagger mit Spiilpumpe der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft A.-G. 

(Aus Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1908, S. 1769.) 

Fig. 33 zeigt einen Bagger mit Knickleiter bei der Abraumgewinnung einer 
Braunkohlengrube in der Nahe von Bitterfeld. 

Von einem anderen Tiefbagger fiir 300 cbm stiindliche Leistung, der sich 
zur Zeit noch im Bau befindet, sollen die hauptsachlichsten Konstruktionsdaten 
im folgenden angegeben werden. 

Die gefiihrte Eimerkette ist auf einer Knickleiter angeordnet und mit Eimern 
von 305 Liter Inhalt in Abstanden von 1480 mm besetzt. Zur Ausschiittung kommen 
in der Minute ca. 22 Eimer. 
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Die einzelnen Baggeo·kol1struktionen. 43 

Del' Bagger gehiirt zu den Portalbaggern, besitzt 9 Achsen, von denen 2 
mittels Gallscher Ketten.,angetrieben werden. Er lauft auf 3 Gleisen, deren kleinste 
Spurweite 900 und deren griiBte 3680 mm betragt. Die SchiittkIappe wird durch 
einen direkt wirkenden Dampfzylinder bedient. 

Del' Antrieb erfolgt durch eine Verbunddampfmaschine, welche schragliegend 
angeordnet ist. Sie leistet 175 PS bei 240 Umdrehungen in der Minute und 11 Atm. 
Betriebsdampfdruck. Der Kessel besitzt eine Feuerung mit durchschIagender 
Flamme und eine Heizflache von 85 qm. 

c) Die Bagger der Dresdener Maschinenfabrik 
und Schiffswerft A.-G. 

Die Fig. 34 und 35 zeigen einen Tiefbagger 1) vom Schiittkast!,;ntyp, ausgefiihrt 
von der Dresdener Maschinenfabrik und Schiffswerft Ubigau, der fiir 
eine Stundenleistung von 180 cbm bestimmt ist. Die griiBte Baggertiefe bzw. 

" '\ 1 ... , .... ~ •• ~ -: •• 

Yig"_ :37. 
Tidba).!~l"r \"011 ~t"lliittk:htl"llf"l'lIl ' -Oil Bkiel\l"l't " ('0. 

Greifhiihe betragt 10 m bzw. 5 m. Del' Bagger ist sowohl als Ttefbagger wie auch 
als Hochbagger zu gebrauchen. 

Das Baggergestelliauft auf drei Schienen, mit 3 m Abstand zwischen den beiden 
auBersten Schienen, und ruht auf vier gefederten Achsen, von denen zwei benach
barte angetrieben werden. 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1908, S. 1769. 
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Die Antriebsmaschine ist eine stehende Verbund-Dampfmaschine, welche bei 
10 Atm. Betriebsdampfdruck mnd 60-70 PSi leistet. Der Kessel besitzt 30 bis 
40 qm Heizflache. 

Fig. 36 gibt eine auBere Ansicht des Baggers. 
Der Portalbagger, Fig. 16, ist fiir eine Stundenleistung von 200-240 cbm 

bei einer griiBtmiiglichen Baggertiefe von 16 m bestimmt. Die Einzelheiten der 
Konstmktion sind aus den beiden Figuren leicht ersichtlich. 

d) Die Bagger von Adolf Bleichert & Co., Leipzig-Gohlis. 
Die Firma Adolf Bleichert & Co. baut Bagger von 25,60 und 150 cbm 

Leistung. Ihre kleineren Bagger werden entweder mit Explosionsmotoren oder mit 
stehenden Dampfmaschinen ausgeriistet, da diese nur wenig Raum einnehmen. 

Bei elektrischem Antrieb erhalten groBe Bagger drei Motoren, denen der 
Strom durch zwei bzw. drei Schleifleitungen zugefiihrt wird. 

Fig. :l . 
'i'idlJ:l).().((' J" \ ' 011 :20 III Baggl'rlil'f,' 

"UI1 HleidH't't & l'o. 

Die Kraft wird von der Hauptantriebswelle durch einen Riemen und zwei 
Riemenscheiben auf die Turaswelle iibertragen. Es ist eine Reibungskupplung vor
handen, welche bei pliitzlich auftretenden groBen Widerstanden sich selbsttatig 
ausschaltet. 

Der Fahrantrieb und Hubwerksantrieb werden von der Hauptantriebswelle 
durch ein Schneckengetriebe in geschlossenem Schneckenkasten abgeleitet. 

Der Antrieb der Achsen untereinander erfolgt durch Gallsche Ketten, in 
die eine federnde Spannvorrichtung eingebaut ist, um ein spateres Langen zu 
verhiiten. 

Kleine Bagger werden durch einen Ballastkasten standhaft gemacht; bei 
groBen erfiillt ein auf- und abbewegbares Gegengewicht den gleichen Zweck. 
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Fig. 37 zeigt einen Bagger von Bleichert, der normal fUr eine Leistung von 
10-180 cbm/st gebaut wird. 

Der Bagger, Fig. 38, ist ein abnormaler Tiefbagger fUr 20 m senkrecht be
messener Baggertiefe. 

e) Die Bagger von Casar Wollheim, Breslau. 
Ein Tiefbagger der Werft und Reederei Casar W ollhei m, Breslau, ist in 

Fig. 39 und 40 veranschaulicht. Seine Leistung betragt bei ca. 18 m Baggertiefe 200 
bis 400 cbm/st. Die Eimer sitzen in Abstanden von 2000 mm auf der Kette, deren 
Geschwindigkeit zwischen 30 und 50 m in der Minute betragt. Die Spurweite 
der inneren Schienen ist 900 mm, die der auBeren 3650 mm, die Anzahl der Lauf
achsen 9. 

Fig. 39. 
Portalbagger von Casar Wollheim. 

Als Antriebsmaschine dient bei einer Leistung von 200 cbm eine Zwillings
Verbund-Dampfmaschine von 90-100 PSi, mit Umsteuerung, einem Zylinder
Durchmesser von 250/400 mm, 300 mm Hub und 200 Umdrehungen in der Minute. 
Der Betriebsdampfdruck betragt 9-10,5 Atm.; der Kessel besitzt eine wasser
bespiilte Heizflache von 50 qm. 

Der Schiittkastenbagger, Fig. 41 und 42, wird bei etwa 6 m Greifhohe fiir Lei
stungen von 20-150 cbm/st ausgefiihrt. Er ruht auf sechsAchsen, welche aufdrei 
Schienen mit 3850 mm Spurweite laufen. 



46 Die Eimerkettenbagger. 

Fiir den Antrieb werden bei Leistungen bis zu 1000 cbm in leichtem Boden 
und 600 cbm in schwerem Boden Lokomobilen oder einfach stehende Dampf
maschinen verwandt, welche mit dem gleichen Betriebsdampfdruck wie die gro/3en 
Maschinen arbeiten, im iibrigen natiirlich mit entsprechend geringeren Abmessungen 
ausgefiihrt sind. 

Fig. 40. 
Tiefbagger von Casar Wollhcim. 

Fig.4l. 
Hochbagger von Casar Wollheim. 

Als Kessel dienen Heizrohrenkessel oder Quersiederohrkessel. 
Der Antrieb der Eimerkette erfolgt von der Hauptantriebswelle durch Riemen 

und Zahnradvorgelege, der des Fahrtriebwerk{'s durch Schnecke und Schnecken· 
rad, der der Leiterwinde ebenfalls durch Schnecke und Schneckenrad oder durch 
Riemen. 
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Fig. 42. 
Hochbaggcr von Casar 'Wollhcim. 

Fig. 43. 
Schiittkastenbagger von Orensteil1 & Kopfel. 
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f) Die Bagger von Orenstein & Koppel, Berlin. 
Die Firma Orenste i n & Koppel baut Tief· und Hochbagger in funf ver

schiedenen Typen. Auch hier kann durch Austausch der Eimerleiter und Kette 
ein Tiefbagger in einen Hochbagger und umgekehrt ein Hochbagger leicht in einen 
Tiefbagger verwandelt werden. 

Um bei aul3ergewohnlichem Widerstand das Becherwerk leicht aus!o;:en zu 
konnen, erhalten die Bagger eine hydraulische Kupplung oder eine Friktions
kupplung. 

Die Fahrvorrichtung, welche von einem Wendegetriebe fiir Vor- und Ruck
wartsgang betatigt wird, wird durch Zahnradubersetzungen und Wellenleitungen 
von der Hauptantriebswelle aus abgeleitet. Zum Antrieb der Laufachsen sind 
Gallsche Ketten vorhanden. 

Der Antrieb der Leiterwinde wird durch Wendegetriebe bzw. Keilreibungs
rader bewirkt, welche die Bewegung durch eine Stahlschnecke und Schneckenrad 
oder durch Stirnradiibersetzung auf Kettenniisse iibertragen, iiber welche sich 
kalibirierte Ketten wickeln. 

Bei den grol3eren drei Typen 20, 15 und 10 sind die Antriebsmaschinen als 
Verbunddampfmaschinen ausgebildet, bei den zwei kleineren Typen 5 und 2V2 
werden stehende, einzylindrige Hochdruckmaschinen benutzt. Samtliche Ma
schinen arbeiten mit Expansion. Die Dampfkessel sind ausziehbare Rohrenkessel, 
welche fUr Steinkohlen-, Braunkohlen oder Naphthafeuerung eingerichtet werden 
konnen. 

Ein Tiefbagger der Type 20 fUr 300 cbm/st theoretische Leistung und 10 m 
Baggertiefe mit gefuhrter Eimerkette und Knickleiter ist in Fig. II dargestellt. 

Fig. 43 zeigt einen Hochbagger der Normaltype 5 fUr 750 cbm theoretischer 
Leistung in 10 Stunden bei 5 m Baggertiefe. 

F. Der Betrieb der Ehnerkettenbagger. 
Der Beginn eines Abraumbetriebes gestaltet sich je nachdem, ob 

ein Hochbagger oder Tiefbagger benutzt werden solI, verschieden. 
Beim Hochbagger mull zunachst ein Einschnitt hergestellt werden, 

was in den meisten Fallen von Hand geschieht. 

Baggergleis 

~
'Wh 

.~H fbe~" 
Sc.hl"'~ 

Fig. 44. 
Herstellung eines Einschnittes. (Aus Klein, Handbuch des Braunkohlenbergbaues, 

S. 353.) 

Der Tiefbagger steUt sich den schragen Einschnitt fiir die schiefe 
Ebene selbst her, indem zunachst die Oberkante des Gelandes fort
geschnitten wird, wobei die Leiter in der Schwebe gehalten werden mull. 
Figur 44 zeigt die aUmahliche Vertiefung des Einschnittes, wobei man 
nach und nach bis zu Neigungen von 65° heruntergeht. 

Geniigt eine Strosse nicht, um die Oberflache der Kohle freizulegen , 
so mull eine zweite eingerichtet werden. Man schafft dann den Bagger 
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auf einer eigens hierzuangelegten schiefenEbene zurtieferen Strosse herab, 
wo dieHerstellung des neuenEinschnittes, wie vorhin beschrieben, erfolgt. 

Von Bedeutung fUr die richtige Anlage eines Baggerbetriebes ist 
vor allem die Wahl der StrossenUinge, die nicht zu klein, aber auch nicht 
zu groB ausfallen darf. 1m ersteren FaIle ist das Vorriicken des Bagger
gleises zu haufig erforderlich, was eine kostspielige Arbeit ist. 1m anderen 
Falle, bei zu lang gewahlter Strosse, werden die Forderwege zu groB. 
Praktisch geht man daher mit der Strossenlange nicht unter 150 m und 
nicht iiber 400 m hinaus. 

Der Eimerkettenbagger arbeitet nun folgendermaBen: Wahrend die 
Eimer graben, fahrt der Bagger langsam an dem zu beladenden Zuge 
entlang und fiillt im Vorbeifahren, wahrend der Zug selbst stillsteht, 
einen Wagen nach dem anderen. 

Fig. 45. 
Amerikanischc Gleisriickmaschine. (Bertschinger, Zeitschrift des Vereins deutscher 

Ingenieure 1909, S. 220.) 

Am Ende der Strosse angelangt, wird die Eimerleiter tiefer gesenkt, 
worauf der Bagger denselben Weg zuriicklegt. Die Arbeit wird fort
gesetzt, bis etwa 2-4 m Boden abgegraben sind, worauf das Riicken der 
Geleise erfolgen muB. Das ist aber infolge der sehr schweren Profile, 
welche ein Gewicht von 33-45 kg, ja neuerdings sogar 50 kg je lfd. m 
aufzuweisen haben, eine sehr zeitraubende und kostspielige Sache. Zur 
Bewaltigung dieser Arbeit brauchen 15-20 Mann mehrere Stunden; sie 
schieben das Gleis mittels Brechstangen und Hebebaumen an einem 
Ende herum, wahrend der Bagger am entgegengesetztep arbeitet. 

Seit kurzer Zeit benutzt man hierzu auch wohl Gleisriickmaschinen 1) 2), 
von denen eine amerikanische und eine deutsche Konstruktion bekannt 
geworden sind. 

Die amerikanische Konstruktion, welche in Fig. 45 dargestellt ist, ist ein fahr
bahrer Dampfdrehkran, der einen zweiten Ausleger und ein zweites Windwerk 

1) Kammerer, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S.2015. 
2) Bertschinger, Die Arbeitcn am Panama-Kanal. Zeitschr. d. Ver. deutsch. 

Ing. 1909, S. 220. 
Bansen, Gewinnllngsmaschinen. 4 
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besitzt. Vermittels des Hubwerkes wird zunachst durch eine an den Schienenkopfen 
befestigte Kette das Gleis etwas angehoben. In dieser Stellung wird der zweite 
wagerechte Ausleger mitdemGleis verbunden, unddurch daszweiteWindwerk, das mit 
einem Drahtseile an dem Ausleger zieht, das Gleis seitwarts geschwenkt. Darauf 

Fig. 46. 
Deutsche Gleisriickmaschine, (Kammerer, Zeitschrift des Vereins deutscher 

Ingenieure, 1910, S.2015.) 

Iff! 
Fig. 47/48. 

Deutsche Gleisriickmaschine. (Kammerer, Zeitschrift des Vcreins deutscher 
Ingenieure 1910, S.2015.) 

Fig. 49. 
Deutsche Gleisriickmaschine. (Kammerer, Zeitschrift des Vereins deutscher 

Ingenieure 1910, S. 2015.) 

wird die Maschine von einer Lokomotive ein Stiick vorwarts geschoben. An Be
dienungspersonal braucht die ganze Vorrichtung einen Kranfiihrer, einen Loko
motivfiihrer und drei Arbeiter zum Heben der Zangen der Schlingkette iiber die 
Schienenlaschen. 
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Die Nachteile dieser Maschine, welche in der mangelhaften Genauigkeit des 
Riickens und in dem Auftreten sehr starker seitlicher Raddriicke liegen, sucht die 
deutsche Bauart zu vermeiden. Bei dieser findet im Gegensatz zu der amerikanischen 
Maschine das Gleisriicken ununterbrochen statt. Die Maschine selbst ist in den 
Fig. 46, 47, 48, 49, 50 und 51 dargestellt 1). 

Fig. 50/5l. 
Deutsche Gleisriickmaschine. (Kammerer, Zeitschrift des Vercins deutscher 

Ingenieure 1910, S.2015.) 

Ein auf zwei Drehschemeln gelagerter Gittertrager a (Fig. 47) ist mit einem 
Querrahmen b versehen, an dem die Hubrollen angebracht sind. Die Hubrollen 
sind an der Zange e befestigt und greifen unter den Obergurt des I-Tragers d, der 
auf den Sch wellen parallel zu den Baggerschienen befestigt ist. Die Zange e kann 
durch eine wagerechte Spindel geofinet und durch eine senkrechte Spindel gehobell 
werden. b ist au13erdem mit mehreren Druckrollen f f mit senkrechten Achsen 
ausgeriistet. 

Die Maschine arbeitet nun folgenderma13en: Durch Hochschrauben der 
Zange werden der I-Trager und das Gleis einige Zentimeter angehoben, so .da13 die 
Schienenkopfe zwischen die Druckrollen hineinschliipfen. Nun wird der ganze 
Querrahmen mit einer dritten Schraubspindel um 10-20 cm quer zum Gleis ver
schoben, wodurch das Gleis um ebensoviel nach seitwiirts durchgebogen wird. 
Hierauf wird durch eine Lokomotive die Gleisriickmaschine langsam und stetig 
vorwarts gefahren und dadurch das Gleis gehoben und seitwarts verschoben. 

') Die Darstcllung folgt der von K am m erer in dcr Zeitschr. d. Ver. deutsch. 
Ing. gegebenen Beschreibung. 

4* 
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Die Lokomotive soli spater fortfallen und die Gleisriickmaschine dann mit eigenem 
Fahrantrieb ausgeriistet werden. 

Diese Maschine steht auf der Konigin Luisegrube in Oberschlesien in Betrieb 
und hat sich gut bewahrt. Sie besitzt gegeniiber der amerikanischen Konstruktion 
folgende Vorteile: 

1. Fortfall der Handlanger. 
2. Schnelleres und gleichmaBigeres Verriicken der Gleise. 

Ein Nachteil liegt in dem hOheren Anschafiungspreise. 

Die Verlagerung der Baggerschienen muB sehr sorgfaltig ge
schehen, damit an sumpfigen Stellen odcr bei Regenwetter nicht 
ein . .Rutschen der GIeise eintritt. Die hierbei benutzten Querschwellen 
werden aus Eichen- oder Kiefernholz genommen; man kann aber 
auch eiserne Schwellen verwenden. Ihre Lange bemiBt man zu 
etwa 5-5,20 m. Die Schiene an dem AbraumstoBe wird mit hoheren 
Langschwellen untcrlegt, urn ein eventuelles Nachgeben des Erdreiches, 
welches an dieser Stelle besonders leicht erfolgt, zu verhindern. 
Die Verbindung der Schienen untereinander geschieht in iiblicher 
Weise durch Laschen und Schrauben. Wahrend des Unterstopfens 
der Schwellen wird das GIeis zweckmaBig mit Hilfe kleiner Winden 
in der erforderlichen Hohe gehalten. 

Die Anzahl der notwendigen Bedienungsmannschaften ist beim 
Dampfeimerkettenbagger erheblich groBer als beim elektrisch be
triebenen. 

Ein Dampfeimerkettenbagger erfordert je nach der GroBe 3-5 
Mann und zwar: 

1 Baggerfiihrer 
1 Maschinist, 
1 Heizer, 
1-2 Schiittklappensteller. 

Bei den elektrisch betriebenen Baggern verringert sich diese 
Zahl durch Fortfall des Heizers usw., so daB man meistens mit 
2 Leuten auskommt. Nach Seidl ist beim Spiilversatzbetriebe in 
Oberschlesien sogar nur 1 Mann zur Bedienung erforderlich. 

Dritter Abschnitt. 

Die S chaufelb agger. 
Bei der Bearbeitung benutzte Literatur: 

Baum: Kohle und Eisen in Nordamerika. Sonderdruck aus Gliickauf 1908, 
S.24 u. f. 

Brand: Die Abraumarbeit mit Baggern bei der Braunkohlengewinnung im 
Bergrevier Briihl-Unke!. Zeitschrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1903, 
S.7-l. 

Buhle, M.: tJber Lofielbagger. Gliickauf 1907, S.1363. 
Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Teil IV, Band I. 
Maceo: Amerikanische Dampfschaufeln (Steam Showel). Gliickauf 1903, S. 1125. 
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Richter: Die Entwicklung und Bedeutung der Dampfschaufeln. Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure 1907, S.1685 u. f. 

Richter, R.: Elektrisch betriebene Bagger. Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure 1909, S. 1029. 

Seidl: Das Spiilversatzverfahren in Oberschlesien. Zeitschrift des Oberschles. 
Berg- und Hiittenmannischen Vereins 1911, S. l. 

Die Dampfschaufeln oder richtiger"Loflelbagger",es gibt auch Schaufeln mit 
elektrischem Antrieb, welche bereits seit dem Jahre 1840 bekannt sind, wurden 
zuerst in ~~n 70 er Jahren des vorigen Jahrhudnerts beirn Bau der groBen ameri
kanischen Uberlandbahnen im groBen MaBstabe benutzt. Die Erfolge, welche mit 
ihnen in diesem groBtenteils unwirtlichen Gebiete erzielt wurden, lieBen sie bald 
auch im amerikanischen Bergbau Eingang und weite Verbreitung tinden, so daB 
bereits in den 90er Jahren eine stattliche Anzahl von Loflelbaggern zur Abdeck
arbeit und Gewinnung der riesigen Eisenerzlagerstatten am Oberen See benutzt 
wurde. Viel spater, erst vor 3-5 J ahren, entschloB sich auch der deutsche Bergbau, 
in dem bis dahin ausschlieBlich Eimerkettenbagger zur Anwendung gelangten, zur 
Vornahme von Versuchen mit Loflelbaggern, welche vollauf befriedigten. Bei der 
Gewinnung von Spiilversatzmaterial, bei der Abdeckung von Braunkohlentage
bauen, ja in neuester Zeit sogar bei der eigentlichen Gewinnung von Braunkohle 
selbst, wovon noch an anderer Stelle die Rede sein wird, leisten die Loflelbagger 
wertvolle Dienste, so daB heutigentags immer mehr Firmen zur Konstruktion 
dieser Baggertype iibergehen. In neuester Zeit benutzt man die Loflelbagger 
mit bestem Erfolge auch zur Erzgewinnung im schwedischen Eisenerzbergbau. 

Die Loffelbagger .oder Schaufelbagger gehoren zu den Baggern mit 
unterbrochenem Betrieb, d.h. die Forderung findet nicht ununterbrochen 
statt, wie bei den Eimerkettenbaggern, bei denen die Baggereimer sich 
in standiger Bewegung befinden, sondern die Baggerarbeit ist dem Hand
betrieb nachgebildet, indem das Grabwerkzeug, die Schaufel, jedesmal 
durch eine dem menschlichen Graben ahnliche Bewegung gefftllt und 
dann entleert wird, worauf ein neues Baggerspiel beginnt. Diesem Ar
beitsvorgang entsprechend ist auch die Konstruktion durchaus ver
schieden von dem Eimerkettenbagger gehalten. An einem kurzen 
Doppelhebel ist das Baggerwerkzeug, der Loffel, gelenkig aufgehangt. 
Dieser Hebel ist an einem drehbaren Ausleger angebracht, der an einem 
auf Gleisen laufenden Wagen befestigt ist. Der Wagen enthalt die An
triebsvorrichtungen fUr die verschiedenen, vom Bagger auszufiihrenden 
Bewegungen und bei Dampfschaufeln auBerdem noch den Kessel, 
sowie einen Wasser- und Kohlenbehalter (siehe Fig. 52). 

1m Gegensatz zu den Eimerkettenbaggern wird bei den Loffel
baggern der einzelne Baggervorgang von Hand gesteuert, wodurch der 
Baggerfiihrer in die Lage versetzt wird, bei groBeren, plotzlich auf
tretenden Hindernissen den Arbeitsvorgang sofort zu unterbrechen und 
damit den Apparat vor Beschadigungen zu bewahren. AuBer diesem 
Vorzug besitzen die Loffelbagger noch andere, welche sie in mancher Be
ziehung den Eimerkettenbaggern iiberlegen erscheinen lassen. Diese 
Vorziige sind: 

1. Einfachere Konstruktion. 
2. Anwendbarkeit infolge des festeren Grabwerkzeuges, auch in 

den Bodenklassen III-VI. 
3. GroBere Schneidwirkung. 
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Die allgemeine Konstruktion der Schaufelbagger. - Dar Baggerloffel. 55 

4. Aufnahme auch groBerer Gesteinsbrocken als Folge des groBen 
Fassungsvermogens des Loffels. 

5. GroBer Wirkungsbereich und groBe HubhOhe, infolgedessen ein 
weniger haufiges Verriicken der Gleise erforderlich. 

6. Vereinfachung des Gleisriickens, das sie selbst ausfiihren 
konnen. 

7. Wesentlich geringerer VerschleiB als beim Eimerkettenbagger, 
bei dem vor aHem die Eimer eine sehr groBe Abnutzung 
erfahren. 

Diesen erheblichen Vorteilen stehen aHerdings auch Nachteile 
gegeniiber, von denen hier nur erwahnt seien die geringere Leistungs
fahigkeit in den Bodenklassen I und II gegeniiber dem Eimerkettenbagger 
und die groBere Wirtschaftlichkeit des letzteren bei Dauerbetrieben usw. 
(Vergl. auch die Betrachtungen iiber Grenzbodenmengen in der Ein
leitung.) 

A. Die allgemeine Konstruldion 
der Schaufelbagger. 
I. Der BaggerHUfel. 1) 

Bei den Loffelbaggern ist, wie schon der Name andeutet, das eigent
liche Grabwerkzeug ein Loffel, welcher besonders kraftig ausgefiihrt 
sein muB, da die Arbeit meist in festerem Boden zu erfolgen hat. 

Der Baggerloffel ist aus gebogenen Platten von Siemens-Martin
sta.hlblech oder FluBeisenblech hergesteHt und durch Bandagen ver
starkt. Oben offen, besitzt er eine Schneide aus naturhartem Stahl mit 
3-5 ziemlich langen, spitzen Zahnen aus Hartstahl, die bei weicherem 
Boden aus hartbarem StahlguB angefertigt werden. Je nach der Be
schaffenheit des zu baggernden Materials erhalten die Zahne eine Spitze, 
oder sie sind meiBelformig unter etwa 45° angescharft. Der Boden wird 
von einer Klappe gebildet, welche aus Stahlblech besteht und mittels 
StahlguBbiigeln an dem Loffelstiel befestigt ist. Zum SchlieBen der 
Klappe ist ein leicht beweglicher Riegel auf der Unterseite angebracht, 
der sich beim Senken des Loffels, wenn die Klappe infolge ihres Eigen
gewichtes dem Loffel anliegt, in einen am Loffel angebrachten Biigel ein
schiebt. Hierdurch wird dann der Boden fest verschlossen. Die Offnung 
der Klappe erfolgt von Hand durch Ziehen an einem am Riegel be
festigten Seile. 

Bei groBeren Loffelbaggern kann die Klappe durch eine vom Dampf
preBzylinder betatigte Vorrichtung geofinet werden, die es gestattet, die 
Bodenklappe in jeder Lage zu halten. Eine solche Vorrichtung wird 
neuerdings von der Liibecker Maschinenbau - Gesellschaft 
gebaut. 

') Richter, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, 8.1688. 
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Eine andere Art von Klappen ist bei den Laffelbaggern vonMenck 
& Hambrock1) in Gebrauch (Fig. 53 a, b, c, d). Diese, die sogen. 
gebremste Klappe, gestattet dem Laffelfiihrer das Offnen zu regulieren, 
wodurch ein pWtzliches Herausfallen des Materials verhindert und eine 
graBere Schonung der Wagen erreicht wird. Am Stiel ist eine Welle 
verlagert, welche durch die Drehung der Klappe um ihren Gelenkbolzen 
mitgedreht wird. Die Drehung dieser Welle kann durch eine Band
bremse geregelt werden. Die Bedienung der Bremse geschieht durch ein 
Seil, das yom Fiihrerstand aus betatigt wird. Wird der Laffel gesenkt, 
so schlieBt sich die Klappe selbsttatig und wird durch eine mit der 
Bremse verbundene Sperrvorrichtung festgehalten. 

Die Befestigung des Huborgans am Laffel ist verschieden, je nach
dem man direkten Seilzug oder einen Flaschenzug fiir Seil oder Kette 
verwendet. 1m ersteren FaIle ist das Seil iiber ein am Laffel befestigtes 
Gehange mit mehrfacher loser Rolle gefiihrt; im letzteren ist mit der 
Schaufel ein Biigel verbunden, an dem das Seil oder die Kette unter 
Zwischenschaltung eines mehrfachen Flaschenzuges angreift. Die 
direkte Anordnung ist insofern vorteilliafter, als hier der Biigel zum Fort
fall kommt, welcher den Offnungsquerschnitt verengt. 

Die Verbindung des Eimers mit dem Laffelstiel ist gelenkig aus
gebildet. Der Laffel kann daher fiir die verschiedenen Schnittweiten 
durch Laschen oder Umstecken zweier Bolzen auf den jeweilig giinstig
sten Schnittwinkel eingestellt werden. 

II. Die Stange des Baggerloffels. 
Die Laffelstange oder der Schaufelstiel besteht aus U-Eisen mit 

Blechverstarkungen oder aus elastischem Eichenholz. Der Stil kann 
einfach oder doppelt sein. 1m letzten FaIle greift er beiderseitig um den 
Ausleger herum. 

Der Stiel ist auf Rollen in der Mitte des Auslegers verlagert und 
wird durch Zahnstangengetriebe und Zahnrader vor- und zuriickge
schoben. Er kann auBerdem um die Welle des Zahnrades in senkrechter 
Ebene gedreht werden. 

In dem am vorderen Ende des Laffelstieles angebrachten StahlguB
stiick, an welchem der Laffel befestigt ist, befindet sich meist eine Feder, 
die zur Aufnahme heftiger StaBe der Bodenklappe bestimmt ist. 

III. Der Ausleger. 
Der Ausleger ist aus Blechen und Profileisen so zusammengesetzt, 

daB seine beiden Enden sich verjiingen. Seine Befestigung am Bagger
wagen erfolgt verschieden je nachdem, ob es sich um eine sogen. A
Rahmenschaufel oder um eine solche von Drehscheibenform handelt, 
Formen, von denen noch spater die Rede sein wird. 

') Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Teil IV, Band 5, S. 177. 
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Riickwarts sind Zugstreben angcordnet, welche vom Auslegerkopf 
entweder direkt nach dem hinteren Ende des Oberwagens gefiihrt sind 
oder an einem Strebengeriist angreifen. 1m letzteren FaIle sind die Zug
streben am Auslegerkopf an einem besonderen Bolzen befestigt. 

d 

IV. AllgemeineI' Aufbau. 
Hinsichtlich des aIlgemeinen Aufbaues der Loffelbagger kann 

man zwei Formen unterscheiden: 
a. Die A-Rahmenform und 
b. Die Drehscheibenform. 
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a) Die A-Rahmenform. 

Die A-Rahmenform, welche fiir groBere Lofielbagger fast aus
schlieBlich benutzt mrd, ist in den Vereinigten Staaten von Amerika 
sehr verbreitet. In Deutschland fand sie erst in den letzten Jahren Ein
gang als sog. Eisenbahnbagger, in welcher Form sie gegeniiber den Dreh
scheibenbaggern einige Vorteile besitzt, so vor allem den des leichten 
Transportes. Ein Eisenbahnbagger kann in jeden Zug eingehangt 
werden, es ist dazu nur erforderlich, den Ausleger mitsamt dem Lofiel 
und Lofielstiel some eine Reihe leichterer Teile, wie Seitenstiitzen, seit
liche Podestbretter, Fahrketten usw. abzunehmen und auf einen Giiter
wagen zu verladen. Weitere Vorteile liegen in der Moglichkeit 

den Eisenbahnbagger nach dem Transport wieder schnell zu
sammen setzen zu konnen, 

in der groBen Beweglichkeit auf der Arbeitsstelle und 
in der hoheren Leistungsfahigkeit. 

Das Baggergestell besteht aus einem auf 2 Drehgestellen ruhenden 
Wagen, welche je nach der GroBe des Baggers zwei bis drei Achsen ent
halten. Der Wagen setzt sich aus zwei Teilen zusammen, aus dem 
vorderen sog. A-Rahmen und aus der hinteren Plattform. Der schmiede
eiserne A-Rahmen dient zur Aufnahme des Auslegers, welcher in einem 
sehr stark konstruierten FuBlager ruht, das urn ein auf dem Oberwagen 
befestigtes Halslager drehbar angeordnet ist. Die Schwenkscheibe, 
deren Drehung durch Seile bewirkt wird, ist mit einem kraftigen Dreh
zapfen im Oberwagen gelagert. Auf der hinteren Plattform des Wagens 
sind die Antriebsmaschine sowie beim Dampfantrieb auch der Kessel 
untergebracht (Fig. 54, 55, 56). Zum Schutz gegen die Unbilden 
der Witterung ist d'3r Baggerwagen von einem geschlossenen Fiihrer
haus aus Formeisen mit Wellblechverkleidung umgeben, in dessen Seiten
wanden Tiiren angebracht sind. 

b) Die Drehscheibenform. 

Die Lofielbagger von Drehscheibenform, welche in Deutschland sehr 
verbreitet sind, werden nur fiir kleinere Leistungen gebaut. Sie ent
sprechen in ihrem ausseren Aufbau einem fahrbaren Dampfdrehkran. 
Gegeniiber der A-Rahmenform besitzen sie mehrere Vorteile: 

1. Ihr Schwenkbereich betragt 360°. 
2. Das Vorstrecken der Gleise laBt sich mit ihnen leicht bewerk

stelligen, da sie selbst imstande sind, das hinter ihnen gelegene 
Gleis aufzunehmen und vorn meder anzufiigen. 

Nachteilig tritt bei ihnen der umstandlichere Transport in Er
scheinung sowie dots Auftreten groBerer Massenwiderstande beim 
Schwenken. 
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60 Die Schaufelbagger. 

Das Baggergestell, auf dem das Windwerk zum Heben, Schwenken 
und Fahren, die Antriebsmaschine, der Kessel usw. untergebracht sind, 
setzt sich zusammen aus dem Unterwagen und dem auf diesem ruhenden 
Oberwagen (Fig. 57). 

1. Der Unterwagen. 
Der Unterwagen, aus U-Eisen bzw. genieteten Tragern mit Ver

strebungen undBlechen bestehend, ruht auf zweiAchsen mit zusammen 
vierStahlguBradern, welche vomFahrwerk aus angetrieben werden. Bei 
den groBeren Modellen werden die vier Laufriider fUr Doppelgleise ein
gerichtet, um eine zu groBe Beanspruchung der Schienen zu verhindern. 
Um den Bagger leicht transportabel zu machen, bringt man vier weitere 
Laufrader groBeren Durchmessers auf den Laufradachsen an und stellt 
sie auf Normalspur oder eine beliebige Spurweite ein. Um ein unbeab
sichtigtes Zuriickweichen des Baggers wahrend der Arbeit auszuschlieBen, 
sind zwei Sperr-Rader im Fahrwerk angeordnet. 

Der Unterwagen tragt den Oberwagen mit dem Schutzhaus. Der 
Oberwagen, zu dessen Zentrierung ein kraftiger, im Unterwagen ver
lagerter Konigszapfen aus StahlguB dient, Iauft mit fUnf Laufrollen 
auf einem kreisrunden gedrehten Schienenring aus StahlformguB mit 
Zahnkranz. 

2. Der Oberwagen. 
Der Oberwagen wird von einem guBeisernen Mittelklotz getragen, 

auf dem sich der Schwenk- und Fahrantrieb befinden. An den Mittel
klotz sind seitlich Trager angeschraubt, auf deren Verlangerung nach 
hinten eine guBeiserne Grundplatte ruht. Diese Grundplatte, welche 
zur Ausbalancierung des Baggers beitragt, tragt den Kessel und das 
Hubwerk einerseits und den Ausleger andererseits. Hier ist auch das 
Gegengewicht aufgehangt, das aus einem mit Roheisenmasseln oder 
Schienenabfallen gefUllten Kasten besteht. 

DasFiihrerhaus, ausProfileisen mit Wellblechverkleidung bestehend, 
umgibt den Oberwagen auf allen Seiten und ist verschlieBbar. In den 
Seitenwanden sind Tiiren vorgesehen, wahrend die Vorderwand seitlich 
des Auslegers Glasverkleidung enthalt, um dem Baggerfiihrer ein gutes 
Gesichtsfeld zu gewahren. 

B. Der Antrieb. 
Ein Lofielbagger hat 4 verschiedene Bewegungen auszufiihren: 
1. das Vorschieben und Zuriickziehen des Lofielstiels, 
2. das Heben und Senken des Lofiels, 
3. das Schwenken des Auslegers und 
4. die Fahrbewegung. 

Wie bei den Eimerkettenbaggern hat man auch bei den Lofiel
baggern zu unterscheiden zwischen Einmotorenschaufeln und Mehr-
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62 Die Schaufelbagger. 

motorenschaufeln. Bei den Einmotorenschaufeln werden samtiiche Be
wegungen unter Einschaltung von Kupplungen, Wendegetrieben usw. 
von einer Maschine abgeleitet; bei den Mehrmotorenschauf.eln welche 
neuerdings fast ausschlieBlich benutzt werden, sind fUr den Vorschub, 
das Fahrtriebwerk, die Schwenk- und die Hubbewegung, zwei, drei 
oder vier besondere Maschinen angeordnet. Erfolgt der Antrieb durch 
Dampf, so verwendet man meist nur zwei Maschinen, indem eine das 
Hub-, Schwenk- und Fahrtriebwerk bedient, wahrend die andere den 
Vorschub betatigt. Bei den elektrischen Schaufeln erhalten der Vor
schub, das Hub- und Schwenktriebwerk je einen besonderen Motor, 
wahrend das Fahrtriebwerk entweder yom Hub- oder yom Schwenk
motor angetrieben wird. 

Gegeniiber dem Einmotorenantrieb bietet der Mehrmotorenantrieb 
verschiedene V orteile : 

1. gleichzeitiges Heben und Schwenken des Baggerloffels und da
durch Zeitersparnis, 

2. Fortfall der verwickelten Transmissionen und dadurch Erhohung 
der Betriebssicherheit. 

Als Nachteil ist dagegen die Verteuerung zu verzeichnen, welche 
die Ausriistung mit mehreren Motoren mit sich bringt. 

Die Loffelbagger wurden friiher nur mit Dampf, neuerdings auch 
mit Elektrizitat betrieben, in vereinzelten Fallen, wo Schaufeln auch im 
unterirdischen Betriebe tatig sind, wie z. B. in den Vereinigten Staaten, 
auch mit PreBluft. 

Hinsichtlich der Vor- und Nachteile beider Betriebsarten gilt das 
Gleiche, was fiir Trockenbagger ausgefUhrt ist. 

I. Dampfantrieb. 
a) Der DampfkesseI 1). 

Der Dampfkessel ist bei den groBeren amerikanischen Schaufeln 
meist als liegender Siederohrkessel nach Art der Lokomotivkessel ge
baut. Die HeizHache schwankt zwischen 10 und 50 qm und dariiber, 
der Betriebsdampfdruck zwischen 8 und 10 Atmospharen. 

Bei den deutschen kleineren Schaufeln werden fiir gewohnlich 
stehende Quersiederdampfkessel angewandt, welche mit Dberhitzern 
ausgeriistet sind. Der Betriebsdampfdruck betragt durchschnittlich 
10 Atm., die HeizHache 10-30 qm. Durch Anwendung der Dberhitzer, 
bei denen nur sehr trockener Dampf in die Maschine gelangt, wird 
wesentlich an Dampf und Kohlen gespart. Die Kessel sind mit allen 
erforderlichen Armaturen versehen. 

Bei den EisenbahnlOffelbaggern werden mit Riicksicht auf das 
Durchgangsprofil Lokomotivkessel genommen. 

1) Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Teil IV, Band 1, S.l77. 
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Das Speisewasser wird in einem am Unterwagen befestigten Wasser
kasten mitgefiihrt. Vor dem Eintritt in den Kessel wird es durch einen 
mittels Dampf geheizten Vorwarmer angewarmt. 

Alles Kondenswasser aus der Maschine wird gesammelt, in einem 
Filter gereinigt und dann dem Wasserkasten zugefiihrt, von wo aus es 
wieder zusammen mit dem Frischwasser zur Kesselspeisung benutzt 
wird. Kessel, Zylinder und Schieberkasten sind gegen Warmeverluste 
isoliert. Die Frischdampfleitung wird ebenfalls isoliert. 

b) ,Die Antl'iebsmaschinen. 
1. Das Hubwerk. 

Als Antriebsmaschine wird fUr gewohnlich eine umsteuerbare 
ZwillingEdampfmaschine verwendet, welche gleichzeitig auch das 
Schwenk- und Fahrwerk bedient. Bei der Dampfmaschine ist eine Um
steuerung vorgesehen, durch die es dem Baggerfiihrer ermoglicht wird, 
je nach der in Frage kommenden Bodenart der Maschine eine groBere 
oder kleinere Fiillung zu geben. Die Leistung schwankt je nach der 
GroBe des Baggers zwischen 30 und 110 PSe. 

Das Hubwerk, welches mittels einer durch Dampf betatigten Brems
bandkupplung oder durch eine Reibungskupplung mit der Maschine 
verbunden ist, besteht aus der Windentrommel und dem Zugorgan, 
das mit Hilfe eines Flaschenzuges den Lofiel heben bzw. senken kann. 

Als Zugorgan dient entweder eine Kette oder ein Seil. Letzteres 
besitzt gegeniiber der Kette den Vorteil des ruhigeren und gerauschlosen 
Ganges und lii.Bt auBerdem eine eingetretene Abnutzung leicht erkennen, 
wahrend die Kette bei groBer Hubgeschwindigkeit stark abgenutzt wird 
und Beschadigungen nicht ohne weiteres festzustellen sind. Bei Dber
lastung kann sie daher plOtzlich reiBen. 

Vermittels einer FuBtrittbremse ist es moglich, den Lofiel in jeder 
Lage zu halten. Mit ihrer Hille erfolgt auch das Senken. 

Die Lofielhubgeschwindigkeit betragt etwa 30 m in der Minute. 

2. Die Schwenkbewegung. 
Die Schwenkbewegung wird bei der A-Rahmen-Schaufel auf andere 

Weise bewirkt wie bei der Drehscheibenschaufel. 
Bei der A-RahmenschaufeP) ist eine Scheibe vorhanden, welche 

mit einem kraftigen Drehzapfen in einem Schwenkspurlager ruht. Um 
diese Scheibe ist eine Kette oder ein Seil (in Fig. 52 eine Kette) ge
schlungen, welche auf eine Ketten- oder Seiltrommel auf- bzw. abge
wickelt werden kann. Die Trommel wird von einer besonderen Dampf
maschine getrieben, welche man aus Konstruktionsriicksichten meist 
mit der Vorschubmaschine maBgleich ausfiihrt. 

In anderer Weise wird das Schwenken bei den Drehscheiben
schaufeln ausgefUhrt. Hier wird, da fUr gewohnlich nur zwei Maschinen 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 1690. 
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V"orhanden sind, die Schwenkbewegung von der Hubmaschine durch ein 
auf der Kurbelwelle angebrachtes Wendegetriebe abgeleitet. Von dem 
Wendegetriebe aus wird die Bewegung durch horizontalliegende Stirn
rader auf ein Ritzel iibertragen, welches sich an dem im Unterwagen 
zentrierten Zahnkranz abwalzt. Dieser Zahnkranz ist im Unterwagen 
nicht festgelagert, soIfdern er kann bei allzu groBer Beanspruchung auf 
seinem Sitze gleiten, wodurch Briiche der Drehwerksteile mit Sicherheit 
vermieden werden. 

3. Der Fahrantrieb. 
Das Fahrtriebwerk wi.rd meistens von der Hubmaschine aus be

tatigt. Es wird von dieser ein auf der Kurbelwelle sitzendes Reibungs
und Wendegetriebe angetrieben, das durch Gallsche Ketten seinerseits 
die Drehung auf die Laufachsen iibertragt. Da die Antriebsmaschine um
steuerbar eingerichtet ist, so ist jederzeit eine Umkehrung der Fahr
bzw. Drehrichtung durch entsprechende Steuerung moglich. Das Ein
und Ausriicken des Fahrantriebes erfolgt meist durch Klauenkupplung. 

4. Der Vorschub. 
Der Vorschub wird bei fast allen Konstruktionen von einer be

sonderen Maschine bewirkt, welche als Zwillingsmaschine mit um
steuerbarer Kolbenschiebersteuerung gebaut ist. Die Bewegung der 
Maschine wird durch Stirnrader auf die Zahnstangen der Loffelstiele 
iibermittelt. Eine Bremse dient zum Festhalten der Loffelstiele beim 
Schneiden. Die Zahnstangen gestatten einen Vorschub von etwa 3 bis 
5 m und verhindern wirksam ein zu weites Ausfahren des Loffels. 

An Hebeln und Griffen sind zu betatigen1): 

1 Tritthebel fiir die an der Hubtrommel angebrachte Brandbremse, 
1 Hebel der zum Einriicken der Bandreibkupplung am Hubwerk 

dient, 
1 Stange zum Zuriickziehen des Baggerloffels, 
1 Schnur zum Offnen der Bodenklappe. 

II. Elektriscl1er Antrieb. 
Die fiir den elektrischen Antrieb in Frage kommenden Stromart~n 

sind Gleichstrom und Drehstrom. Welcher von beiden den Vorzug ver
dient, ist nicht ohne weiteres zu entscheiden, da hieriiber noch zu wenig 
Erfahrungen vorliegen, als daB ein Vergleich zwischen beiden Antriebs
arten moglich ware. Erwahnt sei jedoch, daB die allgemeine Ansicht1 ) 

dahin geht, daB Gleichstrom insofern geeigneter sei, als die Gleichstrom
motoren mit Hauptstromwicklung die Geschwindigkeit dem jeweiligen 
Widerstand anpassen und dadurch die dem jeweiligen Grabwiderstand 
entsprechende Leistung selbsttatig einstellen konnen. 

1) Richter, Zeitschr. d. Ver. deutsch. lug. 1909, S. 1029. 



Elektrischer Antrieb. 65 

Die Spannung belauft sich meist auf 500-600 Volt. Die Zufiihrung 
der Elektrizitat erfolgt durch Kupferdrahte, welche vermittels Isolatoren 
an transportablen Masten befestigt sind. 

Bei den A-Rahmenschaufeln fiihrt m3.n die Drahte bis unmittelbar 
an den Bagger heran und benutzt zur Dberleitung auf die Motoren 
einfache Zufiihrungsdrahte, welche von der Leitung nach dem Fiihrer
hausdach verlaufen (Fig. 58). Wahrend der Fahrt benutzt man Rollen
stromabnehmer wie bei der Straflenbahn. Zur Riickleitung des Stromes 
dienen die Schienen. 

Fig. 58. 
Stromzufiihrung bei einer amerikanischen A·Rahmen-Schaufel. (Aus Zeitschrift 

des Vereins deutscher Ingenieure, 1909, S. 1031.) 

Bei den Drehscheibenschaufeln wird die Verbindung zwischen 
Bagger und dem Draht des letzten Mastes meist durch ein Kabel her
gestellt, das zu einer am Baggerwagen befestigten Kabeltrommel fiihrt. 
Diese steht mit dem Fahrtriebwerk in Verbindung und wickelt ent
sprechend der Fahrbewegung des Baggers das Kabel auf oder abo Von 
der Trommel geht die Stromzufiihrung durch das Guflstiick des Unter
wagens zu den einzelnen im Oberwagen untergebrachten Motoren. Die 
Riickleitung erfolgt ebenfalls durch die Schienen. 

Die Zahl der verwendeten Motoren ist gewohnlich drei, nur ganz 
groBe Bagger versieht man mit vier Motoren. 

Bei Gleichstrom wurden schon friiher 3 Motoren angewandt, von 
denen der erste Motor das Hubwerk, der zweite das Schwenkwerk und 
der dritte das Vorschub- und Fahrwerk bediente. 

Bei Drehstromantrieb ordnete man vor einigen Jahren auch wohl 
nur zwei Motoren an, von denen der eine auf das Hub- und Schwenk
triebwerk arbeitete, wahrend der andere das Vorschub- und Fahrtrieb
werk bediente. 

Banse n, Gewinnungsmaschinen. 5 
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Die Ableitung der Drehbewegung erfolgte hier von dem sich zwecks 
Ausnutzung von Schwungmassen standig in derselben Richtung dre
henden Hubmotor durch ein Reibungswendegetriebe. Nach Angabe der 
Carlshiitte, welche den Zweimotorenantrieb friiher vielfach anwandte, 
geschah dies, weil die vor mehreren Jahren beim Aufkommen des elektri
schen Antriebes iiblichen Steuerapparate fUr Drehstrom viel Reparaturen 
erforderten. Nachdem aber inzwischen die elektrischen Steuerapparate 
vervollkommnet sind, wird auch beim Drehstrom von der Carlshiitte der 
Dreimotorenantrieb allgemein ausgefUhrt. 

Die Vbertragung der Bewegung von den umsteuerbaren Motoren 
auf das Hubtriebwerk erfolgt durch Stirnradergetriebe auf die Welle 
der Windentrommel, welche mit einer Reibungskupplung und Band
bremse ausgeriistet ist, um ein schnelles Senken bzw. ein FesthaIten des 
LofIels in jeder gewUnschten Stellung zu ermogIichen. Es ist ferner ein 
Maximalausschalter vorgesehen, welcher bei einem etwaigen Stecken
bleiben des Motors beim Graben in Tatigkeit tritt. 

Der Antrieb des Schwenk- und Fahrtriebwerkes erfolgt von dem 
Schwenkmotor durch ein Reibungswendegetriebe mit Stirnradern oder 
durch Kegelradiibersetzung und Zahnradervorgelege auf das Schwenk
triebwerk und durch Umschalten eines Ritzels auf das Fahrtriebwerk. 
1m ersteren FaIle arbeitet das Wendegetriebe wahrend der Bagger
arbeit auf das Schwenktriebwerk und wird, wenn der Bagger seinen 
Standort andern soIl, auf das Fahrtriebwerk geschaItet. 

Imletzteren FaIle wirdder Motorzum Wechselnder Dreh -bezw. Fahrt
richtung umgesteuert. Um ein etwaiges Stoppen rasch bewerkstelligen 
zu konnen, wird das Schwenktriebwerk mit einer Bandbremse versehen. 

Bei den elektrisch betriebenen Baggern von Menck & Ham
brock!) ist der Zahnkranz schleifend angeordnet, um einem Brechen der 
Zahnrader beim raschen Stoppen vorzubeugen. 

Bei dem Fahrtriebwerk werden beide Laufachsen durch Kegel
radervorgelege angetrieben. 

Das Vorschubtriebwerk erhalt stets einen besonderen Motor, da 
es auf dem Ausleger sitzt und schwer von dem Hub- oder Schwenk
motor anzutreiben ist. Dieser Motor arbeitet auf ein Stirnradervorgelege, 
das durch Gallsche Ketten d'ts Triebwerk antreibt. Es ist auch hier eine 
Bandbremse zum FesthaIten des Motors vorgesehen. 

Die Carlshiitte sieht fUr den Vorschub und d'ts Fahrtriebwerk 
nur einen gemeinsamen Motor vor. Die Vbertragung yom Motor auf das 
Vorschubwerk erfolgt dann durch Stirnradervorgelege mit anschIieBen
dem Kettentrieb. Zum Abschalten des Motors yom Vorschub auf das 
Fahrtriebwerk dient eine Klauenkupplung, welche durch entsprechend 
angeordnete Kegelrader mittels einer durch die Drehsaule des Baggers 
fUhrenden Achse dieses antreibt. Da Vorschub und Fahrbewegung nie
mals gleichzeitig auszufUhren sind, begegnet diese Anordnung keinen 
Schwierigkeiten. 

1) Richter, Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1910, S.578. 
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Sam tHehe Motore, welehe offen ausgefiihrtsind, sind mit Hoehststrom
aussehaltern zum Sehutze gegen Dberlastungen ausgeriistet und sind so 
gewahlt, daB sie eine Dberlastung von 50 v. H. noeh aushalten konnen. 

Die Sehaltung der Kupplungen, Getriebe usw. erfolgt vom hinteren 
Bedienungsstande aus. Folgende Hebel sind dabei zu bedienen: 

1 Hebel fUr das Hubtriebwerk, 
1 " " "Sehwenktriebwerk, 
1 "" Vorsehubtriebwerk, 
1 " " "Fahrtriebwerk, 
1 FuBtrittbremse fUr die Hubwerktrommel, 
1 " " das Sehwenktriebwerk, 
1 Seil zum Offnen der Loffelklappe. 

c. Beschreibung ausgefiihrter Schaufelbagger. 
I. Loffelbagger del' Carlsbutte A.-G., Altwasser. 

Die Carlsh ii tte, Aktiengesellschaft fUr Eisengiellcrei und Maschinenbau 
in Altwasser, baut nur Loffelbagger der Drehscheibenform in 5 verschiedenen 
Grollenklassen,derenHaupt-
abmessungen in deraufS. 72 
wiedergegebenen Tabelle zu
sammengefallt sind. Fig_ 
60, 61 und 62 zeigen den 
Aufbau der Loffelbagger der 
Grollenklasse II und IV. 
Die unteren Zahlen in 
Fig. 62 bedeuten die ent
sprechenden Konstruktions
zahlen fUr die Grollen
klasse III. 

Der in Figur 59a, b dar
gestellte Loffel a besitzt eine 
in der Nahe des Schwer
punktes an Pendeln d auf
gehangte Bodenklappe b; 
die Pendel d sehwingen um 
die festen Punkte e. Das 
eine Ende der Bodenklappe 
ist dureh Rollen f in der 
Kurvenbahn g gefUhrt_ In 
der in Figur 59 a darge
stellten Sehlullstellung wird 
die Bodenklappe dureh den 
Rollenhebel h, welcher um 
den Punkt i schwingt, fest
gehalten. Wird die Rolle 
h durch Zug an der Kette 
k nach unten bewegt, so 
offnet das in der Sehaufel 
befindliche Material durch 
Gewichtswirkung die Boden -
klappe b und diese schwingt 
nach unten in die durch die 

Fig. 59 a und b_ 
Loffel mit gefUhrter Bodenklappe. 

5* 
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Fig. 62. 
Lofielbagger der Carlshiitte A.-G. 
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Kurvenfiihrung g und die Pendel d bedingte Lage, wobei das Material auf del' 
Bodenklappe abwartsgleitet. Rei dem dann folgenden Senken der Schaufel a 
bewegt sich die Bodenklappe b wieder in die SchluBstellung und wird in dieser 
durch den mit Gewicht belasteten Rollenhebel h festgehalten. 

Die Bagger der Carlshiitte werden sowohl fiir Dampf. als auch fiir elektrischen 
Antrieb gebaut. 

Bcim Dampfantrieb sind gewohnlich 2 Zwillingsmaschinen mit umsteuer· 
barer Kolbenschiebersteuerung vorgesehen, von denen die groBere das Hub·, 
Schwenk· und Fahrtriebwerk antreibt, wahrend die kleinere auf dem Ausleger 
liegt und den Vorschub betatigt. 

Fig. 63. 
Loffclbagger der Carlshiitte im Betrieb. 

Durch Einschalten einer Bremsbandkupplung zwischen Dampfmaschine und 
Hubwerktrommel wird es ermoglicht, daB die Dampfmaschine sich beim Scnken 
der Schaufel in gleicher Richtung weiter bewegen kann. 

Die Erzeugung des Dampfes erfolgt in Quersiederdampfkesseln mit Rohren· 
iiberhitzern, welche mit einem Betriebsdampfdruck von durchschnittlich 10 Atm. 
arbeiten. 

Beim elektrischen Antrieb sieht die Carlshiitte neuerdings sowohl fiir Gleich· 
strom als auch Drehstrom 3 Motoren vor, von denen der eine das Hub·, der zweite 
das Schwenk· und der dritte das Vorschub· und Fahrtriebwerk bedient. Schwenk· 
und Vorschubmotor werdcll durch Umkehranlasser gesteuert. Auf die friihere 
Ausbildung des Drehstromantriebes war schon kurz bei der allgemeinen Bespre. 
chung des elektrischen Antriebes eingegangen (5. Seite 65). 

Fig. 63 zeigt einen Schaufelbagger mit elektrischem Antrieb beim Abgraben 
einer Hochofenschlaekenhalde fiir den Spiilversatz einer westfalischen Stein· 
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Fig. 64. 

Fig. 65. 
Loffelbagger del' Carlshiitte im Botrieb auf dem Abendrotschacht. 
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kohlenzeche. Dic Leistung dieses Baggers betragt 100 cbm/st, seine Schnitt
hohe 9,5 m. 

In Fig. 64 und 65 ist ein Schaufelbaggpr mit elektrischem Antrieb dargestellt, 
der auf dem Abendrotschacht der Bergverwaltung Georg von Giesches Erben in 
Schoppinitz, Oberschlesien, Sand und Lehm fiir den Spiilversatz abgrabt. Er 
besitzt eine Schnitthohe von 8 m und leistet etwa 90 cbm/st. 

Die folgende Tabelle enthalt einige Hauptkonstruktionsdaten der von der 
Carlshiitte gebauten Loffelbagger: 

GroBe I II III IV V 

Leistung, cbm/st 20-25 30-40 50-60 90-110 180-200 
Schaufelinhalt, cbm 0,35 0,5 1,0 1,7 3,0 
Tiefe des Einschnittes, m 3,5 4,1 7,2 9,0 10,0 
Breite des Einschnittes, 

am FuB m\ 4,3 5,2 8,7 12,4 16,0 
oben am Rand m) 8,8 10,4 17,8 22,0 25,2 

Vorschub der Schaufel, m 1,2 1,6 2,5 3,5 4,2 

II. Loffelbagger del' Liibecker l\IIaschillellbau
Gesellschaft. 

Die Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, welche neuerdings auch Loffel
bagger bILut, fiihrt diese in beiden Bauarten aus, als A-Rahmenschaufeln (sog. 
Eisenbahn-Loffelbagger) und als Drehscheibenschaufeln. 

Einen Eisenbahn-Loffelbagger mit elektrischem Antrieb zeigt Fig. 66, aus 
welcher der allgemeine Aufbau sowie die Anordnung der Triebwerke leicht zu 
ersehen sind. Der Bagger ist fiir eine Stundenleistung von 70-90 cbm in leichtem, 
45-60 cbm in mittelschwerem und 30-40 cbm in schwerem Boden bestimmt. 
Bei groBeren Leistungen und bei Dampfantrieb werden an Stelle des einfachen 
Fahrgestelles Drehgestelle angeordnet. 

Dic Hauptkonstruktionsdaten dieses Baggers sind folgende: 

Spurweite . . .. . 
Achsenabstand . . . . . 
Anzahl der Achsen . . . 
Inhalt des Loffels. . . . 

1435 mm 
4500 " 

2 feste 
1,5 cbm 

Hohe von S. O. bis Unterkante geoffneter Boden-
klappe ........ . 

GroBte Schnittweite. . . . . 
Kleinste Schnittwcite . . . . 
Schwenk bereich des Auslegers 
Schnitthohe iiber S. O. 
Vorschub. . .... 
Fahrgeschwindigkeit. . 
Konstruktionsgewicht . 
Motor zum Heben, Schwenken und Verfahren . 

VorstoBen ... _ . __ ..... 

4000mm 
8100 " 
5400 " 

2300 

6700mm 
2700 " 

60 m/min 
38000 kg 

80PS 
30 " 

Fig. 57 zeigt eine Dampfschaufel yom Drehscheibentyp, welche in zwei 
verschiedenen GroBenklassen als Modell 2 a und 3 ausgefiihrt wird. 

Ais Antriebsmaschine fiir das Hub-, Schwenk- und Fahrtriebwerk dient 
eine Zwillingsdampfmaschine, welche auf der hinteren Plattform des Oberwagens 
untergebracht ist. Sie leistet bei 260 mm Zylinderdurchmcsser, 280 mm Hub 
und 200 Umdrehungen in der Minute etwa 110 PS. Die Maschine ist mit einer 
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Umsteuerung versehen, welahe es dem Baggerfiihrer ermoglicht, je nach der zu 
grabenden Bodenart eine groBere oder kleinere Fiillung zu geben und dadurch 
den Dampfverbrauch der jeweiligen Leistung anzupassen. 

Die zweite, den Vorschub betatigende Maschine ist ebenfalls eine umsteuer· 
bare Zwillingsmaschine, welche mit Wechselkolbenschieber ausgeriistet ist. Bei 
200 mm Hub, 180 mm Zylinderdurchmesser und 225 Umdrehungen in der Minute 
leistet sie etwa 40 PS. 

Der zum Betriebe erforderliche Dampf wh-d in einem stehenden Quer
siederkessel mit ganz geschweiBtem Innenkorper erzeugt; die Heizflache betragt 
16 qm, .!ler durchschnittliche Betriebsdampfdruck 10 Atm. Der Kessel ist mit 
einem Uberhitzer versehen, welcher den Dampf auf etwa 3500 iiberhitzt. 

Ais Speisewasserbehalter dient ein am Unterwagen befestigter Wasserkasten. 
Das Speisewasser passiert vor dem Eintritt in den Kessel einen Vorwarmer. 

Das aus der Maschine austretende Kondenswasser wird einem Filter zuge
fiihrt, hier gereinigt und dann in den Wasserkasten geleitet, von wo es zusammcn 
mit dem Frischwasser wieder in den Kessel kommt. 

AIle bewegten Teile werden soweit als moglich mittels Staufferdosen ge
schmiert; die Schmierung der Dampfzylinder erfolgt durch eine besondere 
Schmierpumpe. 

Von Type 2 a unterscheidet sich die Dampfschaufel, Type 3, nur durch 
die kleinere Ausfiihrung der einzelnen Konstruktionsteile. So leistet die Antrieb
maschine fiir das Hub-, Schwenk- und Fahrtriebwerk nur etwa 60 PS bei 210 mm 
Zylinderdurchmesser, 240 mm Hub und 200 Umdrehungen in der Minute. 

Die Vorschubmaschine hat bei 140 mm Zylinderdurchmesser, 160 mm Hub 
und 225 Umdrehungen in der Minute eine Leistung von 30 PS aufzuweisen. 

Das zur Ausbalanzierung erforderliche Gegengewicht betragt hier nur 7 t 
gegeniiber 10 t bei der groBeren Schaufel. 

Abmessungen Typc 2 Type 2 a Type 3 

1. Inhalt des Baggerloffels, in cbm 1,3-2 1-1,5 
2. Hubkraft am Baggerloffel, in kg 16000 12000 
3. Ausladung (von der Drehachse bis 

zur AuslegerroIle) in m 8 6,5 
4. Vorschub . in m 3,5 3 
5. GrbBte AusschiitthOhe (von Schie-

nenoberkante bis Unterkante ge-
offneter Bodenklappe) . . in m 7,1 ctwa 6,2 4,6 

6. GroBte Sehnittweite. . . . " 12 9 
7. Kleinste Schnittweite . 

" 
8,5 6 

8. GroBte Schlitzbreite. 
" 

22-24 18-20 
9. Schwenkbereich des Auslegcrs. 3600 360' 3600 

10. SchnitthOhe iiber S. O. 
" " 

etwa 8 6 
11. Spurweite . in mm 2600 2550 2300 
12. Entfernung der Achsen 

" " 
2900 2300 

13. Anzahl der Achsen. 2 2 2 
14. Gesamtlange des Wagens in m 5,4 5,1 
15. Gesamtbreite des Wagens 

" " 
3,5 3,0 

16. Die Fahrgeschwindigkeit betragt 36 m in der 36 min der 
Minute Minute 

17. Konstruktionsgewicht des Baggers 
in kg 44000 28000 

18. Leistung in der Stunde in cbm 
bei leichtem Boden 120-150 60-75 

" 
mittelschwerem Boden 60-80 40-50 

" 
schwerem Boden 30-50 25-35 
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Der Da~'pfkessel ist ein steLender Quersiederkessel mit 10 qm Heizflache 
und 10 Atm_ Uberdruck_ 
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Fig. 67 zeigt eine Dreimotorenschaufel, Type 2, fur elektrischen Antrieb. 
In der nebenstehenden Tabelle (S. 74) sind einige Hauptabmessungen an

gegeben, welche in der vorstehenden Beschreibung nicht aufgefiihrt waren: 
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III. Loifelbagger del' Firma l\'Ienck & Hambl'ock, 
Altona. 

Die Firma Menck & Hambrock, Altona, welche als erste deutsche Firma 
den Bau von Lofielbaggern aufnahm, baut A·Rahmenschaufeln und Drehscheiben· 
schaufeln mit Dampf- wie auch elektrischem Antrieb. 

Die A-Rah menschaufe 1 oder der Eisen bahn-L6ffe I bagger wird in 
drei Grof3en aJs Modell G, J und L mit einer Loffelgrof3e von 2, 3 bzw. 4 cbm und 
einer maximalen Windekraft von 16000, 25000 bzw. 35000 kg ausgefiihrt (Fig. 68). 
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Der Plattformwagen ruht auf 2 Drehgestellen, welche je nach der Bagger
groBe 2 oder 3 Achsen besitzen und nach Bedarf fiir Normalspur oder Schmal
spur eingerichtet sind. 

Zur ErhOhung der Stttndsicherheit bei den verhaltnismaBig kleinen Spur
weiten werden die Bagger mit zwei vorn am Wagen angebrachten Seitenstiitzen 
versehen, welche maschinell betatigt werden. Zur Bewegung der Stiitzen dienen 
Schraubenspindeln, welche in einer aus einem Stiick gegossenen StahlguB-Grund
schwelle lagern. 

Die Lof'fel sind mit der der Firma patentierten gebremsten Lof'felklappe 
versehen, welche bereits auf S. 56 beschrieben ist. 

Der Ausleger besitzt einen Schwenkbereich von 200n. 
Der Antrieb erfolgt durch drei umsteuerbare Kolbenschieber-Zwillings

maschinen, von denen die erate den Vorschub, die zweite das Schwenktriebwerk 
und die dritte das Hub- und Fahrtriebwerk betatigt. . 

Ais Kessel dient ein Lokomotivdampfkessel, welcher mit tJberhitzer unu 
Vorwarmer ausgeriistet ist. 

Drehscheibenschaufeln 1) mit Dampfantrieb werden in sieben ver
schiedenen GroBenklassen ausgefiihrt, deren Hauptabmessungen in der auf S. 81 
folgenden Tabelle zusammengestellt sind. Die allgemeine Ausfiihrung ist die 
bei der Drehscheibenbauart iibliche (Fig. 69 und 70). 

Es sind zwei Dampfmaschinen vorhanden, eine zum Antrieb des Vorschubes, 
die zweite zur Bedienung der anderen Triebwerke. 

Die auf dem Ausleger untergebrachte Vorschubmaschine hat zwei Dampf
zylinder, welche den Vorschub durch ein Zahnstangenwindwerk betatigen. Sie 
leistet bei rund 220 Umdrehungen in der Minute bis zu 25 PS. Diese Dampf
maschine ist eine Zwillingsmaschine mit Kolbenschiebern mit auswechelsbaren 
Dichtungsringen; die Umsteuerung erfOlgt durch einen Wechselschieber. Zum 
Festhalten des Loffels in der jeweiligen Stellung dient eine Handbremse. 

Ais Antriebsmaschine fiir die anderen Triebwerke wird eine umsteuerbare 
Zwillings-Expansionsdampfmaschine benutzt, welche bei 200 Umdr./min etwa 
80 PS leistet. Die Antriebsmaschine ist mit Stephensonscher Kulissenum
steuerung versehen, welche wie eine Expansionssteuerung den Dampfverbrauch 
regelt bzw. reduziert. Die Dampfschieber sind Kolbenschieber mit auswechsel
baren Dichtungsringen. Zylinder und Schieberkasten, sowie dip Frischdampf
leitung sind mit einer isolierenden Ummantelung versehen. Die Regulierung 
des Dampfzutrittes erfolgt durch einen Absperrschieber, der eben falls als 
Kolbenschieber mit auswechselbaren Dichtungsringen ausgebildet ist. Das 
Hubwerk wird durch ein Stirnradervorgelege von der Kurbelwelle der Hub
maschine angetrieben. Von der gleichen Welle wird der Antrieb fiir Fahr- und 
Schwenktriebwerk abgeleitet. Ein Wendegetriebe ermoglicht eine Umschaltung 
der Bewegung, so daB man nach beiden Richtungen schwenken bzw. fahren 
kann. Vermittels eines ausschwenkbaren Triebes wird die Bewegung auf das 
Schwenk- bzw. Fahrtriebwerk geschaltet. 

Ais Dampfkessel wird ein stehender Querrohrkessel mit ganz geschweiBtem 
Innenkessel und eingeschweiBtem Feuerlochring benutzt (Fig. 71), welcher mit 
der gesetzlich vorgeschriebenen Armatur, einer Dampfspeisepumpe, einem In
jektor und der .;Einrichtung fiir HeiBdampferzeugung versehen ist. Auf der Kessel
decke ist ein Uberhitzer angeordnet. Unter dem Oberwagen ist noch ein Vor
warmer zur Anwarmung des Speisewassers vorgesehen; im Unterwagen befindet 
sich ein Wasserkasten, aus welchem die Speisevorrichtungen das Speisewasser 
durch den Mittelzapfen des Baggers hindurch saugen. 

Zur Schmierung der Dampfzylinder und Schieberkasten dient eine Kolben
olpumpe. 

Das Gegengewicht zur Ausbalanzierung des Baggers besteht aus gegossenen 
Blocken, welche im Oberwagen unterhalb des Kessels angeordnet sind. 

1) Handbuch der Ing.-Wissens:Jhaft, S. 177. 
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Das gesamte kesselsteinfreie Kondenswasser des Baggers wird gesammelt 
und durch eine zentrale Leitung nach dem Wasserkasten am Unterwagen hin
geleitet, wo es in einem Koksfilter von seinen oligen Bestandteilen befreit wird, 
um dann wieder dem Wasserkasten zuzuflieBen. 
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Fig. 72 gibt die auBere Ansicht einer Dampfschaufel wieder. 
Neuerdings bauen Menck & Hambrock auch Loffelbagger mit 

elektrischem Antrieb 1), welche als Dreimotoren- und Viermotorenbagger 
mit ausschlieBlich elektrischer Steuerung ausgefiihrt werden. 

Die Zuleitung des elektrischen Stromes erfolgt durch ein Kabel von 120 m 
Lange; dieses ist einerseits an die bewegliche Oberleitung angeschlossen, anderseits 

1) Richter, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S.577. 
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auf eine am festen Unterwagen befindliche Kabeltrommel aufgewickelt, welche 
von dem Fahrtriebwerk des Baggers dem Verfahren entsprechend gedreht wird 
(Fig. 73-75). 

Zur Ubertragung des Antriebs vom Hubmotor auf die Hubtrommel ist ein 
Stirnriidervorgelege angeordnet; die Hubtrommel ist mit einer Bremsbandkupp-

Fig. 71. 

Dampfkessel. 

lung zum schnellen Senken des Loffels versehen. Ein Hauptstromschalter bewirkt 
das selbsttatige Ausschalten des Stromes bei etwaigem Steckenbleiben des Loffels 
im Boden. 

Vor dem Hubmotor befindet sich del' zweite Motor, von dem die Schwenk
und Fahrbewegung abgeleitet wird. Die Ubertragung des Antriebes auf beide 
Bewegungen ist bereits auf S. 66 erortert worden. 

Das Gleiche gilt von dem Vorschubmotor und seiner Kraftiibertragung. 
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Die einzelnen Motoren sind fiir ' folgende Leistungen gebaut: 
Hubmotor ..... . ............ 50-70 PS 
Vorschubmotor ........... . .... 30-50 " 
Schwenk- und Fahrtriebmotor . . . . . . . . . 15--23 " 

Fig. 75 zeigt den elektrisch betriebenen Loffelbagger bei der Grabearbeit. 

Fig. 72. 
Dampfschaufel von Menck & Hambrock im Betrieb. 

Die folgende Tabelle 1) gibt eine zusammenfassende Ubersicht iiber die 
Hauptabmessungen der Menckschen Bagger:' 

Modell ElF, I F. I G H J 

Loffelinhalt . . ". . cbm 1,0 1,3 
Grot3te Windekra.ft. kg 8300 10400 
Ausladung . . . . m 6,2 
Loffelverschiebung . m 3,0 
Grot3te Ausschiitthohe von) 

6,7 
3,2 

1,6 2,0 2,5 3,1 
12750 16000 20000 25000 

7,25 7,8 8,4 9,0 
3,45 3,7 4,0 4,3 

Schienenoberkante bis Dnter-) t 4,55 4,91 5,31 
kante geoffneter Klappe m 

5,5 6,15 6,60 

Grot3te Schlitzbreite .. m 12,4 13,4 14,5 15,6 16,8 18,0 
Grot3te Ausschiittweite biS} 
D nterkante geofineter 6,6 
Klappe . . . . . .. m 

7,1 7,7 8,3 8,6 9,6 

K 

3,75 
30000 

9,65 
4,8 

7,08 

19,3 

10,3 

Gewicht ...... rund kg 28700 3445() 42000154700 59100 70600 85000 
------

1) Handbuch der Ing.-Wissensch. Teil IV, Bd. I, S.178 und Ding!. poly
techno Journ. 1909, S. 86. 

Ban 8 en, Gewinnungsmaschinen. 6 
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Loffelbagger der Firma Caesar W 0 Ilheim, Breslau. 

Fig. 75. 
Elektrisehe Drehseheibensehaufel von Menek & Hambroek im Betrieb. 

(Aus Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 578.) 
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IV. Lijft'elbagger del' Firma Caesar W ollheim, Breslau. 
Auch die Firma Caesar Wollheim ist in letzter Zeit zum Bau von L6ffel· 

baggern iibergegangen, sie beschrankt sich allerdings auf Drehseheibensehaufeln. 

Fig. 76. 
L6fielbagger von Caesar Wollheim. 

Die Dampfschaufeln erhalten wie iiblich zwei Antriebsmasehinen. Die 
Hubmaschine ist eine Zwillingsmaschine, welche je nach GroBe des Baggers 30 bis 

6* 
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120 PS leistet und durch ein Stirnradergetriebe mit einem Ubersetzungsver
haltnis von 1 : 4 die Bewegung auf die Hubtrommel iibertragt. Die Loffelge
sehwindigkeit betragt etwa 30 m/min. (Fig. 76). 

Von der gleiehen Masehine wird dureh ein auf der Kurbelwelle angebraehtes 
Wendegetriebe das Sehwenktriebwerk betatigt, welches dureh Stirntrieb in den 
Sehwenkkranz eingreift. 

Fig. 77. 
Neuer Loffelbagger von Caesar "Yollhcim. 

Der Fahrantrieb wird vermittels Zahnradiibersetzungen dureh den Konigs
zapfen hindurehgeleitet und auf die Laufaehsen iibermitteJt. 

Zur Lbffelversehiebung wird eine auf dem Ausleger liegende Zwillings. 
masehine von 200-220 Umdr./min und 30-70 PS Leistung benutzt. 

Der Kessel ist ein stehender Quersiederohrkessel von 15-20 qm Heiz· 
flaehe und durehsehnittlieh 10 Atm. Betriebsdampfdruek. 

Bagger mit elektrisehem Antrieb erhalten 3 Motoren, von denen einer fUr 
das Hub., einer fiir das Vorsehub·, und der dritte fur das Schwenk· und Fahr· 
triebwerk bestimmt ist. (Fig. 77). 

lnteressant ist hier die Ausbildung des Loffels, dessen Stiel hohl ist und 
zur Forderung benutzt wird. 

Die Hauptabmessungen sind folgende: 
Gro/3te Loffelversehiebung . . . . . . . . . . . . . . 
Gro/3te Ausladung von der Drehaehse aus gemessen . . 
Gro/3te Aussehiittweite von der Drehaehsc aus gemessen 
Hubkraft am Baggcrloffel 
Anzahl der Aehsen . . . 

3,00m 
8---10 " 

10 " 
5000-10000 kg 

2. 

V. Amel'ikaniscbe Lofl'elbagger 1). 

Die amerikanischen Loffelbagger wurden friiher ausschlief3lich ala 
A-Rahmen-Schaufeln gebaut, und erst neuerdings ist man auch zum 
Bau von Drehscheibenschaufeln iibergegangen. 

') Zeitsehr. d. Ver. deutseh. lug. 1907, S.1689. 
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Die DampfschaufeIn werden in den Vereinigten Staaten iiberall 
dort angewendet, wo maschineller Betrieb in Frage kommt, selbst in 
den Fallen, wo an und fiir sich ein Eimerbagger vorteilhafter ware. 
Da diese in den Vereinigten Staaten bisher wenig bekannt sind, ist die 
AusschlieBlichkeit der Anwendung der Schaufelbagger erklarlich. 

1m Bergbau benutzt man sie vor allem bei der Aufdeckung der ge
waltigen Eisenerztagebaue imMesabibezirk, der westlich vomOberenSee 
in der Umgebung von Hibbing, Virginia, Biwabik und Eveleth gelegen 
ist 1). lnfolge der fiachen, ausgedehnten Lagerung der hier befindlichen 
Erzvorkommen und der geringen Harte des Erzes sind mit dem Dampf
schaufelbetrieb sehr giinstige Ergebnisse erzielt worden, von denen noch 
spater bei der Besprechung der Leistungen und Kosten die Rede sein wird. 

lnfolge der ausgedehnten Anwendung der Loffelbagger hat eine 
ganze Anzahl von Fabriken den Bau von Loffelbaggern aufgenommen, 
von denen aber hier nur Ausfiihrungen von zwei der bekanntesten 
amerikanischen Firmen behandelt werden sollen. 

. a) }\Iarion Steanl Shovel Co. in Marion, Ohio. 2) 

Eine sogenannte 64 t-Dampfschaufel zeigen die Fig. 54, 55 und 56, aus denen 
der Aufbau des Baggergestelles, die Anordnung des Antriebes, Loffels usw. leicht 
ersichtlich sind. 

Der Ausleger ist auf einer Scheibe von 2,4 m Durchmesser verlagert, die 
in einem Schwenkspurlager von 330 mm Durchmesser ruht und durch zwei Seile 
geschwenkt wird. 

Die Schaufel ist mit insgesamt 3 Dampfmaschinen ausgeriistet, von denen 
eine das Hub- und Fahrtriebwerk betatigt, wahrend die beiden anderen den Vor· 
schub und das Schwenken bewirken. 

Als Hubwerkmaschine dient einc liegende Zwillingsmaschine von 254 mm 
Zylinderdurchmesser und 305 mm Hub, deren Umsteuerung durch eine Kulisse 
bewirkt wird. Die indizicrte Leistung stellt sich bei 75 % Fiillung und 6,7 Atm. 
mittlerem Dampfdruck auf 185 PS; bei einem Gesamtwirkungsgrade des Trieb
werkes von 60 % wiirde also einc effektive Leistung von llO PS erzielt werden. 

An beiden Stirnwanden der Windentrommel sind zylindrische Kranze an
gebracht, welche eine Bandreibkupplung und eine Bandbremse aufnehmen. Zur 
Betatigung der Reibkupplung ist ein kleiner Dampfzylinder von ll4 mm Durch
messer und 152 mm Hub an den Speichen des Trommelstirnrades angeordnet. 
Als Huborgan dient fiir gewohnlich eine Kette, neuerdings auch ein Seil. 

Der Antrieb des Fahrwerkes erfolgt von der gleichen Maschine durch Zahn
radergetriebe und Gallsche Ketten, welche je eine Laufachse der beiden Dreh
gestelle antreiben. 

Als Schwenkmaschine dient eine umsteuerbare Zwillingsmaschine von 
178 mm Zylinderdurchmesser und 203 mm Hub; sie betatigt vermittels Zahn
radertriebwerkes eine Schwenktrommel von 584 mm Durchmesser, auf welche 
sich das Schwenkseil von 25 mm Starke auf- bzw. abwickelt. Sie leistet etwa 
4.0 PS. 

Die Vorschubmaschine, welche auf dem Ausleger angeordnet ist, besitzt 
die gleichen Abmessungen wie die Schwenkmaschine. 

Fig. 78 gibt eine auBere Ansicht der Schaufel wieder. 
Die Hauptkonstruktionsdaten der Schaufel sind folgende: 

1) Baum, S.109. 
2) Zeitschrift d. Vereins deutsch. lug. 1907, S. 1689. 
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Amerikallische Liiffe1baggel'. 

lnhalt des Baggerliiffels . . . . . . . . . . . . . . 
Leistung in schwerem Boden: mindestens 2 volle LoffelspicJe 
GriiBte Zugkraft am Flaschenzug. . . . . . . . . 
Hubhohe des Baggerloffels iiber Schienenoberkante . 
Schwenk bereich des Auslegers 
Schnittweite . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Schaufelgewicht. . . . . . . . . . . . . . . . . 
Hochster Punkt des Auslegers iiber Schienenoberkante 
Hochster Punkt des A-Rahmens 
Wagenlange 
Wagenbreite . ....... . 

87 

1,9 ebm 
in der Minute. 

25000 kg 
4,5 III 

200 0 

17 ll1 

64 t 
7,9 III 

5,9 " 
10,6 " 
3,0 " 

~-~-------------~~'----------------~ 
Fig. I\). 

Elektrische 80 t-Sehaufel der Marion Steam f:lhovcl Co. (Aus Zeitschrift des Vereins 
deut'Seher Ingenie:Ire 1909, S. 1030.) 

Fig. 80. 

Elektrische 80 t-Sehaufel der Marion Steam Shovel Co. (Aus Zeitschrift des Vereinll 
deutseher lngenieure 1909, S. 1030.) 

Elektrisehe 80 t -Sehaufel l ). 

Eine Sehaufcl del' gleiehen Firma von 80 t-Dienstgewicht und mit elektri
sehem Antrieb, welehe als Viermotorensehaufel gebaut ist, ist in den Fig. 79 
und 80 dargestellt. 

Zum Antrieb des Hubwerks, von dem der Fahrantrieb dureh eine Klauen
kupplung abgeleitet wird, sind 2 Motoren von je 75 Pferden vorgesehen. 

I) Zeitsehr. d. Ver. deutseh. lug. 1909, S. 1030. 
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Das schnelle Senken des Baggerloflels wird durch eine mit Druckluft be
triebene Reibkupplung ermoglicht, welche die erforderliche Druckluft aus einem 
kleinen Kompressor mit elektrischem Antrieb erhiUt. 

Schwenkmotor und Vorschubmotor leisten ebenfalls je 75 PS und iiber
tragen ihre Bewegung auf die Triebwerke wie bei den Dampfschaufeln. 

b) Vulcan Steam Shovel Co., Toledo, Ohio. 
Die Vulcan Steam Showel Co. baut Loflelbagger mit Dampf- sowie mit 

elektrischem Antrieb. 
Eine 65 t-Schaufel mit Dampfantrieb ist in Fig. 52 dargestellt. Sie besitzt 

im Gegensatz zu den Marionschaufeln nur zwei Antriebsmaschinen, in der Figur 
mit m. und m. bezeichnet. Neuere Ausfiihrungen erhalten jedoch auch drei 
Antriebsmaschinen. 

m. treibt durch das Vorgelege h und die Kette k. ein Rad des vorderen 
Drehgest.elles an und bewirkt durch das Kettcntriebwerk d die Schwenkbewegung 
des Auslegers a. 

Der Antrieb des Hubwindwerkes erfolgt von der gleichen Maschine durch 
Einschalten einer Kupplung. 

Die verschiedenen Hebel zum Bedienen der einzelnen Kupplungen sind 
auf dem Bedienungsstand t angeordnet. 

m. ist die Vorschubmaschine, welche auf dem Ausleger liegt und durch 
ein Zahnstangenritzel den Vorschub betatigt. 

Von Interesse diirften auch die Joigenden, der Abhandlung von Baum 
entnommenen Zahlen sein, welche eine Ubersicht iiber die Konstruktionsgewichte 
der versehiedenen SchaufelgroBen geben. Demnach wiegt cine Schaufel bei einem 
Fassungsvermogen des Loflels 

von 0,5 ebm. 
1,15 " 
1,53 
1,92 

" 2,20 " . 
" 3,85 " 

14 t 
40 t 
50 t 
65 t 
75 t 
95 t 

Die Hubwerkmaschine soIl bei den groBten Schaufeln nach Angabe von Weihe 1) 
bis zu 300 PS entwickeln. 

Neuerdings baut die Vulcan Steam Showel Co. auch Schaufeln 2) mit 
elektrisehem Antricb, deren eine in Fig. 81 und 58 dargestellt ist. Intcressant 
ist hier die Abnahme des Stromes, welche dureh einen Zufiihrdraht direkt von 
der blanken Kupferdrahtleitung erfolgt. Die Sehaufel besitzt drei fUr 600 Volt 
Spannung und 700 Uml./min eingerichtete Motoren, von denen der Hubmotor 
75 PS leistet, wahrend der Schwenkmotor und Vorschubmotor je 30 PS abgeben 
konnen. 

Die LoflelgroBe betragt 1 cbm, das Konstruktionsgewicht etwa 40 t. 
Naeh EicheI 3 ): "Die elektrischen Bahnen der Vereinigten Staaten und 

ihre Eigenheiten", sind die Abmessungen einer Normalschaufel der Vulcan 
Steam Shovel Co. mit einem Schaufelinhalt von 0,765 bis 1,15 cbm die 
folgenden: 

Gesamtlange des Wagens .... 
Gesamtbreite des Wagens 
Sechs Langstrager (I-Querschnitt) 

1) Handbuch d. Ing.-Wissensch., S.175. 

6,9 m 
2,1 " 
203 mm 

2) Richter: Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 1031. 
3) El. Kraftbetriebe und Bahnen, 1909, S. 104. 
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Lagerkasten der Laufachsen ........... 152 x 304 mm 
Gu13stahltriebkette zuni Verfahren der Schaufel (Teilung) 152 " 
~iichster Punkt des Auslegers iiber S" O. 6,9 m 
Au13erste Hiihe der Kransaule . 3,8 " 
Lichter Hub .., . . . . . 4,5 " 
Schwenkmotor. . . . . . . . 50 PS 
Durchmesser der Schwenkkette 22,3 mm 

Fig. 81. 
Elcktrische Schaufel der Vulcan Steam Shovel Co. (Aus Zeitschrift des Vereins 

deutscher Ingenieure 1909, S. 1031.) 

Durchmcsser der Hubtrommel mit Reibungskupplung 
Achsendurchmesser der Hubtrommel . 
Lange des Auslcgers . 
Lange des LOffelstieles . 
Vorschubmotor. . . . . 
Liiffelinhalt . . . . . . 
Wandstarke des LiiffelS . 
Wandstarke der mit 3 Stahlzahnen besetzten Liiffel-

schneide . . . . . . . . . . . . . 
Schnittweite in How des Gleiskorpers. . . . . . . . 
Schnittweite 2,4 m oberhalb des Gleiskiirpers. . . . . 
Au13erster Halbmesser von Liiffelmitte bis Mitte A-Rahmen 

335,6 mm 
120,8 " 

6m 
4,8 " 
25 PS 

0,765 cbm 
8 mm 

19 " 
9,6 m 

12,6 " 
7,5 " 

D. Die Arbeitsweise der Schaufelbagger. 
I. Betrieb. 

Der Betrieb eines Loffelbaggers gestaltet sich folgendermaBen: 
Zunachst wird der Loffel durch Nachlassen des urn die Flaschenzug

roIle geschlungenen Seiles oder der Kette bis in seine unterste Tiefenlage 
gesenkt und gleichzeitig urn so viel vorgestellt, daB er gegen den Boden 
driickt. Es erfolgt darauf das Reben, wobei die Schneidkante in das 
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Gebirge eindringt und einen so starken Streifen des anstehenden Bodells 
abgrabt, daB der L5fiel gut geful1t wird. 

1st die Aufwartsbewegung des Lofiels beendet, so erfolgt - haufig 
auch zwecks Zeitersparnis gleichzeitig mit dem Heben - das Seitwarts
schwenken, bis der Lofiel uber dem zu beladenden Wagen angelangt 
ist. Durch einen Zug an dem an der Bodenklappe befestigten Seil wird 
diese geofinet und ihr Inhalt £allt in den Wagen. Nach Entleerung des 
Lofiels schwenkt der Baggerfuhrer den Ausleger wieder zuruck, senkt 
ihn, wobei sich die BodenklapP!3 selbstalldig schlieBt, und die Schaufel 
ist zum erneuten Eingrifi bereit. Wenn der ganze im Schwenkbereich 
anstehende Boden abgegraben ist, so wird das Fahrtriebwerk einge
schaltet und der Bagger in seine neue SteHung gefahren, in welcher er 
durch Einrucken der Sperrklinken in die auf den Achsen eingebrachten 
Sperrader und durch auf die Gleise hinter die Rader gelegte Keile fest
gehalten wird. 

II. Gleisanordnung. 

Man hat beim Lofielbagger 3 Arbeitsweisen zu unterscheiden, 
welche aus der SteHung des Baggers zu dem zu gewinnenden Materiale 
resultieren. 

Fig. 82. 

Baggerglcis in gleicher Hohe mit 
dem Fordergleis liegend. 

Fig. 83. 

Fordergleis hoher als das Baggergleis 
liegend. 

Der Lofielbagger hat entweder einen Einschnitt herzusteHen - man 
spricht dann von Schlitzarbeit oder Baggerung vor Kopf - oder er 
ar beitet an einem Berg, einer Halde oder dgl. in der sog. Seitenentnahme, 
oder er grabt teils vor Kopf, teils in der Seitenentnahme. Die letzte 
Arbeitsweise stellt eine Kombination zwischen den beiden ersten Arten 
dar. 

In allen diesen FaHen ist die Gleisanordnung nun verschieden, 
je nachdem sich die Fordergleise in gleicher Hohe mit dem Baggergleis 
befinden (Fig. 82) oder hoher als dieses liegen (Fig. 83). Erstere Art 
der Gleisanordnung ist die im Bergbau gebrauchliche, die letztere Art 
der Anordnung der Fordergleise findet meist bei der HersteHung von 
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Kanalen und ahnlichen Arbeiten Anwendung. Da von diesen beiden 
Stellungen nur die erstere im Bergbau benutzt wird, so solI hier auch nur 
auf diese eingegangen werden. 

a) Schlitzal'beit.l) 

.Bei der Schlitzarbeit sind mehrere verschiedene Gleisanordnungen 
moglich, je nachdem man 3 oder nur 2 Gleise zur Abforderung der ge
wonnenen Massen benutzen will. 

1m ersteren FaIle trifft man die Anordnung wie in Fig. 84. Auf 
dem Mittelgleis befindet sich ein Zug mit etwa 20 leeren Wagen, dessen 

Fig. 84. 
Verschiedene Gleisanordnungen bei der Sehlitzbaggerung. 

Lokomotive abwechselnd je 2 leere Wagen durch die beiden Weichen, 
welche in einer Entfernung gleich der halben Zuglange verlegt sind, 
auf das tcchtc bzw. linke Gleis schiebt. Nach der Fiillung werden die 
Wagen jedesmal durch Pferde oder von Hand weggeholt und durch leere 
ersetzt . Dies geht so fort, bis samtliche Wagen des Zuges gefi.i.llt sind. 
Nun schiebt die Lokomotive die eine der beiden gefiillten Zughalften 
auf das del' Abfuhr dienende Gleis, wahrend in zwischen ein zweiter, 
leerer Zug mit der Lokomotive an der Spitze auf dem Mittelgleis' ange
langt ist. Die Lokomotive dieses Zuges wird von dem Lcerzug los
gekuppelt und schiebt dann die zweite gefiillte Zughalfte hinter die be
reits auf dem Abfuhrgleis stehenden Wagen. Der volle Zug wird nun zu
sammengekuppelt und ist zur Abfahrt bereit. Von der zuriickbleibenden 
Lokomotive werden dann die einzelnen Wagen des Leerzuges wieder in 
der vorhin beschriebenen Weise zum Bagger gebracht. Wahrend der 
Rangierarbeit der beiden Lokomotiven entsteht in dem Baggerbetrieb 
eine Pause von wenigen Minuten, welche bei eingeiibter Mannschaft 
insgesamt etwa Y2 Stunde in der Schicht ausmachen solI. 

Besitzt del' Einschnitt nur eine Sohlenbreite von etwa 5 Ill, so benutzt 
man wohl die folgende Anordnung (Fig. 85). Del' leere Zug bcfindet sich 
hier beispielsweise auf dem linken, del' volle auf dem rechtenGleis, und 
beide haben je eine Lokomotive. Es werden abwechselnd je zwei lecrc 

I) B u hIe: -oLer Schaufelbagger deutsch. Bauart. Ding!., Polytechn. Journal 
1909, S. 88. 
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Wagen von der einen Lokomotive zum Bagger gebraeht, wahrend die 
gefiillten von der anderen Lokomotive wieder abgeholt werden. 

Fig. 85. 
Verschiedene Gleisanordnungen bei der Schlitzbaggerung. 

Fig. 86. 

Verschicdcne Gleisanordnungen bei der Schlitzbaggerung. 

Bei kleineren Baggerleistungen geniigt zuweilen eine Gleisanordnung 
in del' Art del' Fig. 86, wobei der Bagger nur naeh einer Seite entladen 
kann. 

Eine andere Gleisanordnung bei Kopfbaggerung zeigt Fig. 87. 
Die Leerwagen kommen auf dem reehten Gleis an und werden ab
weehselnd auf beiden Gleisen bis an den Bagger herangesehoben. Sind 
die Wagen gefiillt, so werden sie auf das linke Gleis so lange rangiert, 
bis geniigend Wagen zur Bildung eines Zuges vorhanden sind . 

Werden nur Wagen von geringem Fassungsvermogen benutzt, 
so ordnet man in der Nahe des Baggers noeh einen besonderen Fiill
triehter an, dessen Konstruktion aus den auf Seite 71 wiedergegebenen 
Figuren hervorgeht. 

b) Seitenentnahme. 

Man ordnet bei der Seitenentnahme die Gleise an, wie es in Fig. 88 
der Fall ist. Hier bleibt der leere Zug stehen, wahrend der Bagger von 
Wagen zu Wagen fiihrt, um sie zu fiillen. Eine derartige Anordnung ist 
nur in ganz vereinzelten Fallen am Platze, da dureh das standige Ver
fahren des Baggers sowie dureh die um 900 groBere Sehwenk~ng eine 
nicht geringe Minderleistung des Baggers herbeigefiihrt wird. 

c) Gemischte Kopf- ulld Seitenbaggerung. 

Bei der gemisehten Kopf- und Seitenbaggerung werden die Abfuhr
gleise parallel zum Baggergleis verlegt (Fig. 89) . Die leeren Wagen werden 
dureh die Weiehe auf das Abfuhrgleis gebraeht und lang sam am Bagger 
vorbeigesehoben, bis samtliehe Wagen gefiillt sind. 
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Fig. 87. 

Verschiedene Gleisanordnungen hei der Schlitzhaggerung. 

Vierter Absehnitt. 

Die Forderung del' abgeraumten Massen. 
Fur jeden Baggerbetrieb, ganz einerlei, ob es sieh urn Eimerbagger 

oder Loffelbagger handelt, ist die Organisation der Abforderung des ge
wonnenen Materials von der groBten Bedeutung. Denn nur beim Vor
handensein einer gut organisierten Fordcranlage ist es moglich, die 
groBe Leistungsfahigkeit des Baggers voU auszunutzen und die durch 
das Warten auf leere Wagen bedingten Pausen, welche die Betriebs
kosten nieht unwesentlieh erhohen, zu verringern. 

A. Die Betriebslllittel bei der Forderung. 

I. Gleise. 
Die Gleise erhalten zweekmaBig ein schweres Profil, da hierdureh 

die Leistungsfahigkeit der Forderanlage wesentlieh erhOht wird. 
Die Sehienen werden 90 bis 130 mm hoch genommen bei einem 

Gewicht von 20-23 kg fUr den laufenden Meter. 
Sie werden auf holzernen oder eisernen Quersehwellen verlagert. 

Letztere benutzt man mit Vorliebe in der Nahe des Baggers und der An
schlusse, wo ein haufigeres Umlegen der Gleise erforderlieh ist. 
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Seitenbaggerung. Gemischte Kopf- und Scitenbaggerung. 
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DieSpurweite wird meist zu 600 oder 900 mm genommen, und zwar 
geschieht dies bei den Forderanlagen sowohl im Braunkohlenbergbau 
als auch bei der Spiilersatzgewinnung. Normalspur ist nur dann am 
Platze, wenn das gebaggerte Material direkt in Eisenbahnwaggons ge
laden werden kann. 

II. Wagen. 1) 

1m Braunkohlenbergbau werden fast ausschlieBlich eiserne Mulden
kippwagen verwandt. Kleinere Betriebe benutzen Wagen von % cbm 
Fassungsvermogen, groBere solche von 3-4% cbm. Die Wagen bestehen 
aus dem starken Untergestell und dem viereckigen, mit aufklappbaren 
Seitenwanden versehenen Wagenkasten. Je nach dem Fassungsvermogen 
schwankt auch die Zahl der zu einem Zuge zusammengestellten Wagen. 
Als normale Fordermenge, welche ein Zug bewaltigen muB, werden 
100 cbm angenommen; demzufolge besteht ein Zug entweder aus 
30 Wagen zu je 3-3% cbm oder aus 25 Wagen zu 4% cbm. Fiir einen 

Fig. 90;91. 
Selbstentladewagen der Konigin Luise Grube. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher 

Ingenieure 1910, S. 1977.) 

groBen Betrieb hat man also etwa 50 Wagen notig, welche fUr zwei Ziige 
und die notige Reserve geni.igen. 

1m Spiilversatzbetriebe 2) benutzt man bei Handforderung Kipp
wagen, bei Lokomotivforderung fast ausschlieBlich Selbstentladewagen 
mit Eselsriicken (Fig. 92). Die Eselsriicken sind im 1nnern mit einem 
Rost versehen und werden im Winter zur Verhinderung des An
frierens geheizt. 

Auf der Konigin Luisegrube in Oberschlesien, welche einen be
sonders groBziigig organisierten Sandtransport aufzuweisen hat, wird 
das Spiilversatzmaterial von dem 11.5 km entfernten Preschlebie nach 
dem Gliickaufschacht gebracht 3). Die hier benutzten Wagen sind Selbst
entlader, welche sich von den ahnlichen Konstruktionen dadurch unter-

1) Tornow: Zeitschr. f. Berg., Hiitten· u. Salinenwesen 1906, S.571. 
2) Seidl: Zeitschr. d. Oberschl. Berg. u. Hiitten·Ver. 1911, S.7. 
0) Arbenz: Gliickauf 1903, S.603. 
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scheiden, daB der Wagenkasten vermittelst 4 RoIlen, die an den AuBen
wanden angebracht sind und an del' Entladestelle auf eine ansteigende 
Fiihrung auflaufen, angehoben wird, worauf die Entladung vor sich 
geht. Ein derartiger Wagen, welcher 12,5 cbm faBt, ist in Fig. 90 

Fig. 92. 
SelbstentIadewagen del' Konigin Luise Grube. (Aus Zeitsehrift des Vereins dcutseher 

Ingenieure 1910, S.1977.) 

und 91 . dargestcllt. Die Verbindung der Wagen untereinander erfolgt 
durch eine Kurzkupplung derart, daB je 2 Wagen zu eincm Doppclwagen 
verbunden sind, der bis zu etwa 40 t Sand befol'dern kann. Normal 
besteht ein Zug aus 20 Selbstentladern und transpol'tiert etwa 250 cbm 
Versatzmaterial. 

III. Lokolllotivell. 

Die BefOrderung der Wagen im Bl'aunkohlenbergbau geschieht 
meistens durch Lokomotiven, seltener durch Pferde oder von Hand. 
Als Kraftmittel dient bei del' Lokomotivfordel'ung heutigentags in 
del' Mehrzahl der FaIle der Dampf. Elektrizitat wendet man ganz ver
einzelt und nur dann an, wenn der Bagger ebenfalls mit elektrischem 
Antrieb arbeitet. Es erscheint aber nur als eine Frage del' Zeit, daB auch 
im Braunkohlenbergbau die elektrische Abl'aumforderung, welche 
Vorteile sowohl wirtschaftlicher wie technischer Natur (Ersparnis von 
Bedienungspersonal, stete Betriebsbereitschaft, ruhiger Gang usw.) 
aufzuweisen hat, eine weite Verbreitung erfahren wird. 

Die GroBe del' verwendeten Lokomotiven, welche sich nach der 
Leistung des Baggers und der Anzahl und dem Inhalt der Wagen richtet. 
wechselt zwischen 20 und 150 PS. Der Radstand del' Triebrader darf 
nicht zu groB sein, um das Durchfahren auch kleiner Kurven noch zu 
ermoglichen. Hinsichtlich der Bauart empfehlen sich schwere, niedrig 
gebaute Lokomotiven, um eine zu groBe Abnutzung der Gleise zu ver
hiiten und die Gefahr der Entgleisung zu verringern. 
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Auf Grube Marga 1) der nse Bergbau-A.-G. sind seit 1909 zwei 
elektrisehe Lokomotiven der Allgemeinen Elektrizitats-Gesellsehaft in 
Betrieb, welehe 20 beladene Wagen auf einer Steigung von 1 : 30 oder 
30 beladene Wagen auf einer 
Steigung von 1 : 50 bei einer 
Gesamtforderung von min
destens 5000 e bm in 24 
Stunden befordern mussen. 
Die Lokomotiven werden 
dureh vier gekapselte Haupt
strommotoren angetrieben, 
we Ie he zusammen normal 
376 PS leisten und eine Zug
kraft von 8480 kg bei 12 km 
Stundengesehwindigkeit aus
uben konnen. Die Strom
abnahme erfolgt dureh 2 Pa
rallelogrammstromabnehmer , 
welehe bei jeder Hohe des 
Fahrdrahtes vorwarts und 
riiekwarts arbeiten konnen. 
Der Fahrdraht ist auf 
eisernen Auslegermasten auf
gehangt, die an den Sehienen 
befestigt sind und mit dem 
G-leis zusammen leieht ver
riiekt werden konnen. 

Die auBere Gestalt einer 
derartigen Lokomotive zeigt 
Fig. 93. 

1m Spiilversatzbetriebe 
benutzt man fiir gewohnlieh 
Dampf- oderBenzin- (Benzol-) 
Lokomotiven. 

Auf Konigin Luisegrube 
sind z. B. drei 5/5 gekuppelte 
Lokomotiven von II 150 kg 
Zugkraft und 55 t Dienstge
wicht im Gebraueh, welche 
bei 40 km Stundenge
sehwindigkeit 1600 PS leisten 
konnen. 

Elektrisehe Lokomotiven werden zur Abforderung bisher nieht 
benutzt. 

1) Hildebrand, Die Abraumlokomotiven der Grube Marga. Braunkohle 
1909, S.368, s. a. Braunkohle 1909, S.583. 

Ban s en, Gewinnnngsmaschinen. 7 
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B. Die Organisation der Forderung. 
Der Organisation der Forderung erfolgt im Braunkohlenbergbau 

von anderen Gesichtspunkten aus als bei der Spiilversatzgewinnung. 
Wahrend hier die hereingebaggerten Massen zur sog. Kippe zu be
fordern sind, von wo aus sie in den bereits ausgeraumten Teil des Tage
baues verstiirzt werden, hat dort der Transport zum nahen oder weit 
entfernten Schacht zu erfolgen, wo das Material entweder auf den in 
einen Mischrost eingebauten Trichter oder in einen ZufluBkanal ge
stiirzt wird, in welchem die Mischung von Versatzgut und Wasser 
geschieht. 

I. Braunkoblenbergbau.1) 

Die typische Anordnung einer Forderanlage im Braunkohlenberg
bau zeigt Fig. 94. Das Fordergleis ist parallel dem Baggergleis verlegt 
und fiihrt um beide Seiten des Tagebaues herum zu den auf der Riick
seite befindlichen Kippen 1 und 2. Bei a ist eine Weiche vorgesehen, 
in welche das AnschluBgleis an den Lokomotivschuppen usw. ein
miindet. ! Der Betrieb wickelt sich 
nun folgendermaBen ab: Die Loko
motive des Zuges I, welche sich laut 
Bergpolizeiverordnung stets hinter 
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Fig. 94. Fig. 95. 
Gleisanordnung beirn Braunkohlenbergbau. 

dem Zuge befinden muB, um ein ev. Abstiirzen zu verhiiten, schiebt 
den Zug yom Bagger zur Kippe I, wo die Wagen entleert werden und 
fahrt dann zum Bagger zuriick. Inzwischen hat dieser den Zug der 
2. Lokomotive gefiillt, worauf diese ihren Wagen zur Kippe II bringt. 

Eine andere Form zeigt Fig. 95, bei der nur eine Kippe benutzt 
wird. Das Gleis ist hier beim Bagger in Form einer Schleife gelegt. 
Die Lokomotive zieht Zug I zur Kippe, wo die Entleerung der Wagen 
erfolgt. Nach der Entladung zieht die Lokomotive den leeren Zug zum 
Bagger; sie wird dann losgekuppelt und fahrt unter dem Bagger hin
durch, worauf sie den inzwischen gefiillten Zug II zur Kippe bringt. 

1) Brand t: Zeitsehr. f. Berg-, Hutten· u. Salinenwesen 1903, S.81 u. f. 
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Bei Baggern, bei welchen die Entfernung zwischen der Schiittklappe 
und der Schienenoberkante zu klein ist, um der Lokomotive die Durch
fahrt zu gestatten, benutzt man eine Gleisanordnung in der Art der 
Fig. 96. Die Lokomotive bringt hier 
den leeren Zug I von der Kippe in 
das Gleis b. Sie wird dann losge
kuppelt, fahrt zum Bagger und holt 
den beladenen Zug II, den sie in das 
Gleis a bringt. Dann wird von der 
Lokomotive Zug I zum Bagger ge
bracht und darauf Zug II zur Kippe 
befordert. Diese Gleisanordnung ist 
jedoch wenigvorteilhaft, da wahrend 
der Rangierarbeiten der Bagger 
stillstehen muB. 

Dem Kippgleis gibt man zweck
maBig die drei- bis vierfache Lange 
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Fig. 96. 
Gleisanordnung beirn Braunkohlen

bergbau. 

des Zuges, um ein zu haufiges Umlegen der Gleise zu verhindern. Die 
Sturzhohe bemiBt man normal zu etwa 10 m; kleinere oder groBere 
Hohen sind unvorteilhaft, da man sonst entweder zu viel Baggergut von 
Hand herunterschaufeln muB oder groBere Mengen gekippten Gutes 
in halber Hohe hangen bleiben und plotzlich herunterstiirzen. 

Ais Bedienungspersonal bei der Forderung sind erforderlich 
1 Maschinist, 
1 Heizer und mindestens 
1 Bremser 

zur Bedienung des am Ende des Zuges befindlichen Bremswagens. 
Laufen die Ziige auf starker geneigten Strecken, so sind noch 1 oder ~ 
Bremswagen in den Zug einzufiigen. Dementsprechend erhoht sich 
dann die Zahl der Bremser. 

Auf der Kippe arbeiten 20-22 Mann, von denen 2-3 die Ver
schliisse der kippbaren Seitenwandc offnen, wahrend etwa 6-10 Mann 
je einen Wagen der Reihe nach stiirzen, an beiden Enden des Zuges 
anfangend. Wahrend der Pause zwischen dem Eintreffen der Ziige 
werden sie mit Gleisriicken und anderen Nebenarbeiten betraut. 

Betriebsergebnisse der Abforderung sind in dem folgenden Ab
schnitte "Leistungen und Kosten" bei der Betrachtung der Wirtschaft
lichkeit der einzelnen Bagger aufgefiihrt. 

II. Spiilversatzbetrieb. 
Hier hangt die Organisation der Abforderung davon ab, ob der 

Schacht weit entfernt ist oder ob er sich in der Nahe der Sandgewinnungs
stelle befindet. Die Anordnung der Gleise an der Gewinnungsstelle er
folgt in beiden Fallen meist ahnlich wie im Braunkohlenbergbau. 

An Personal sind auGer den Maschinisten und Heizern fiir den Lo
komotivbetrieb 5-6 Mann zur Bedienung der Verladung und 2-4 Mann 

7* 
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am Rost erforderlich. Dazu kommt noch ein Aufseher zur tTberwachung 
des Betriebes. 

Angaben liber Betriebskosten von Sandbeforderungsanlagen sind 
auf Seite 110 enthalten. 

Flinfter Abschnitt. 

Leistullgell. 
Bei der Bestimmung der Leistung eines Baggers ist zu unterscheiden 

zwischen der theoretischen und der im durchschnittlichen Betriebe er
zieltcn. Erstere HiBt sich ohne weitercs aus den gegebenen Konstruktions
daten des Baggers bestimmen; letztere ist erst nach Ablauf einer ge
wissen Zeit der Baggerarbeit zu ermitteln, da hierbei verschiedene 
Faktoren von Bedeutung siud, welche teils aus den ortlichen Verhaltnissen 
resultieren, tells sich erst im Betriebe herausstellen. Zu diesen Faktoren 
gehOrt: 

1. Die Bodenbeschaffenheit. Ein sandiger Boden wird sich 
naturgemaB leichter gewinnen lassen als ein lehmiger oder stark ton
haltiger. Ais Beispiel fUr die Verminderul?-g der Leistung sei erwahnt, 
daB ein Bagger, der auf der Friedensgrube in Oberschlesien mit der Ab
tragung einer Schlackenhalde beschaftigt ist, etwa 50 % weniger lcistet 
als im Sandboden. 

2. Die Organisation der Forderung. Diese ist von besonderer 
Bedeutung fUr die Leistung und damit auch fiir die Wirtschaftlichkeit 
des Baggerbetriebes. Denn was hilft ein noch so hohes Leistungsvermogen 
des Baggers, wenn dieses infolge des Fehlens von Wagen nicht aus
genutzt werden kann, ganz abgesehen von der Verteuerung des Betriebes 
durch die eintretendenPausen 1 Es empfiehlt sich daher, der Forderung 
besondere Sorgfalt zuzuwenden und sie standig durch Rechnung usw. 
zu kontrollieren. 

3. Die Schulung und Arbeitsfreudigkeit der Bedienungs
mannschaften. Auch diese beiden Faktoren sind imstande, einen 
groBen EinfluB auf die wirkliche Stundenleistung auszuliben. Hier laBt 
sich durch EinfUhrung von Pramien haufig viel erreichen. In einem FaIle 
z. B. wurde auf einer oberschlesischen Steinkohlengrube nach Gewahrung 
einer geringen Pramie an samtliche am Baggerbetriebe und der Ab
forderung beteiligten Personen eine Mehrleistung von 10-15 % taglich 
erzielt. 

A. Leistnngen beim Ehnerkettenbaggerbetrieb. 
Die Ermittlung der theoretischen §tundenleistung eines Eimerkettenbaggers 

gestaltet sich an Hand der folgenden Uberlegung sehr einfach: 
Wenn n gleich der Anzahl der Eimerausschiittungen in der Minute ist und 

i den Eimerinhalt vorstellt, so ist die theoretische Stundenleistung 
Q = 60 n· i. . . . . . . .. 1) 
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Die gleiche Leistung laBt sich noch auf anderem Wege ermittehl: 
Es sei wieder i gleich demEimerinhalt inKubikmetern, a gleich demAbstande 

der Eimer von einander in Metern und v gleich der Geschwindigkeit der Eimer· 
kette in Metern in der Sekunde, dann ist die theoretische Stundenleistung 

v·60·60·i Q= ... 
a 

. •. 2) 

Von den auf diese Weise ermittelten Stundenleistungen ist die wirkliche 
sehr verschieden. Nach den Untersuchungen von Con tag 1) sinkt die Leistung 
eines Trockenbaggers im sandigen Boden auf 65 bis 70 v. H. der theoretischen. 

1m Lehmboden verringert sich die Leistung auf etwa 40 v. H. und im groben 
Sand und Kies um weitere 5 % bis auf 35 v. H. In der Kreide diirfte nur mit 
einer Leistung von etwa 25-30 v. H. zu rechnen sein. 

Nach Angabe von Brandt 2) wurden auf einer rheinischen Braunkohlen· 
grube mit einem ele~risch betriebenen C·Bagger der Liibecker Maschinenbau· 
gesellschaft, dessen i'heoretische Stundenleistung 100 cbm betragt, im Jahre 
1900 ca. 98986 cbm Abraum eines 8Y2 m machtigen Deckgebirges gewonnen, 
von dem 7 m aus gleichen Teilen Kies und Sand bestanden, wahrend die rest· 
lichen 1 Y2 m, die Oberfiache, von Dammerde und Lehm gebildet wurden. 

Bei der Gewinnung wurden in 300 Arbeitstagen 4162 10 stiindige Schichten 
beim Bagger verfahren, d. h. mit 13,87 Mann wurden taglich 329,95 cbm gewonnen. 

Die Belegschaft bestand: 
1. bei der Gewinnung aus 

1 Baggermeister, 
1 Putzer, 
1 Mann zu sonstigen Nebenarbeiten, 
1 Mann zum Gleisreinigen, 
im ganzen aus 4 Mann. 

2. bei der Forderung aus 
1 Lokomotivfiihrer, 
1 Heizer, 
1 Gleiswarter, 
im ganzen aus 3 Mann. 

3. Auf der Kippe aus 6 Mann, 
insgesamt also beim Baggerbetriebe aus 13 Mann. 

Die Leistung je Mann und Schicht betrug in der: 

Gewinnung Forderung Kippe 

65,99 cbm 109,98 cbm 54,99 cbm 

im ganzen 

23,56 cbm 

Weitere Angaben iiber Leistungen sind in den Kostenaufstellungen ent· 
halten. 

Fiir die Beurteilung eines Baggerbetriebes von Wert sind auch Angaben 
iiber die zum Kippen und zum Beladen des Zuges erforderliche Zeit. Nach 
Goebel 3) lassen sich diese Angaben leicht aus folgenden einfachen Formeln 
ermittem: 

Bedeutet L m die Forderlange in Metern hin und zuriick, v die Forder· 
geschwindigkeit in der Sekunde und t min die Zeit, welche zum eigentlichen 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 1477. 
2) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1903, S. 85 u. f. 
3) Braunkohle, 1908, S.210. 
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Kippen erforderlich ist, dann ist die Zeit, welche ein Zug zur Fahrt nach der 
Kippe, zur Entleerung und zur Riickfahrt zum Bagger gebraucht, 

Lm. 3) 
Y = v.60 +tnun .. 

Die zum Beladen des Zuges erforderliche Zeit ist 

z = J·W·1O·60 
E 

. 4) 

In dieser Formel bedeutet J den Wageninhalt inKubikmetern, W die Anzahl 
der Wagen und E die Leistung des Baggers in Kubikmetern in der 10 stiindigen 
Schicht. 

B. Leistungen beim Lotfelbaggerbetrieb. 
Fiir die Ermittlung der theoretischen Leistung eines Loflelbaggers kann 

folgende Formel als Anhalt dienen: 
Q = i. n· 60 5) 

Darin bedeutet Q die theoretische Stundenleistung in Kubikmetern, i den Inhalt 
des Loflels in Kubikmetern und n dieAnzahl der in derStunde moglichenLofielspiele. 

Fiir die Bestimmung der wirklichen Stundenleistung sind fast die gleichen 
Faktoren maBgebend wie beim Eimerkettenbaggerbetrieb. Hinzu komrnt auBer· 
dem noch der Zeitverlust, der beirn Vorbringen der Schaufel entsteht und der bei 
der Seitenbaggerung anders ist als bei der Kopfbaggerung. 

Nach den Untersuchungen von Con tag kann man bei den einzelnen 
Bodenklassen mit den in der folgenden Tabelle zusammengesteliten Leistungen 
rechnen: 

Leistungen 
Bodenklassen 

I II III 

% % % 
1. Die theoretische Leistung . . . . 100 100 100 
2. Die Rekord- oder Paradeleistung . 70 65 60 
3. Die groBte durchschnittliche Stundenleistung 

am Arbeitstage . . . . . . . . . . . . . 50 40 30 
4. Die groBte durchschnittliche Stundenleistung 

im Monat . . 45 35 25 
5. Die durchschnittliche Stundenleistung im 

Jahre oder in Iangerer Zeit . . . . . . . 40 30 20 

Richter gibt 1) als groBte von einer Marionschaufel erzielte Leistung im 
10 stiindigen Arbeitstage unter den allergiinstigsten VerhaItnissen, etwa an einer 
hohen Sandhalde arbeitend, wo der Boden immer von selbst nachrutscht und 
der Baggerloflel sich im Augenblick fiilIt, 3 800 cbm an. 1m Durchschnitt werden 
nach Angabe der Marion-Geselischaft 1100-2300 cbm im Tage geleistet. 

Beim rheinischen Braunkohlenbergbau wurden irn Jahre 1900 mit einem 
Loflelbagger, der bei der Gewinnung eines Abraurnes von 4-10 rn, zur Hii.lfte 
aus Kies und Sand, zur anderen Halfte aus Ton bestehend, beschaftigt war, in 
der 10 stiindigen Schicht nach Brandt 2) durchschnittlich 300 cbm gewonnen. 

Die Gesarntbelegschaft von 39 Mann verteilte sich auf die einzelnen Betriebe, 
wie folgt: 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1907, S. 1694. 
2) Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1903, S.90 u. f. 
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1. Beim Bagger: 8 Mann und zwar: 
1 Heizer, 
1 Maschinist, 
1 Baggermeister, 
1 Mann zum Heranschaffen von Brennstoff, 
2 Mann zum Rangieren der Wagen am Bagger, 
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2 Mann zu Nebenarbeiten (Gleisreinigen, Roden, Einebnen usw.). 

2. Bei der die Absauberungsarbeit beirn Bagger verrichtenden Arbeiter
gruppe: 16 Mann. 

Die Belegschaft bei der Fiirderung belief sich auf 11 Mann. Davon ent
fielen jedoch, da gleichzeitig Abraumgewinnung von Hand stattfand, auf den 
Baggerbetrieb nur 5 Mann: 

1 Lokomotivfiihrer, 
1 Heizer, 
1 Bremser, 
2 Mann fiir die Unterhaltung der Gleise. 

Bei der Kippe bet rug der Anteil der Baggerbelegschaft rund 5 Mann. 
Die die Absauberung verrichtenden 16 Mann leisteten durchschnittlich in 

der Schicht 11 cbm je Mann oder 170 cbm insgesamt. Unter Hinzurcchnung 
dieser 170 cbm betrug die Gesamtleistung des Baggers 470 cbm. 

Die Leistung fiir 1 Mann und 1 Schicht war demzufolge: 

bei der Gewinnung I F~:~e:~g I 
beim Bagger selbst. . . 37,5 Cbm} 
bei der Absaubcrungs- 94 cbm 

mannschaft . . . . . 10,62 cbm 

auf der 
Kippe 

47 cbm 

im ganzen 

12,05 cbm 

Baum 1) erwahnt folgende Leistungen, die beim Dampfschaufelbetrieb im 
Mesabibezirk in der 10 stiindigen Schicht erzielt wurden: 

Grube Mahoning Moutain Burt Stevenson Iron 

System der Schaufcl .. Bucyrus Marion 

Type 1891 Type 1891 Type 1898 
Gewicht der Schaufel t 65 93 93 100 
Fassungsraum d. Liiffels 

in cbm 1,33 1,9 1,9 2,3 
= etwa t 3,5 5,5 5,5 6,0 

Zahl der beladenen 
Wagen. 162 152 201 

Leistung in gr. tons .. 4100 4826 5096 7109 

Die normale Leistung einer 65 t Schaufel wird von ihm mit 800-1000 t 
in der 10 stiindigen Schicht angegeben. Auf der Biwakigrube betrug die Gesamt
jahresleistung von 3 Dampfschaufeln 915000 t Erz, die hiichste Tagesleistung 
hier 5365 t bei 2 je 10 stiindigen Schichten und 6 m Hubhiihe. 1m groben GerOll 
des Deckgebirges sinkt die Leistung um Y:J gegeniiber der der Erzgewinnung. 

1) Sonderabdruck semes Reiseberichtes "Kohle und Eisen in Nordamerika". 
1908, S. 114. 
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Sechster Abschnitt. 

Die Kosten des Baggcrbetriebes. 
A. Allgemeine Betrachtnngen. 

Die Kosten der Bodengewinnung beim Baggerbetrieb bestehen 
aus 

a) den einmaligen Kosten fUr Einrichtung des Betriebes, 
b) den dauernden Kosten. 

I. Einmalige Kosten. 
Von einmaligen Kosten kommen fur den Bergwerksbetrieb in 

Betracht: 

1. Anlagekosten fiir den Bagger, 
2. Bahnfracht, 
3. Anfuhr zur Grube, 
4. Zusammenbau der Geriite, 
5. Allgemeine einmalige Unkosten. 

II. Dauernde Kosten. 
Die dauernden Kosten bei der Anwendung von Baggern im Berg-

werksbetriebe ergeben sich aus: 
1. der Verzinsung der Geriite, 
2. der Abnutzung und Abschreibung, 
3. den Lohnen, einschlieBlich Versicherungsbeitriigen, 
4. dem Brennstoffverbrauch einschlieBlich der Anfuhr, 
5. den Putz- und Schmiermitteln, dem Kesselwasser und 

sonstigem Material, 
6. den Reparaturen, 
7. den allgemeinen Unkosten (Beaufsichtigung der Arbeiten, 

Bureauhaltung, Reisen, Steuern usw.). 
Der Begriff einmalige Kosten oder Anlagekosten ist ohne weiteres 

verstiindlich und bedarf daher keiner Erliiuterung. 
Bei den dauernden Kosten erscheint es zweckmiiBig, einige Er

kliirungen allgemeiner Art zu geben. 
Als angemessenen ZinsfuB sieht man 5 v. H. an. Will man die Hohe 

der Verzinsung fUr den Arbeitstag ermitteln, so kann man hierzu folgende 
Formel benutzen: 

Za = lv.H .. 
n 

6) 
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Darin bedeutet Z a die Hohe der Verzinsung fiir den Arbeitstag, 
P den ZinsfuB und n die Anzahl der Arbeitstage im Jahre. 

Die Tilgungsquote wird im Baggerbetriebe meist zu 10 v. H. be
messen, obwohl infolge der groBen Abnutzung der Baggergerate eine 
hohere Quote (etwa 15 v. H.) den wirklichen Verhaltnissen angemessener 
sein diirfte. 

Die Ermittlung der Kosten fiir Verzinsung fiir die Arbeitsstundo 
kann nach folgender Formel geschehen 1): 

P 1 z=a.--·--
100 n. t 

7) 

d. h. die Zinsen z je Arbeitsstunde sind gleich dem Produkt aus dem 
Anlagekapital a mal dem ZinsfuB p, dividiert durch 100, multipliziert 
mit der Anzahl der Arbeitstage n im Jahre zu t Stunden. 

Zur Bestimmung der Abschreibungskosten k je Arbeitsstunde 
kann man folgende, ahnliche Formel anwenden: 

k = (al • 1~~ + a2 • 1~~ + a3 • 1~~ + a4 • 1~~ ... ). n \ 8) 

In dieser Formel sind mit aI' a2, a3, a4 usw. die Anlagekosten fiir 
den Bagger, Wagen und Gleise, Wasser station usw. bezeichnet, wahrend 
PI' P2' Pa, P4 usw. den bei aI' a 2 usw. anzuwendenden Abschreibungssatz 
vorstellen. Unter n ist wieder die Anzahl der Arbeitstage im Jahre und 
unter t die tagliche Arbeitszeit, welche in Stunden angegeben wird, zu 
verstehen. 

B. Kostenangaben fiber inl Betriebe befindliche 
Bagger. 

Die im folgenden angefiihrten Kostenangaben wollen und konnen 
nicht Durchschnittswerte der Baggerbetriebskosten sein, da es hierzu 
an geniigenden Unterlagen zurzeit noch fehlt. AuBerdem ist zu beriick
sichtigen, daB die ortlichen Verhaltnisse, welche ja fiir die jeweilige Be
urteilung des Betriebes den Ausschlag geben, im Bergbau so verschieden 
sind, daB allgemein giiltige Werte auch gar nicht gegeben werden konnen. 

Wenn also auf die Ermittlung von Durchschnittswerten von vom
herein Verzicht geleistet wird, so konnen doch die Angaben, welche im 
wesentlichen auf eine Zusammenstellung des hieriiber in der Literatur 
bekannt gewordenen hinauslaufen, als Anhalt bei der Berechnung eines 
Baggerbetriebes wohl dienen. 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lug. 1910, S. 1476. 
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I. Eimerkettenbagger. 
a) Kosten eines Abraumbetriebes im Braunkohlenbergbau, 
bei dem auBer der Gewinnung durch Bagger noch N eben

betriebe vorkommen 1). 

Die im folgenden wiedergegebenen Abraumkosten beziehen sich 
auf einen Betrieb, bei dem auBer der Gewinnung durch Bagger noch z. T. 
Handbetrieb stattfindet. Die durchschnittliche monatliche Gesamt
leistung der beiden Betriebe betrug 35304 cbm. 

I. Gewinnung. 
1. Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitals. 

1 Bagger der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, Type B 48000,00 M 
Fracht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 200,00 M 
Montierung und Transport auf eigenen Schienen iiber 1 km 1 300,00 M 

Baggergleis frei Station. 
400 Baggerschwellen 5 m lang zu je 12,50 M. . . . . . . . . . 
Goliathschienen 1230 m. Gleis zu 3 Strangen = 410 m (100 kg 9,90 M, 

1 m = 45kg) .................... . 
120 Innenlaschen, 40 Auflauflaschen = 3056 kg (100 kg 12 M) . 
600 Bolzen usw.. . . . . . . . 
6100 Klemmplatten .............. . 
400 m zu legen, fiir 1 m 0,75 M. . . . . . . . . . 

50500,00 M 

5000,00 M 

5500,00 M 
366,00 M 
800,00 M 

1205,00 M 
300,00 M 

Wellblechbude ................. . 
13171,00 M 

3070,00 M 
1 Haus fiir Schmiede mit Einrichtung: Motor, Trans-

D?-ission, Zimmerwerkstatt, Materialschuppen. . . 
1 Schlafbaracke . . . . . . . . . . . . . . . . . 
I Wasserwagen . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Fiir Planierungen, 20 Muldenkippwagen von Y2 cbm zu 

je 80 M .............. . 
Hierfiir 1000 m Gleis zum Teil fertig gelegt 

5000,00 M 
3000,00 M 

700,00 M 

1600,00 M 
1000,00 M 

Sa. 11 370,00 M 
Summe der Anlagekosten fiir Gewinnung. . .. 75041,00 M 

Davon Tilgung 10 v. H. 
Zinsen. . . . 5 v. H. 

gleich rund 75500,00 M 

15 v. H. = 11 325 M im Jahr; fiir I Monat . . 
Mithin Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitals fiir Gewinnung 

in Summa ....................... . 
oder fiir 1 cbm 

2. Betriebskosten. 
I Monat zu 26 Schichten zu je 10 Stunden. 

a) Liihne. 
Gehiilter: 

1 Schachtmeister. . . . . 
Reine Liihne: 

1 Baggerfiihrer 4 M . . . 

130,00 M 

104,00 M 
Ubertrag 234,00 M 

944,00 M 

944,00 M 
2,67 Pf 

1) Tornow: Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1906, S.582. 
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1 Klappensehlager 3,20 M . . . . . . . . 
1 Kesselwarter 3 M . . . . . . . . . . . . 

Ubertrag 234,00 M 
83,00 M 
78,00 M 

5 Mann zum Reinigen der Kohlenoberflaehe zu je 
2,50 M ............... . 

1 Kohlenfahrer 2,60 M. . . . . . . . . . . 
Zum Riieken des Baggergleises werden jede 

Sehieht 25 Mann 2 Stunden besehaftigt; das ergibt 
25 . 2 = 50 Stunden = 5 Schiehten fiir 1 Tag. 

Dafiir werden 5 Mann fortlaufend gefiihrt. 
5 Mann zu je 2,70 M . . . . . . . . . . . . . . 
2 Sehmiede zu je 3,30 M. . . . . . . . . . . . . 
1 Zimmermann zu je 3,20 M .......... . 

Folgende, hauptsaehlich der Gewinnung zur Last 
zu legende, sehr stark weehselnde Betrage mogen hier 
nur ungefahr summariseh angegeben werden: 
Planierung fiir Bagger . . . . . . . . . . . . . . 
AuBerdem ist noch ein Handbetrieb im Gange fiir 

solche Stellen, die dem Bagger unzuganglieh bleiben, 
sowie zur Reserve an Arbeitskraften . . . . . . 

b) Versieherungsgebiihren und sonstige Unkosten, rund 
10 v .. H. von den Lohnen ...... . 

c) Schmier- und Putzmaterial. . . . . . . 
d) Brennmaterial 2000 hI Kohle zu je 6 Pf. 
e) Wasserverbrauch .....•..... 

325,00 M 
68,00 M 

351,00 M 
172,00 M 
83,00 M 

400,00 M 

900,00 M 
2684,00 M 

268,00 M 
100,00 M 
120,00 M 

12,00 M 
Sa. 3 184,00 M 

Mithin Summe der monatlichen Bctriebskostcn bei der Gewinnung 
oder fiir 1 cbm 

Eisenmaterial 
Reserveteile . 

3. Unterhaltungskosten. 

oder fUr 1 cbm 
Summc samtlicher Kost.en fiir Gewinnung . . . . . 

oder fiir 1 cbm 

II. Forderung. 

Sa. 
1,61 Pf. 

4698,00 M 
13,61 Pf. 

1. Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitals. 

40 Wagen zu je 560,00 M frei Station ....... 22400,00 M 
5 Bremswagen zu je 635,00 M . . . . . . . . 3175,00 M 
2 Lokomotiven von 125 PS zu je 16 120,00 M mit 

Reserveteilen ................. 32631,00 M 
1 Wasserkasten . . . . . . . . . . . . . . . 700,00 M 
1 Abort .................. 50,00 M 
1170 m GIeis = 2340 m Schienen (35 kg fiir Ilaufenden 

Meter, 100 kg zu 8,15 M. . . . . . . . . . . . 
Nagel, Bolzen, L:1schen und dgI. mit Reserve . . . . 
2 Weiehen ................... . 
Schwellen 1,5 m lang zu 1,00 M mit Reserve ... . 
Legen fiir 1170 m (25 Mannlegen in der Schicht 200 m) 

6680,00 M 
1032,00 M 
1360,00 M 
2400,00 M 

fiir 1 m berechnet zu 37,5 Pf. . . . . . . . .. 439,00 M 
Sa. 70 867,00 M 

gleich rund 71 000,00 M 
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3184,00 M 
9,02 Pf 

70,00 M 
500,00 M 
570,00 M 
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Davon Tilgung 10 v. H. 
Zinsen. . . . 5 v. H. 

15 v. H. = 10650 M im Jahr; fiir 1 Monat 
Mithin Tilgung und Verzinsung des Anlagekapitals fiir Farderung 

in Summa .................... . 
oder fiir 1 cbm 

2. Betriebskosten. 
a) Lahne. 

Gehalter: 
1 Aufsichtsbeamter. . 

Reine Lahne: 
2 Lokomotivfiihrer je 3,50 M . 
2 Heizer je 2,70 M. . 
2 Bremser je 2,50 M . 
1 Kippmeister 3,50 M 
12 Kipper je 2,80 M . 

110,00 M 

182,00 M 
140,00 M 
130,00 M 
91,00 M 

874,00 M 

Sa. 1527,00 M 1527,00 M 

b) Versicherungsgebiihren und sonstige Un-
kosten, rund 10 v. H. von den Lahnen 

c) Schmier- und Putzmaterial rund .... 
d) Brennmaterial: 4000 hi Kohle zu je 6 Pf .. 
e) Wasserverbrauch ........... . 

153,00 M 
75,00 M 

240,00 M 
17,00 M 

Sa. 2 012 M,OO 

Mithin Summe der monatlichen Betriebskosten bei der 
Fbrderung ................. . 

3. Un terhal tungskosten. 
1m Monat rund . . . . 

oder fiir 1 cbm 

2012,00 M 
fiir 1 cbm 

200,00 M 

Summe samtlicher Kosten fiir Farderung. . . 3 099,00 M 
oder fiir 1 cbm 

Dazu Summe der Kosten fiir Gewinnung. . . 4 698,00 M 
oder fiir 1 cbm 

Gesamtsumme der Kosten . . . . . . . . . 7797,00 M 
oder fiir 1 cbm 

887,00 M 

887,00 M 
2,51 Pf 

5,70 Pf 

0,57 Pf 

8,77 Pf 

13,31 Pf 

22,08 Pf 

Von Buhle wird im Gliickauf, 1907, S. 1075 eine Rentabilitatsberechnung 
der Normalbauarten von Trockenbaggern fUr Dampfantrieb der Liibecker 
Maschinenbau-Gesellschaft gegeben, der eine Annahme von 220 Arbeitstagen 
im Jahr zugrunde liegt. Die Rentabilitatsberechnung ist in der folgenden Tabelle 
enthalten. 
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B A 

Leistung in mittelschwerem 
Boden: 

jahrlich cbm 440000 330000 
taglich 

" 
2000 1500 

Baggermeister: 
Anzahl . 1 1 
J ahresverdienst M . 1800 1680 

Maschinist: 
Anzahl . 1 -
J ahresverdienst M . 1320 1320 

Mann an d. Schiittklappe: Durch den 
Bagger-

Anzahl . meister zu 1 
Tagesverdienst M bedienende 3 
Jahresverdienst M . Dampf- 660 schuttklapp. 

Durchschnittszahl der tag-
lich zum Gleisriicken 
erforderlichen Leute: 

Anzahl . 10 8 
Tagesverdienst M 30 24 
Jahresverdienst M . 6600 5280 

Kohlen: 
kg . 1800 1500 
tagliche Kosten M . 32 27 
jahrliche Kosten ~ 7040 5940 

Schmiermittel: 
tagliche Kosten M . 2 1,50 
jahrliche Kosten M 440 330 

Reparaturen: 
in % des Kaufpreises 10 10 
fiir die jiihrl. Leistung M 4700 3900 

Vom Preise des Baggers und 
der Gleise unter An-
nahme einer Gleisstr. 
von ca. 200m Bowie 
eines Baggerpreises von 
beispielsweise: 

M 47000 39000 
Zinsen %. 15 15 
Abschreibungen M . 8000 6600 

Jithrliche Betriebskosten M 31460 25710 

Foiglich Preis von 1 cbm 
des Aushubes 

rund Pfg. 7,15 7,8 

Bauart 
C 

154000 
700 

1 
1680 

-
1200 

1 
3 

660 

5 
17,50 
3850 

500 
9 

1980 

1,50 
330 

10 
3000· 

30000 
15 

5000 

17700 

11,5 
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F L 

66000 37400 
300 170 

1 1 
1680 1440 

- -
- -

1 -
3 -

660 -

2 2 
6 6 

1320 1320 

400 300 
7,20 5,40 

1584 1188 

1,50 1 
330 220 

10 10 
2000 1300 

20000 13000 
12 12 

2800 1800 

10354 7268 

15,6 19,4 
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b) Sandvel'satz. 
tiber die Kosten fUr Gewinnung und 'Forderung beim Sandversatz 

gibt die folgende Tabelle AufschluB, welcheAngaben von der Myslowitz
grube enthi:ilt, auf der das Spiilversatzverfahren zuerst erprobt wurde 1). 

Auf Myslowitz stehen 2 Hochbagger von 65 PS mit elektrischem 
Antrieb im Gebrauch, welche fUr eine Leistung von 120 cbm in der Stunde 
gebaut sind. Der Abtransport des gewonnenen Materials erfolgt durch 
2 Lokomotiven - auBerdem sind 3 als Reserve vorhanden - in normal
spurigen Selbstentladern mit Eselsriicken zum Einspiilschacht. Die 
Bagger arbeiten abwechselnd und gewinnen in der 12 stiindigen Schicht 
je 1000 cbm. 

I. Sandgewinnung. 
Anlagekosten. 

1. GIeisanlage: 
150 m Baggergestange zu 7,00 M. . . . .. 1 050,OQ M 

2. Bagger: 
1 Hochbagger (gebautvon der Grube mit Montage) 37037,00 M 
1 Hochbagger von Tatz . . . . 42 155,00 M 79 192,00 M 

3. Anteil an der elektrischen Zentrale 9 888,00 M 
4. Beleuchtung und sonstiges . . . . . . . . . .. 795,00 M 

10683,00 M 10683,00 M 
Sa. 90 925,00 M 

Betriebskosten. 
(Taglich 2 Schichten zu 12 Stunden, abweehselnd je 1 Bagger im Betrieb.) 

1. GIeisanlage: je Tag je Tag 
Verzinsung und Tilgung, 30 % von 1050,00 M. 1,05 M 
Unterhaltung, Reparaturkosten . . . . . . . . 1,86 M 
GIeisriicken, 24 Strafgefangene zu je 1,40 M.. 33,60 M 

2. Baggerarbeit: -----
a) Verzinsung und Tilgung 12 % von 79192,00 M ..... 

10 267,35 M 
300 

b) Reparatur usw. der Bagger .... 

c) Stromkosten fiir 65 PS (0,03 M fiir 1 KW.-Stunde) 
65.24.0,03 

1,36 
d) Materialien 
e) Lohne: 

2 Baggerfiihrer . . . . . . 
10 Arbeiter zum Abboschen . 

3. Elektrische Zentrale: 
Verzinsung und Tilgung 12 % von 9888,00 M. 
Lohne, Material, Reparatur. . . . . . . . 

4. Beleuchtung usw.: 

7,00 M 
23,00 M 
30,00 M 

3,95 M 
3,86 M 
7,81 M 

36,51 M 

31,68 M 

34,22 M 

34,45 M 

0,72 M 

30,00 M 

7,81 M 

Verzinsung und Tilgung, Unterhaltung usw. 8,89 M 
5. Grundentwertung: 1 qm zu 1,00 M. 40 m Sandmachtigkeit, also 

fiir 20 qm je Tag. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 20,00 M 
Insgesamt: 204,28 M 

Bei einer taglichen Leistung von 2000 cbm Sand kostet 1 chm .. 0,102 M 

1) Seidl: Zeitschr. des Oberschlesischen Berg- und Hiittenmannischen 
Vereins 1911, S. 34. 
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ll. Sandbeforderung. 
Anlagekosten. 

1. 5 Lokomotiven fiir Sandtransport zu 7 800,00 M 
(2 in Betrieb, 3 in Reserve) ........ 39000,00 M 

1 Lokomotive fUr Kohle- und Aschetransport 
7800 

(y:! angesetzt) -2-' 3900,00 M 

1 Maschinenschuppen . 2497,00 M 

2. Gleisanlage: 
500 m Gestange fUr Sandtransport, 800 m Gestange 

fiir Aschetransport, insgesamt 1300 m. . . . 
3. Forderwagen: 

72 Sandwagen zu 3,5 cbm (erbaut von der Katto
witzer Aktiengesellschaft). . . . . . . . . . 

10 Kippmuldenwagen (fUr Asche). . . . . . . 

4. Anteil an der Anlage zur Gewinnung von Kessel
speisewasser. . . . . . . . . . . . . . . 

Betriebskosten. 

1. Lokomotiven: 
Verzinsung und Tilgung, 12 % von 42900,00 M 
Sandtransport: Reparaturen ........ . 

Kohlen (2,5 t zu 8,00 M) . . . 
Materialien. . . . . . . . . . 

Lohne (2 Lokomotivfiihrer in jeder Schicht). . 
Reparaturen, Kohle, Materialien, Lohne der Loko

motive fiir Aschentransport. . . . . . . . . 

45397,00 M 45397,00 M 

3 900,00 M 3 900,00 M 

61200,00 M 
1200,00 M 

62 400,00 M 62 400,00 M 

1 215,00 M 1 215,00 M 
Insgesamt: 11~ 912,00 M 

je Tag 

17,16 M 
13,33 M 
20,00 M 
0,60 M 

14,00 M 

7,02 M 
72,11 M 

je Tag 

Maschinenschuppen, Verzinsung und Tilgung 10 % 
2. Gleisanlage: 

72,11 M 
0,83 M 

Verzinsung und Tilgung, 30 % von 3900,00 M. 
Unterhaltung . . . . . . . . . . . . . . . 

3. Forderwagen: 
72 Sandwagen, Verzinsung und Tilgung 25 % 
Reparaturen . . . . . . . . . . . . . . 
Verzinsung und Tilgung fiir 10 Kippwagen 
Reparaturen . . . . . . . . . . . 

4. Beschaffung des Kesselspeisewassers. . 
5. Lohne: 

6 Arbeiter, Bcdienung der Verladung 
Aufsicht (Maschinensteiger, Aufseher, mit Woh-

nung, Kohle) ......... . 
2 Arbeiter am Rost. . . . . . . . . . . . . 

Fiit 2000 cbm, je cbm . . 
dazu Gewinnung. . . . . 

15,00 M 

21,36 M 
4,40 M 

40,76 M 

3,90 M 
5,72 M 

51,00 M 
48,63 M 

1,00 M 
1,00 M 
2,14 M 

40,76 M 
227,09 M 

. . . . .. 0,113 M 

. . . . .. 0,102 M 
Insgesamt: 0,215 M 

2000 cbm = 3200 t auf 0,5 km ergibt 1600 tkm. Beforderungskosten 
227,09 . 
1600 = 0,142 M Je tkm. 
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II. Die Kosten fur einen Lijffelbaggerbetrieb. 
a) Betriebskosten einer amerikanischen Dampfschaufel. 

Die Betriebskosten einer amerikanischen 64 t-Schaufel mit A-Rahmen sind 
folgende '): 
a) Verzinsung und Abschreibung, 20 v. H. der Kaufsumme von 

45 000,00 M . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 000,00 M 
b) Kosten der Betriebsmaterialien fiir 200 Arbeitstage 

zu 10 Stunden: . 
Kohlen: 2 t fiir den Tag zu je 20,00 M . 
Wasser: 10,00 M fiir den Tag .. 
Schmiermaterial usw. . . . . . . 

c) Betriebslohne fiir 200 Arbeitstage zu 10 Stunden; 
fiir den Tag: 

8000,00 M 
2000,00 M 
1000,00 M 

11 000,00 M 11 000,00 M 

4 Arbeiter . . . 16,00 M 
1 Maschinist . . 6,50 M 
1 Heizer . . . . 5,50 M 
1 Klappenwarter 4,00 M 
Gesamttagelohn. . . . . . . . . 32,00 M 
Zuschlag fiir allgemeine Unkosten. 8,00 M 
Tageslohnunkosten. . . . . . . . 40,00 M 
das ergibt fiir 200 Arbeitstage . . . . 8 000,00 M 
jahrliche Gesamtunkosten . . . . . . . . . 28 000,00 M 
oder fiir den Tag . . . . . . . . . . . " 140,00 M 
Demzufolge stellen sich die Kosten fiir Gewinnung und Verladung von 

1 cbm gewachsenem Boden bei Tagesleistungen von 1000-3000 cbm auf 14 
bis 4,7 Pf. 

b) Betriebskosten eines Loffelbaggers bei del' Abraum
gewinnung auf einer Braunkohlengrube. 2) 

Der Loffelbagger, des sen Kosten im folgenden angegeben werden, 
arbeitete an der Abtragung eines Deckgebirgcs von 4-10 m Machtigkeit, 
das aus Sand und Kies mit 50 % Toneiulagerung besteht. Ein Teil des 
Abraumes, und zwar etwa 700 cbm in der IOstundigen Schicht wurden 
von Hand gewonnen, wahrend del' Rest von 300 cbm durch den Loffel
baggar abgeraumt wurde. 

Das gewonnene Gut wurde durch 2 Lokomotiven in Zugen von 
etwa 8 Wagen zu je 3 cbm in einen 600 m entfernten verlassenen Tagebau 
gesturzt. 

Die bei der Gewinnung usw. erzielten Leistungen sind bereits auf 
S. 102 erwahnt worden. Bei der Kostenubel'sicht ist das Fordergleis 
mit der doppelten Lange berucksichtigt worden, in Aurechnung der 
vorhandencn Weichen, Kippgleise usw. 

Brennstoff wird teils mit der Lokomotive, teils mit Fuhren, Wasser 
durch eine Wasserleitung zugefUhrt. 

1) Richter, Zeitschr. d. V. D. lng. 1907, S. 1694. 
2) Brandt, Zeit chr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1903 S.92. 
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A. Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten. 
a) Gewinnung: 
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1. Kosten des Baggers einschl. Fraoht und Aufstellung. . . 15000,00 M 
2. 60 m doppeltes Baggergleis einsohl. Schwellen (2 X 6 M fur 

ein laufendes Meter) . . . . . . . . . . . . . . . .. 720,00 M 
15720,00 M 

Hiervon 15 % fUr 1 Jahr = 2358,00 M. Bei 280 Schichten 
8,42 M fUr 1 Schicht und bei 300 cbm Leistung in 1 Schicht 

= 0,0281 M fur 1 cbm. 
b) Forderung: 

1. Zwei Lokomotiven von 125 PS zu je 18 000,00 M. . . . 36000,00 M 
2. 60 Wagen: 10 Bremswagen zu je 550,00 M = 5500,00 M, 

50 gew. Wagen zu je 450,00 M = 22500,00 M. . . . . 28000,00 M 
3. 1200 m Fahrgleis, fur 1 m (einschl. Schwellen usw.) 5,00 M 6000,00 M 
4. 12 Zungenweichen einschl. Verlegen zu je 120,00 M 1440,00 M 
5. Lokomotivschuppen. . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 000,00 M 
6. Wasserleitung und WasserbehiUter . . . . . . . . . .. 500,00 M 

72940,00 M 
Hiervon 15 % fur 1 Jahr = 10941,00 M; bei 280 Schichten 

= 39,08 M fur 1 Schicht und bei 1000 cbm Leistung in 1 Schicht 
= 0,0391 M fur 1 cbm. 

c) Kippe: nichts. 

B. Unterhaltungskosten. 
a) Gewinnung: 

1. Ausbesserungen des Baggers. . . . . . . . . . . . . . 
2. Ersatz abgangiger Schwellen und Schienen des Baggergleises 

Bei 280 Schichten 3,22 M fUr 1 Schicht und bei 300 cbm 
Leistung in 1 Schicht = 0,107 M fUr 1 cbm. 

b) Forderung: 
1. Ausbesserungen der Lokomotiven. . . . . . . . . . . . 
2. von 60 Wagen (je 50,00 M) .. . . . . . 
3. " des Fahrgleises . . . . . . . . . . . . 

Bei 280 Schichten 15,00 M fur 1 Schicht und bei 1000 cbm 
Leistung in 1 Schicht = 0,0150 M fur 1 cbm. 

c) Kippe: nichts. 

C. Betriebskosten. 
a) Bei der Gewinnung (fUr 1 Schicht): 

1. Yz t Braunkohlenbriketts, 8,00 M die t. . 
2. Wasser (4 cbm zu je 0,10 M) fUr den Bagger. 
3. Herbeischaffen von Brennstoff und Wasser 
4. Schmier- und Putzmaterial . . . . 
5. Lahne der Bedienungsmannschaften: 

1 Baggermeister 
1 Maschinist... . 
1 Heizer ........... . 
1 Putzer .......... . 

6. Sonstige Lahne: 

3,60 M 
3,20 M 
3,00 M 
3,00 M 

2 Mann beim Rangieren der Wagen am Bagger 6,00 M 
2 Mann beim Ausroden, Einebnen u. dgl.. . . 7,00 M 

zusammen: 
fur 

Bei 300 cbm Leistung in der Schicht 0,1156 M fur 1 cbm. 
Bansen, Gewinnungsmaschinen. 8 

600,00 M 
300,00 M 
900,00 M 
im Jahre. 

200,00 M 
3000,00 M 
1000,00 M 

4,00 M 
0,40 M 
3,00 M 
1,50 M 

12,80 M 

13,00 M 
34,70 M 

1 Schicht. 
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b) Bei der Forderung: 
1. 1 Lokomotive gebraucht in der Schicht etwa 1,5 t Braun-

kohlenbriketts, 2 also (2 x 1,5 t) 3 t zu je 8,00 M 
2. Wasser, je 4 cbm zusammen 8 cbm zu je 0,10 M 
3. Herbeifiihren von Kohlen und Waaser 
4. Schmier- und Putzmaterial . . . 
5. Lohne bei der Forderung: 

2 Lokomotivfiihrer, je 4,00 M . 
2 Heizer, je 3,50 M ..... . 
2 Bremser, je 3,20 M. . . . . 

6. Sonstige Lohne: 

8,00 M 
7,00 M 
6,40 M 

5 Mann bei der Instandhaltung der Gleise, je 3,50 M = 

zusammen: 
fUr 

Bei 1000 cbm Leistung in der Schicht 0,0697 M fiir 1 cbm. 
c) Bei der Kippe: 

10 Mann zu je 3,50 M auf der Kippe .........•. 
10 Mann zu je 3,50 M fiir allerlei Nebenarbeiten. . . . . . 

zusammen: 
fiir 

Bei 1000 cbm Leistung in der Schicht 0,070 M fiir 1 cbm. 

24,00 M 
0,80 M 
2,00 M 
4,00 M 

21,40 M 

17,50 M 
69,70 M 

1 Schicht. 

35,00 M 
35,00 M 
70,00 M 

1 Schicht. 

Zahlt man die einzelnen Werte, welche bei den verschiedenen Spezifikationen 
fiir 1 cbm erhalten wurden, zusammen, so hat del' Abraumbetrieb mit folgenden 
Kosten fUr 1 cbm mit dem Loffelbagger gewonnenen Abraum, einschl. del' Kosten 
fiir Forderung und Kippe zu rechnen: 

fiir 1 cbm I bei der I bei del' I 
Gewinnung Forderung 

M M 

bei der 
Kippe 

M 

I im ganzen 

M 
erzinsung u. Tilgung. v 

U 
B 

0,0281 0,0391 - 0,0672 
nterhaltung . 0,0107 0,0150 - 0,0257 
etriebskosten 0,1156 0,0697 0,0700 0,2553 

zusammen: I 0,1544 0,1238 0,0700 0,3482 

Fiir Absauberungs- bzw. Nachlesearbeit sind noch 16 Mann tatig mit einer 
Leistung von 16 X 11 = 176 cbm in 10 Stunden, welche je Schicht 3,20 M 
51,20 M insgesamt an Lohnen erhalten. 

Die Gewinnungskosten betragen nach del' vorigen Tabelle fUr: 
1 cbm gebaggertes Gut 300 X 0,1544 M . . .. 46,32 M 
und fiir 176 cbm von Hand gewonnen. . . . . . . 51,20 M 
zusammen also 476 cbm zum Gesamtpreise von .. 97,52 M 

1 cbm zu gewinnen kostet somit 0,2049 M 
1 " wegzuforderu" " 0,1238 M 
1 " zu kippen" 0,0700 M 

0,3987 M 

Demzufolge betragen die Gesamtkosten fiir 1 cbm Abraum 0,3987 M. 
Dieser Preis ist auBergewohnlich hoch, was wohl in del' geringen Bagge,

leistung und in dem zu gewinncnden Material, das aus Sa.nd und ehenso viel Ton 
besteht, begriindet sein diirfte. 
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c) Dampfschaufelkosten bei der Erzgewinnung am oberen See. 
B au m gibt in seiner Abhandlung Kohle und Eisen in N ordamerika1) 

eine Zusammenstellung der Kosten fiir die Gewinnung von 1 t Eisenerz 
im Dampfschaufelbetrieb, welche hier folgen moge. 

Vorausgeschickt sei, daB das Deckgebirge, welches entweder aus 
Gerollen oder aus Takonit besteht, und die oben liegenden minderwertigen 
Erze fiir den Schaufelangriff durch Bohren von Lochern mit nachfolgen
der Sprengung aufgelockert werden miissen. Diese Arbeiten werden 
meistens von Unternehmern ausgefiihrt, die mit sehr schweren Schaufeln 
von 65 bis zu 100 t arbeiten. Der den Unternehmern fiir die Abraumung 
von 1 cbm bezahlte Preis betragt etwa 2,35 M, was fiir europaische Ver
haltnisse sehr hoch ist, in Amerika aber als nicht iibertrieben zu be
zeichnen ist, da hier Schichtlohne von etwa 8 M schon an ungelernte 
Arbeiter gezahlt werden. 

1. Lohne der Sprengkolonne. 
Durchschnittlicher Akkordlohn 
1 Vorarbeiter . . . 
4 Bohrer je 8,40 M . 

0,77 M fiir 1 Stunde 
10,50 M 
33,60 M 

zusammen taglich: 44,10 M 

2. Bedienung der Schaufel. 
1 Schaufelfiihrer. . . 
1 Kranfiihrer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1 Heizer .................... . 
4 Hilfsarbeiter je 8,40 M. . . . . . . . . . . . . . 
1-2 Mann zur Reinigung der Schaufel im Durchschnitt. 

zusammen taglich: 

3. Bedienung der Erzziige. 
a) Zum Gleislegen usw. 

17,85 M 
13,65 M 
9,45 M 

33,60 M 
11,75 M 
86,30 M 

1 Aufseher . . . . . . . . . 9,45 M 
4-5 Mann ...... . . . . . . . . 35,85 M 

zusammen taglich: 48,30 M 
b) Zum Rangieren des Zugcs: 

1 Lokomotivfiihrer 
1 Heizer. 
1 Bremser ...... . 

12,60 M 
9,45 M 
7,95 M 

zusammen taglich: 30,00 M 
Die Gesamtkosten fiir Lohne betragen: 

bei der Sprengkolonnc . . . . . 
" " Bedienung der Schaufel . 

" Erzziige . . 

A. Abschreibung usw. 
Anlagekosten einer 65 t-Schaufel rund 

" der Gleise 2) rund. . . . . . . . . . 

1) S. 115. 

44,10 M 
86,30 M 
78,30 M 

Sa. 208,70 M 

200000,00 M 
40000,00 M 

Sa. 240 000,00 M 

2) Forderwagen werden nicht gebraucht, da direkt in Eisenbahnwaggons 
verladen wird. 

8* 
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Davon 15 % fur Abschreibung, Verzinsung und Reparaturen ergibt 180,00 M 
fur den Tag. 

Die Gesamtbetriebskosten betragen demnach: 
fur Lohne ...... . 
" Abschreibung usw .. . 
" l'3 t Kohlen a 17,00 M 
" Materialien . . . . . 

208,70 M 
180,00 M 
51,00 M 
5,00M 

zusammen: 444,70 M 

Die Durchschnittsleistung ist 800 tinder Schicht 4~~0 - = 0,56 M. 

Die reinen Gewinnungs- und Verladekosten belaufen sich demnach auf 
0,56 M fUr 1 t Erz. Die sonstigen Kosten wie Grundabgaben, Ausgaben fur die 
Entfernung der Tagewasser, Zuschlag fiir die Abdeckarbeit sind hierbei unbe
riicksichtigt gelassen, da sie mit dem Dampfschaufelbetrieb an sich nichts zu 
tun haben. 

Z wei t e r T e il. 

Die Braunl{ohlenabbau
vorrichtungen. 

Von Diplom-Bergingenieur Arthur Gerke. 

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur. 
Dorstewitz: Uber maschinelle Kohlengcwinnung im Tagebaubetricbe. Braun-

kohle, 1903/1904, S. 341. 
G ru hI: Maschinelle Kohlengewinnung in Tagebauen. Braunkohle, 1907/1908, S. 517. 
Haase: Maschineller Tagebaubetrieb. Braunkohle, 1905, S.9l. 
Herwegen: Die Entwickelung der Kohlenabbauvorrichtungen fur Tagebaue im 

deutschen Braunkohlenbergbau im Verlaufe der letzten Jahre. Braunkohle, 
1910/1911, S.97. 

Hilgers: Maschineller Tagebaubetrieb. Braunkohle, 1903/1904, S.545. 
Hintze: Maschineller Braunkohlenabbau. Braunkohle, 1908/1909, S.769. 
Klein: Die Verwendung von Loffelbaggern im Braunkohlentagebau. Braun-

kohle, 1910/1911, S. 773. 
Macco: Loffelbagger zur Braunkohlengewinnung. Gliickauf, 1911, S. Ill. 
Neidhart: Die masehinelle Kohlengewinnung im Abbau und bei der Vorrichtung 

im niederrheinischen Braunkohlenrevier. Festschrift zum XI. Allgemeinen 
deutschen Bergmannstage in Aachen. Berlin 1910, S.79. 

Richter: Elektrisch betriebene Bagger und Verladekrane. Zeitschr. des Ver. 
deutsch. lng., 1909, S. 575. 

A. Allgemeines. 
Maschinelle Vorrichtungen zur Gewinnung von Braunkohle sind 

erst seit dem Jahre 1902 bekannt. Die ersten Veroffentlichungen hier
tiber datieren aus dem Jahre 1903, in dem Dorstewitz in der Braun
kohle 1) den Kohlenhauer von Berrendorf beschrieb. 

1) 1903/1904, S.341 u. f. 
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DaB man erst um diese Zeit anfing, den Handbetrieb durch die Maschine 
zu ersetzen, darf nicht wundernehmen, wenn man bedenkt, daB der Braun
kohlenbergbau sich erst um die Jahrhundertwende zum GroBbetriebe entwickelte, 
und daB bei der geringen Harte der Kohle die menschliche Leistung fur gewohn
lich so hoch ist, daB ein zwingendes Bediirfnis nach .;Einfiihrung des Maschinen
betriebes zunachst nicht vorlag. Erst als mit dem Ubergang von dem Kuhlen
bau zum Tagebaubetrieb Bagger zur Gewinnung des Abraumes eingefiihrt und 
mit diesen groBen Erdgrabemaschinen gunstige Erfolge erzielt wurden, kam 
man auch auf die Idee, die Kohle selbst maschinell zu gewinnen. Wiewohl der 
Gedanke eigentlich recht nahe lag bei den ausgezeichneten Ergebnissen, welche 
mit Baggern in haufig recht schwierigem Deckgebirge erzielt wurden, diese 
Maschinen auch zur Kohlengewinnung zu benutzen, so ging man doch erst in 
allerletzter Zeit dazu uber, Eimerbagger oder LofIelbagger zu verwenden. 

Die anfanglich in Benutzung genommenen und teilweise noch in Betrieb 
stehenden Apparate beruhen auf ganz anderen Prinzipien; bei ihnen wird ein 
pflugend, hauend oder frasend wirkendes Schneidwerkzeug den StoB entlang 
bewegt und dadurch die Kohle gewonnen. 

Der Griinde, welche fiir die Einfiihrung des maschinellen Betriebes 
im Braunkohlentagebau sprechen, sind verschiedene: so der standig 
zunehmende Arbeitermangel, der bei der iiber alles Erwarten hohen 
Produktionssteigerung von Jahr zu Jahr den Gruben groBere Schwierig
keiten verursachte, die groBe Flozmachtigkeit und reine Kohle, Eigen
schaften, welche fUr die rheinischen Braunkohlengruben, von denen die 
ersten derartigen Versuche angestellt wurden, charakteristisch und fUr 
einen maschinellen Be~rieb besonders geeignet sind. Auch begiinstigte 
der Tagebaubetrieb insofern die Schaffung von Maschinen zur Gewinnung 
und Beforderung groBer Massen, als bei der hier nahezu uneingeschrankt 
moglichen Bewegungsfreiheit die Abmessungen derartiger Maschinen 
belie big groB gehalten werden konnen, ohne auf Schwierigkeiten in der 
Anwendung zu stoBen. Fordernd wirkte auch der Umstand, daB, da 
die gewonnene Kohle im rohen Zustande ein minderwertiges Produkt 
darstellt, die ihr bei der Gewinnung zuteil werdende Behandlung nicht 
so sorgfiiltig wie bei anderen Mineralien zu sein braucht. 

Hand in Hand mit diesen Dberlegungen ging das selbstverstand
liche Bestreben, die Selbstkosten so weit als moglich zu erniedrigen, 
und da man im Handbetrieb bereits an der Grenze des Erreichbaren an
gelangt war, so blieb als einziges Mittel nur der Maschinenbetrieb iibrig. 

Welche Bedingungen muB nun eine maschinelle Abbauvorrichtung 
erfiillen, wenn sie den an sie zu ste11enden Anforderungen geniigen 
so111 Die Beantwortung dieser Frage ergibt sich leicht aus den vor
stehenden Dberlegungen: 

1. Sie muB sehr leistungsfahig sein, urn den Wettbewerb mit dem 
Handbetrieb iiberhaupt aufnehmen zu konnen. 

2. Der Apparat muB einfach gehalten sein und eine geniigende 
Beweglichkeit besitzen. 

3. Der Betrieb des Apparates muB weniger Arbeitskrafte erfordern 
als der friihere Handbetrieb. 

4. Der Apparat muB unter allen Verhaltnissen, bei fester und weicher 
Kohle, bei Kohleneinlagerungen und in FlOzen jeder Machtigkeit ar-
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beiten konnen und auch solche Arbeiten ausfiihren, die wie z. B. das 
Bankhacken bisher von besonderen Leuten besorgt werden muBten. 

5. Eine zu weitgehende Zerkleinerung der Kohle muB vermieden 
werden. 

6. Die Forderung der gewonnenen Kohle muB von der Sohle er
folgen, so daB man vorkommendenfalls ohne Schwierigkeiten bei groBeren 
Reparaturen sofort zum Handbetrieb iibergehen kann. 

Geniigen die Abbauvorrichtungen den hauptsachlichsten dieser Be
dingungen, so hat die Benutzung derartiger Maschinen eine Reihe be
deutender Vorteile zur Folge, wie gleichmaBige Arbeitsleistung, groBere 
Konzentration des Betriebes und daher leichtere Aufsicht, gleichmaBige 
KorngroBe des gewonnenen Materials, Verringerung des Arbeitermangels, 
besserer Schutz del' Arbeiter gegen Witterungseinfliisse und Verringerung 
der Selbstkosten. Wenn auch der zuletzt aufgefiihrte Vorteil noch nicht 
iiberall in dem wiinschenswerten MaBe in Erscheinung getreten ist, 
so zeigen die bisher gemachten Erfahrungen doch schon jetzt, daB nach 
Dberstehung der Ki..1'J.derkrankheiten, die jeder neue Apparat durch
machen muB, auch hier der beabsichtigte Zweck voraussichtlich voll 
erreicht werden wird. Man kann deshalb der maschinellen Braunkohlen
gewinnung im Tagebaubetrieb mit Fug und Recht eine groBe Zukunft 
voraussagen und annehmen, daB sie den Handbetrieb in gleichem MaBe, 
wie es die Bagger bei der Abraumgewinnung vermocht haben, verdrangen 
wird. 

Wenden wir uns nun der Besprechung der bisher erprobten Vor
richtungen zu, so konnen wir ihr folgende Einteilung zugrunde legen: 

I. Kohlenabbauvorrichtungen mit unterbrochenem Arbeitsvor
gang (Loffelbagger). 

II. Kohlenabbauvorrichtungen mit stetigem Arbeitsvorgang: 
a) Mit einer kleinen Anzahl von Schneidwerkzeugen. Das 

Schneidwerkzeug wirkt 
1. pfliigend, 
2. hauend, 
3. frasend. 

b) Mit einer groBen Anzahl von Schneidwerkzeugen: 
1. Kohlenforderapparate, 
2. Eimerkettenbagger. 

Eine derartige Einteilung ware bis vor kurzer Zeit nicht moglich 
gewesen. Erwahnt doch selbst Neidhart 1) in seiner ausgezeichneten 
Abhandlung, welche aus demJahre1910 stammt, nur mit wenigen Worten 
die unter I aufgefiihrte Klasse von Abbauvorrichtungen, die Loffel
bagger. Eine Erklarung dafiir liegt in dem Umstande, daB dahinzielende 
Versuche erst seit etwa zwei Jahren vorgenommen werden, und zwar im 
mitteldeutschen Braunkohlenbergbau, wahrend Neidhart seine Dar
stellung auf das niederrheinische Braunkohlenrevier beschrankt. 

1) Braunkohle 1910/1911, Nr. 40, 41, 49 und Festschrift zum XI. All
gemeinen deutschen Bergmannstage in Aachen, 1910, S.79. 
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B. Kohlenabbauvorrichtungen mit lInter
brochenem Arbeitsvorgang (Loffelbagger). 
Von Loffelbaggern - auf ihre Konstruktion solI hier nicht weiter 

eingegangen werden, da alles Erforderliche bereits in dem Abschnitt 
"Bagger" eingehend besprochen ist-sind nur die Drehscheibenschaufeln, 
und zwar sowohl mit Dampf- wie mit elektrischem Antrieb, zur An
wendung gelangt. 

Die Dampfschaufel 1), welche von der Firma Menck & Hambrock, 
Altona, fUr die Nachterstedter Braunkohlenwerke geliefert wurde, ist 
dem Modell E nachgebildet und besitzt 2 Antriebsmaschinen von 60 
bzw. 25 PS Leistung. Der Loffel faBt 2 cbm; seine groBte Verschiebung 
betrii,gt 7 m, die Leistung im Ton durchschnittlich 450 cbm festes 
Material, in der Kohle 12000 hI in 10 Stunden (in gelockertem Zustande 
gemessen). 

Der elektrisch angetriebene Bagger der CarlshUtte arbeitet auf 
den Rositzer Braunkohlenwerken. Zum Antrieb sind zwei Motoren 
vorgesehen, einer von 70 PS Hochstleistung bei 500 Volt Spannung fiir 
die Hub- und Schwenkvorrichtung und ein zweiter von 20 PS Hochst
leistung fUr das Vorschub- und Fahrtriebwerk. Die StromzufUhrung 
erfolgt durch ein Kabel. Der Loffel faBt 2 cbm; die groBte Hubkraft 
an den Schaufelzahnen betragt 16000 kg, der Schaufelvorschub 3,5 m, 
die Schnitthohe 9,5 m. Der Stromverbrauch steUt sich auf 28-30 KW 
wahrend des Beginns der Grabeperiode und sinkt im weiteren Verlauf 
auf 25-22 KW. Das Schwenktriebwerk erfordert etwa 14 KW beim 
Schwenken unter Last und beim Zuriickschwenken ohne Last und 
Senken des Loffels etwa 8-10 KW. 

Die Organisation 2) der Abforderung der gewonnenen Kohle hat 
von anderen Gesichtspunkten aus zu geschehen als bei der Abraum
gewinnung. Wahrend bei der letzteren die beladenen Wagen zu ZUgen 
zusammengestellt werden und dann durch Lokomotiven oder Pferde 
auf einmal zur Kippe geschafft werden, hat bei der ersteren die Ab
forderung der Kohle ununterbrochen zu erfolgen, um eine gleichmiiBige 
Beschickung des NaBdienst~s zu ermogIichen. Aus diesem Grunde er
scheint es auch nicht vorteiIhaft, wenn man, wie das sonst normaler Weise 
geschieht, den Loffelbagger direkt in die Wagen laden liiBt, welche hier
fUr ein Fassungsvermogen von mindestens dem des Loffels be!litzen 
mUssen. Da der Loffelinhalt meist 1 cbm und darUber betriigt, so werden 
die Forderwagen fUr die Bewegung von Hand bis zur Kettenforderung 
zu schwer. 

ZweckmiiBiger liiBt man daher den Bagger in fahrbare Trichter 
entleeren, die unten ein oder zwei Schurren besitzen, aus denen die 

1) Maceo, Gliickauf 1911, S. 112. 
2) Klein, Braunkohle 1910/1911, S.775. 
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daruntergeschobenen Wagen gefUllt werden konnen. Fig. 97 zeigt die 
Konstruktion eines derartigenTrichters in der Ausfiihrung der Carlshiitte. 

Auf Grube Concordia bei Nachterstedt fiihrt man nach Klein 1) 
die Abforderung des gewonnenen Abraumes auf andere Weise aus, 
die sich mit einer kleinen Modifikation auch fUr die Beforderung der Kohle 
verwenden HeBe. Parallel dem BaggerstoBe ist ein Gurtforderer ange-

F ig. 97. 
Gurtforderer auf Grube Concordia. (Aus Braunkohle 1911, S.775.) 

ordnet, der senkrecht zum StoBe auf Rollen verschiebbar ist (Fig. 97 
bis 99), wodurch ein leichtes Verschieben der ganzen Anlage ermoglicht 
wird. Der Bagger HiBt seinen Loffelinhalt in eine aus Fig. 97 ersichtliche 
Schurre fallen, die iiber dem Forderbande angebracht und ebenfalls 
fahrbar eingerichtet ist. Von dem Forderbande wird der Abraum auf 
eine Schiittrinne entleert, die ihrerseits den Abraum einem senkrecht 
zum ersten Bande angeordneten zweiten Forderbande weitergibt. Dieses 
zweite Forderband transportiert den Abraum in den ausgekohlten Tage
bau. Eine derartige Einrichtung lieBe sich mit kleinen Abanderungen 
auch fiir den Transport der Braunkohle nutzbar machen. An der An
ordnung der Schurre und des ersten Bandes brauchte nichts geandert 
zu werden, nur miiBte die ganze Einrichtung so hoch verlagert sein, 
daB aus der Schiittrinne die Forderwagen gefiillt werden konnten. 

1) Braunkohle 1911, S. 775. 
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ZweckmaBig wiirde man dann der Schiittrinne einen groBeren Inhalt 
geben, so daB bei einem zeitweiligen Wagenmangel nicht gleich der ganze 
Betrieb zu stocken braucht. Man konnte dann fiir die Kettenbahn 
auch groBere Wagen nehmen, da nur ein geringes Umrangieren der 
Wagen erforderlich ist. Eine derartige Anordnung, welche nur wenig 
Bedienung gebraucht, hat manches Bestechende fiir sich. 

Fig. 98. 
Gurtforderer auf Grube Concordia. (Aus Braunkohle 1911, S.776.) 

Auch Neidhart 1) empfiehlt die Benutzung des Gurtforderers 
zum Abtransport der Kohle und regt an, dieses bewahrte Transport
mittel auch zur Forderung bis in die Fabrik zu benutzen. Eine derartige 
Einrichtung, welche viele Vorziige besitzt, wiirde bei der ersten Aus-

1) Festschrift zum XI. Allgemeinen deutschen Bergmannstag, S. 136. 



122 Die Braunkohlenabbauvorrichtungon. 

cO 
r-
r-
uj 

, ... , -0> -
'" :a 
0 

~ 
p 
~ ... 
~ 

ci '" p 
Cl ~ 
biJ 
~ <Ii ;a ... 

0 
0) 

>:: 
0 

Q 

'" .D 
P ... 

0 
.... p 
oj 

.... 
Q) .... 
'" 'U .... 
'0 .... 
"'"' .... 
::I 

0 

fiihrung wohl m anchen Schwierigkeiten begegnen; doch wiirde deren 
Behebung sicherlich nicht allzu schwierig sein. 

Die Leistung der Lbffelbagger bei der Kohlengewinnung ist betrachtlich. 
Nach Anga.be von Maceo 1) betrug sie auf der Concordiagrube in 10 Stunden 

1) Maceo, Gliickauf 1911, S. 113. 
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rund 12000 hi Kohlen. Diese groBe Leistung laBt sich durch Verwendung groBerer 
Baggertypen noch steig ern. 

Die Kosten betrugen bei dem mit Dampf angetriebenen Bagger nach Maceo 
in 4 Monaten bei einer Gesamtgewinnung von rund 460000 hI 6455,76 M. Sie 
verteilen sich folgendermaBen: 

Anlagekosten. 
1 Loffelbagger inkl. Verladetrichterwagen und kurzem Gleisstiick 

kostete 50000,00 M. Davon 20 % Verzinsung und Tilgung fiir 
4 Monate ergibt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 333,33 M 

Betriebskosten. 
Lohne fiir Baggerbedienung und Nebenarbeiten 
Betriebs., Schmier- und Putzmaterialien. 

...... 2131,91 M 

. . . . .. 990,52 M 
Insgesamt: 6455,76 M 

Bei der oben erwahnten Leistung von 460 000 hI betrugen demnach die 

Gewinnungskosten fiir 1 hI Braunkohle: ::g~~g M = 1,43 Pf. 

Wie aus der oben angefiihrten Hochstieistung von 12 000 hi in 10 Stunden 
zu ersehen, ist der Bagger in den 4 Monaten des Betriebes bei weitem nicht aus
genutzt worden. Da die Kosten fiir Verzinsung und Abschreibung den Hektoliter 
mit ungefahr der Haifte von 1,43 Pf. belasten, so ist anzunehmen, daB bei fiotterem 
Betriebe die Kosten noch wesentlich heruntergedriickt werden konnen, weil 
dieser Faktor bei jeder Leistung gleich ist. Die Rechnung entspricht auch insofern 
nicht mehr ganz den wirklichenVerhaltnissen, als nach Angabe der Firma Menck 
& Hambrock ein fertig montierter Bagger von den gleichen Abmessungen frei 
Gebrauchsstelle etwa 34 550,00 M kostet, und nicht 50 000,00 M wie vorstehend 
angenommen war. 

Nimmt man als durchschnittliche Tagesleistung 10000 hi und die Arbeits
zeit im Jahr zu rund 250 Tagen an, so wiirden die Kosten fiir Amortisation und 

Verzinsung betragen: : :~~'~ 0,275 Pf. Unter Annahme der gleichen Be

triebskosten von 0,71 Pf.{hl wiirde demnach 1 hI Braunkohle nur rund 1 Pf. 
kosten. 

Wenn schon unter diesen fiir die Ermittelung der wahren Betriebskosten 
nieht gerade giinstigen Verhaltnissen die Gewinnungskosten etwas geringer sind 
als bei der Gewinnung von Hand, so diirften sie unter anderen Verhaltnissen sich 
noch niedriger stellen. Naeh Angabe von Klein 1) kann man bei einem elek
trischen Loffelbagger mit folgenden Zahlen rechnen: 
Jahrliehe Stromkosten bei 300 Arbeitstagen, zehnstiindiger Schieht 

und einem durchschnittlichen Stromverbrauch von 19 KW und 
4 Pf./KW.-Stunde 300. 10 . 18 . 0,04 . . . . . . . . . . . . 2 160,00 M 

15 % Tilgung und Verzinsung von 35000 M (30000 M fiir den 
Bagger, 5000 M fiir Gleise und Triehterwagen) . . . . . . . 5250,00 M 

Lahne fiir 6 Arbeiter zur Bedienung des Baggers, des Triehter
wagens und zur Farderung bis zur Seilbahnstation zu 4 M . 

Sehmier-, Putz- und andere Materialien . . . 
Reparaturen und Erneuerungen. . . . . . . 

Summe 

7200,00 M 
890,00 M 

1000,00 M 
16500,00 M 

Die Gewinnungs- und Farderkosten bis zum Seilbahnanschlag fiir 1 hI 
von Hand gewonnene Kohle (1 Hauer und 1 Fordermann leisten 80 Forderwagen 
zu 6 hI = 480 hI in der Schieht und erhalten zusammen 7 M) stellen sieh auf 
1,46 Pf. Bei einer durehschnittliehen Tagesleistung von 10 000 hI, entspreehend 
einer Jahresleistung von 3000000 hI, wiirden bei der Gewinnung mit dem LoffeI-

1) Die Verwendung von LoffeIbaggern im BraunkohIentagebau. Braunkohle 
1911, S. 778. 
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bagger die Gewinnungs- und Forderkosten bis zum Anschlag je Hektoliter 0,91 Pf. 
betragen. 

Wie diese Beispiele beweisen, zeigt sich schon nach diesen kurzen 
Versuchen der Bagger dem Handbetriebe als weit iiberlegen. Bei FlOzen 
bis zuetwa 12 m Machtigkeit scheinterdiegegebeneAbbauvorrichtung zu 
sein. Bei starkeren Flozen kann er, wenn man ihn nicht zum ausschlieB
lichen Abbau heranziehen will, bei der Hereingewinnung der beim 
Rollochbetrieb stehenbleibenden Rippen gute Dienste leisten. 

Es kommt auf einen Versuch an, ob man nicht auch den Loffelbagger 
bei sehr machtigen Flozen als einzige Gewinnungsmaschine benutzen 
will. Ein derartiger Versuch bietet m. E. Aussicht auf Erfolg, wenn 
man den Abbau des Flozes in mehreren Etagen vornimmt. DaB man 
mit dem Loffelbagger auch hartere Kohle wird leicht gewinnen konnen, 
geht aus den langjahrigen Erfahrungen der Amerikaner hervor, welche 
Loffelbagger im Eisenerztagebau bei der Gewinnung so festen Erzes 
benutzen, daB dieses sogar vorher geschossen werden muB 1). 

C. Kohlenabbauvorrichtungen mit stetigem 
Arbeitsvorgang. 

I. Ab banvol'richtnngen mit einer kleinen Anzahl 
von Schneidwerkzengen. 

a) Pfliigend wil'kendel' Schneidappal'at. 
Der Gedanke, die Gewinnung der Braunkohle durch ein pflugahnliches In

strument herbeizufiihren, stellt mit einen der ersten Versuche zur Losung des 
Problems dar. Jedenfalls ist der erste wirklich im Betrieb gewesene Apparat, der 
Kohlenpflug, Patent Berrendorf 2), auf diesem Prinzip aufgebaut; mit ihm 
wurden bereits im Jahre 1902 auf der Grube Fortuna Versuche angestellt, welche 
jedoch wenig befriedigend verliefen. 

Der Berrendorf-Apparat, welcher auf Fortuna an einem 
45 m hohen ArbeitsstoB arbeitete, besteht aus 2 Schneidapparaten, 
welche mit eigenartig gebogenen Messern ausgeriistet sind (Fig. 100, 
101 und 102). Diese Schneidapparate, die sog. Kohlenpfliige, sind an 
einer endlosen Kette befestigt, welche von einer oben auf dem StoBe 
befindlichen Antriebsstation aus ihre Bewegung erhalt und an 2 Sellen 
gefiihrt ist. 

1) Einen Anhalt konnen hier auch die Untersuchungen von Contag in der 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1910, S. 1472, geben, welche be
weisen, daB ein Lofielbagger in allen harteren Bodenarten am wirtschaftlichsten 
arbeitet. Und da keine von den noch zu besprechenden Abbauvorrichtungen iiber 
ein derartig kraftig konstruiertes Schneidwerkzeug wie der Lofielbagger verfiigt, 
so diirften, wenn selbst diese Maschinen zufriedenstellend arbeiten, die Bedenken 
hinsichtlich harter Kohle wohl gegenstandslos sein. 

2) Braunkohle 1903/1904, S.342 u. f. und Neidhart, S. 84 u. f. 
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Fig. 100-102. 
Sehneidapparat des Kohlenpfluges von Berrendorf. (Aus Braunkohle 1903, S. 345.) 

Fi!!. 10:1. 

K .. ld'·"l'fllI~ n'll H'·IT'·ll'l"l"f. (. \II ~ Iklllllkold,' 
I !l0:1. :-;. :11:1 .) 
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In del' Antriebsstation befindet sich die als Greiferscheibe aus
gebildete Antriebsscheibe fiir die Kette, deren stehende Welle von 
einem 27 pferdigen Motor durch 2 Stirnradiibersetzungen angetrieben 
wird (Fig. 103). Die Antriebsstation ruht auf einem auf 3 Gleisen laufen-

Fig. 104. 

Kohlenpflug von Berrendorf. (Aus Braunkohle 1903, S. 344.) 

den Gestell, des sen Fahrbewegung von dem Motor durch ein Kegelrad
getriebe und eine Gallsche Kette abgeleitet wird. Auf del' dem StoB 
zugekehrten Seite del' Antriebsstation sind zur Fiihrung del' Leitseile 
2 Scheiben und ferne I' fiir jedeR Seil eine Trommel vorgesehen. Zur 
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Regelung der Seilspannung kann die Trommel von einem Handrade 
aus unter Vermittlung eines Schneckenradgetriebes gedreht werden. 

Die Verladestation ist fahrbar. Der Antrieb der Fahrbewegung 
erfolgt von einem 4pferdigen Motor, der durch Gallsche Ketten auf die 
Achsen des Gestelles der Verladestation arbeitet (Fig. 103 und 104). 

Fig. 105. 

Hilfsmaschine des Kohlenpfluges von Berrendorf. (Aus Neidhart, Festschrift 
zum Bergmannstag 1910, S.88.) 

Die Verladestation enthalt 2 Trichterreihen, welche unten durch 
Klappenverschliisse geschlossen gehalten werden. Aufierdem sind 
hier die aus Fig. 103 und 104 ersichtlichen Rollen angeordnet, welche 
die Ketten del' Schneidapparate umlenken. 
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Die Schneidapparate bestehen aus einem sechsseitigen, eisernen 
Rahmen, der mit 2 Reihen gekriimmter Messer besetzt ist. Durch 
Anordnung von 2 U-formig gebogenen Rundeisenstaben, welche 
Schraubengewinde besitzen, konnen die Messer durch Hoch- und Tief
stellung der Stabe mit Hilfe von Schraubenmuttern zu einem mehr oder 
weniger tiefen Eingreifen gebracht werden (Fig. 100, 101 und 102). 
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Fig. 106. 

HiIfsmaschine des Kohlenpfluges von Berrendorf. (Aus Neidhart, Festschrift 
zum Bergmannstag 1910, S.89.) 

Zur Fiihrung sind 2 Seile von 20 mm Starke vorgesehen, auf denen 
die Rollen der Schneidapparate laufen. Mit Hilfe des Seiles laJ3t sich der 
Tiefgang des ganzen Apparates in gewisser Weise ebenfalls regeln. 
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Beim Betrieb des Kohlenpfluges wurden die Schneidapparate nach 
Ingangsetzung des Motors am Stof3 auf- und abbewegt und losten hierbei 
die Kohle aus ihrer Umgebung. Die Kohle fiel in die Trichter der am 
FuBe des Stof3es befindlichen Verladetaschen und gelangte von hier in 
die untergeschobenen Forderwagen. 

Schon nach kurzer Betriebszeit stellten sich bei dem Apparat 
Dbelstande 1) heraus, welche teils in der Konstruktion des Apparates, 
teils in den ortlichen Verhaltnissen begriindet waren. 

Einmal konnte die gesamte Kohle nicht herein gewonnen werden, 
da infolge der oberen und unteren Fiihrungsrollen, welche beide ziemlich 
hoch iiber den beiden Sohlen angebracht waren, ein Teil der Gesamt
stof3hohe verloren ging. Um diesen Nachteil zu beseitigen, konstruierte 
Berrendorf fUr die untere Sohle eine Hilfsmaschine, welche aus einem 
fahrbaren Geriist bestand, in dem eine durch einen Motor angetriebene 
mit Schram- und Schneidmessern besetzte Kette ununterbrochen am 
StoBe in vertikaler Richtung entlanggefUhrt wurde. Hierdurch wurde 
die Hereingewinnung des beim Betrieb des Kohlenpfluges auf der Sohle 
stehenbleibenden Kohlenstreifens von 5 m Hohe ermoglicht (Fig. 105 
und 106). 

Ein weiterer Dbelstand lag in den sich sta.ndig wiederholenden 
Betriebsunterbrechungen duroh Festsitzen der Pfliige an dem hohen 
StoBe, ReiBen der )..ntriebsketten, Beschadigungen der Antriebs
motore usw. 

Die Leistung betrug etwa 5000 hI in 10 Stunden. Dieser geringen 
Leistung entsprechend waren auch die Kosten infolge der vielen Re
paraturen usw. nicht unwesentlich hoher als beim Handbetrieb, so daB 
man nach einiger Zeit die Verimche einstellte. 

b) Hauend wh'kender Sclmeidapparat. 
Der Kohlenhauer von Hilgers. 

Der Kohlenhauer, Patent Hilgers 2), stammt aus dem Jahre 1903, 
wo ein, wenn auch unvollkommener Versuch mit ihm auf Grube Renate 
in der Niederlausitz angestellt wurde, der nicht gerade ungiinstig verlief. 

Der Apparat wurde dann verbessert und im Jahre 1907 wurde auf 
Grube Grefrath eine vollstandige Anlage nach diesem System einge
richtet, die heute noch im Betrieb ist. 

Bei dem Kohlenhauer von Hilgers vollfiihrt das schneidende Werk
zeug eine hauende Bewegung wie bei einer Kohlenhacke. Das Schneid
werkzeug besteht aus einem auf Radern laufenden Gestell, welches eine 
Trommel enthalt, die mit eigenartig geformten Haken oder Messern 
besetzt ist. Das Gestell hangt an einem Seil oder einer Kette und wird 
von einem Windwerk, das auf einem fahrbaren Gestell von grof3er Spur-

1) Neidhart, a. a. 0., S.87; Herwegen, S.99. 
2) Braunkohle 1903/04, S. 545. Zeitschr. d. Ver. deutsch. lug. 1909, S. 941. 

Braunkohle 1909, S. 769. 
Bansen, GewinnjJngsmaschinen. 9 
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weite verlagert ist und oben auf dem StoBe sich befindet, den StoB auf
und abbewegt. Die von dem Hauer geloste Kohle falit auf einen auf 
der Sohle befindIichen Auflader, der die Kohle in einen Sammelbehalter 
weiterbefordert. 

Der eigentliche Kohlenhauer besteht aus dem Gestell, dem Hau
werkszeuge und dem Antriebsmotor. 

Das Wagengeste1I 1) ruht auf 2 Laufraderpaaren . Jede Gestellseite 
kann zwecks Verstellung der Schnittiefe vermittels Spindel und Schnecken
getriebe, die von einem Yz pferdigen Motor gedreht werden, fiir sich 
gehoben und gesenkt werden (Fig. 107). 

Fig. 109. 
Obere Station des Kohlenhauers von Hilgers. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher 

Ingenieure 1909, S.941.) 

Der Hauptapparat besteht aus einer sechskantigen Trommel von 
1,20 m Durchmesser. Diese Trommel ist mit 12 spitzen Hauzahnen 
besetzt, welche in der Richtung der Tangente angebracht sind und leicht 
ausgewechselt werden konnen. 

Der Antrieb der Trommel erfolgt von einem 40 pferdigen Motor 
(725 Umdr.jmin.) mittels Stirn- und Kettenradervorgeleges. Die Drehung 
geschieht immer in der gleichen Richtung und zwar so, daB die Kohle 
nach hinten abgeschleudert wird (Fig. 107, 113). 

Der W4tdenwagen, Fig. 109, befindet sich oben auf dem StoB und 
lauft auf 2 Schienen von 1960 mm Spur. Auf dem Gestell ist die Winden
trommel angebracht, die durch einen umsteuerbaren Motor von 40 PS 
bei 960 Umdr.jmin. mittels Vorgeleges angetrieben wird. 

1) Braunkohle 1904, S.547. Neidhart, S. 93. 
9* 
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Als Zugorgan dienen zwei 15 mm starke, liber Leitrollen zum Kohlen
hauer gefiihrte Drahtseile. 

Die Fahrbewegung wird von einem 72 pferdigen Motor durcb 3 faches 
Radervorgelege auf die Laufachsen ilbertragen. 

Am Windenwagen ist in der 
Verlangerung des KohlenstoBes ein 
verstellbares Tragschild angebracht, 
welches zur Aufnahme des Kohlen
hauers beim seitlichen Verfahrcn 
des Windenwagens dient. Das Trag
schild kann mehr oder weniger steil 
gestellt werden, wodurch bewirkt 
wird, daB die Koble bis unmittel 
bar an den SchienenstoB heran ab
gebaggert werden kann. Zwei am 
Windenwagen angebrachte Spindeln, 

Fig. no. 
Kohlenhaucr von Hilgers. 

Fig. 111. 

(Aus Zeitschrift des Vcrcins deutscher Ingenicure 1909, S. 941.) 

welche von einem lYz pferdigen Motor durch Zahnradvorgelege und 
Schneckentrieb betatigt werden, gestatten eine Verschiebung des 
Schildes urn etwa 2 m quer zum Gleise; hierdurch wird erreicht, daB das 
Riicken der Baggergleise nicht so haufig zu erfolgen braucht. 

Der Antrieb der Motoren erfolgt durch Drehstrom von 220 Volt 
Spannung, welcher durch Rollen einer fliegenden Oberleitung entnommen 
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wird. Von dem im Windenwagen untergebrachten Schaltbrett wird der 
Strom durch ein Kabel dem Motor der Hautrommel und den kleinen 
Reguliermotoren zugefiihrt; das Kabel wickelt sich vermittels einer 
vom Windwerk bet.atigten Antriebsvorrichtung der Bewegung des 
Hauers entsprechend auf einer Trommel auf und abo 

Fig. 112. 
Kohlenhauer von Hilgers im Betrieb. (Aus Zeitsehrift des Vereins deutscher 

Ingenieure 1909, S.942.) 

Die am Stoll herunterfallende KoWe wird von dem Auflader auf· 
genom men und in die Forderwagen weiterbefordert. Die Konstruktion 
dieses Aufladers hat im Laufe der Zeit verschiedene Wandlungen er· 
fahren; hier soll jedoch nur die auf Grube Grefrath im Betrieb stehende 
Einrichtung, deren Bauart aus den Fig. 110-112 ersichtlich ist, be
sprochen werden. 
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Der Auflader besteht aus einem Becherwerk, welches auf einem 
auf 2 Schienen laufenden Wagengestell angeordnet ist, deren Spurweite 
4740 mm betragt. 

Der Antrieb des Becherwerkes sowie der Leiterhebevorrichtung 
erfolgt von einem 30 pferdigen Motor von 720 Umdr./min. auf die Haupt
transmissionswelle, von der aus der obere Turas des Becherwerkes durch 
2 Ketten und die Hebewinde der Eimerleiter in Gang gesetzt werden. 

Fig. 113. 

Kohlenhauer von Hilgers am Stolle arbeitend. (Aus Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure 1909, S.942.) 

Das Becherwerk ist gegen den StoB um 2 m verschiebbar; zu diesem 
Zweck ist die Eimerleiter nicht fest, sondern in einem aus der 
Fig. llO ersichtlichen Antriebswagen verlagert, dessen Bewegung von 
der Haupttransmission durch ein Schneckenradgetriebe bewerkstelligt 
wird. 

Die Fahrbewegung des Wagengestelles wird von einem zweiten 
Motor von 40 PS und 970 Umdr./min. vermittels eines Schneckenge
triebes abgeleitet. 
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Aus den Bechern fii.llt die Kohle in den Schiittkasten, von dem sie 
dureh vier Sehiittrinnen in die darunter gesehobenen Forderwagen ab
gezogen werden kann. 

Von der Haupttransmission wird zugleieh die Kettenbahn, welehe 
die Wagen zum Auflader befordert und abzieht, vermittels einer hori
zontal liegenden Kettenseheibe angetrieben. 

Die Stromabnahme erfolgt dureh am Wagen befestigte Abnehmer; 
sie sehleifen auf den blanken Drahten, welehe an eisernen, mit dem Fahr
gleis des Verladers fest verbundenen Masten aufgehangt sind. 

Tm Betrieb arbeitet der Kohlenhauer folgendermaBen: 
Naeh Einsehaltung des Trommelmotors wird der Hauer den StoB 

heruntergelassen, wobei die Regulierungsvorriehtung so eingestellt 
wird, daB ein 25 em tiefer Einsehnitt erzielt wird. Bevor der Hauer auf 
der Sohle anlangt, muB der Verlader zur Seite gesehoben werden. Tst 
dies gesehehen, so wird der Hauer bis zur Sohle hinabgelassen. Beim 
Hoehgange wird die Regulierungsvorriehtung so eingestellt, daB der 
Einschnitt um 15-20 em tiefer wird. Die Abwartsbewegung des Hauers 
an dem 26 m langen StoB erfordert 2 Minuten, die Aufwartsbewegung 
etwa 2Y2 Minuten. Naeh Vollendung eines Doppelsehnittes wird der 
ganze Apparat um seine doppelte Breite seitlieh verfahren. Dadureh 
entstehen im KohlenstoB abweehselnd Furehen und Rippen, eine Arbeits
weise, die sich iiir den Betrieb als gunstig herausgestellt hat. 

Die Leistung des Hauers betrug bei 26 m StoBhOhe und 200 m StoBlange 
etwa 7 Doppelschnitte in der Stunde. Die Gesamtleistung in der 10 stiindigen 
Schicht stellte sich auf rund 1000 t, was nicht sehr hoch ist. Es ist dies aber nicht 
durch den Apparat verschuldet, dessen Leistungsfahigkeit wesentlich hoher ist, 
sondern durch die ungiinstigen wirtschaftlichen Verhaltnisse, welche der Ge
winnung groBerer Mengen hinderlich waren. 

An Bedienungspersonal sind 13 "Mann erforderlich. 
Die Betriebskosten betrugen nach Angabe von Neidhart im Jahre 1909 

rund 0,74 Pf. fiir den Hektoliter, die sich auf die einzelnenPosten, wie folgt, verteilen: 

Grubenlohne ...... . 
Reparaturlbhne . . . . . . 
Material ........ . 
StroUlverbrauch (1 KW.-Std. 

Betriebskosten: 

berechnet zu 3,5 Pf.) 
zusammen 

oder 5,94 Pf. fiir den Wagen zu 8 hI oder 10,70 Pf. 
fiir die Tonne. Die Kosten fiir die Verzinsung 
und Amortisation des Anlagekapitals von 60000 M 
zu 15 % gerechnet belasten bei einer Jahres
forderung von 3 767 560 hI den Hektoliter mit 

0,37 Pf. fiir den Hektoliter 
0,06 " 
0,21" " 
0,10 " 
0,74 Pf. fUr den Hektoliter 

0,23 Pf. . . . . . . . . . . . . . . 0,23 Pf. 
zusammen 0,97 Pf. fiir den Hektoliter 

oder 13,97 Pf. fUr die Tonne. 

Dem Kohlenhauer von Hilgers, der auch heute noch im Betriebe 
steht und zur Zufriedenheit arbeitet, haften einige Nachteile an, die seine 
Brauchbarkeit in etwas beeintrachtigen. So muB der Auflader jedesmal, 
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wenn der Hauer in die Nahe der Sohle kommt, beiseite geschoben werden, 
um ihm Platz zu machen. Das ist ein Dbelstand, der sich abel' wohl be
seitigen laBt, wenn man den Verlader mit einer Messerkette versieht, 
die den untersten Kohlenstreifen wegschneidet. Wird die die Messer 
tragende Eimerleiter wie Neidhart 1) vorschlagt, als Knickleiter aus
gefiihrt, so ware es moglich, auch die Kohle maschinell aufzuheben, 
welche zwischen KohlenstoB und Gleis falIt und jetzt von Hand in den 
Aufnahmebereich der Becher geworfen werden muB. 

Ein weiterer Nachteil liegt in der Verwendung von 2 getrennten 
Fahrgeriisten, welche einmal sehr viele una sehr sorgfaItige Gleisarbeiten 
erforderlich machen und dann auch durch die doppeIte Stromzufiihrung 
groBere Kosten verursachen. 

c) Fl'RSend wil'kendel' Schneidappal'at. 

In diese Klasse gehort die Braunkohlenfrasmaschine Type Wisch ow, 
welche auf Grube Vereinigte Ville im Betriebe steht 2). Dem Apparat 
liegt folgender Gedanke zugrunde: 

Zwei Frasscheiben werden an einer senkrechten Eisenkonstruktion 
auf- und abbewegt. Infolge der ihnen erteiIten Rotations- und Vor
schubbewegung losen sie die Kohle. 

Die Ausfiihrung des Apparates (Fig. 114), wie er auf Grube Ver
einigte Ville arbeitet, gestaltet sich folgendermaBen: 

Die beiden nebeneinanderliegenden Frasscheiben sind auf der dem 
StoBe zugekehrten Seite mit Stahlzahnen besetzt; die Entfernung der 
Stahlzahne voneinander kann je nach der gewiinschten StiickgroBe ver
andert werden. Die Frasscheiben sind auf einem Klettergeriist aus Eisen
konstruktion verlagert und erhaIten durch einen auf dem Geriist auf
gestelIten Motor eine rotierende und eine vorschiebende Bewegung. 

Durch die rotierende Bewegung, welche so gehaIten ist, daB die 
Drehung der Scheiben in entgegengesetzter Richtung erfolgt, wird das 
Frasen der Kohle bewirkt. Durch die Vorschubbewegung, welche von 
demselben Motor abgeleitet wird und bei jedem von beiden Frasern 
einzeIn oder auch bei beiden zugleich erzielt werden kann, werden die 
Scheiben gegen den StoB gedriickt. 

Der Frasapparat wird an dem vertikalen Gittertrager mit Hilfe 
eines elektrisch angetriebenen Windwerkes wahrend der Arbeit auf
und abwarts bewegt. Zwecks Verminderung des fiir diese Bewegung er
forderlichen Kraftaufwandes ist der Apparat durch ein Gegengewicht 
ausbalanciert, wodurch gleichzeitig beim ReiSen des Seiles das Herunter
stiirzen des Apparates verhindert wird. 

Die gefraste Kohle falIt auf die Sohle und wird hier durch Becher
werke aufgehoben, welche sich zu beiden Seiten des Gittertragers be-

1) Neidhart, S. 101; Herwegen, S.103. 
2) Herwegen, Braunkohle 1910, S. 120 und Neidhart, S. 116 u. f. Die 

Darstellung folgt im wesentlichen der von Neidhart gegebenen Beschreibung. 
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Fig. 114. 
Kohlenforderapparat von Wischow der Liibecker Maschinenbau

Gesellschaft. 
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finden. Ebenso wie die Fraser sind auch die Becherwerke durch Ver
lagerung der oberen Turasse in einer Schlittenfiihrung gegen den StoB 
verschiebbar. Die Abmessungen der Becherwerke sind so gehalten, daB 
sie auch plotzlich abstiirzende groBere Mengen Kohle bewaltigen 
konnen. 

Die Schiittrichter, in welche die Becherwerke ausschiitten, be
finden sich iiber zwei zu beiden Seiten der Gleitbahn fiir das Gegenge
wicht angeordneten Forderbandern. Diese entleeren mit Hilfe von Ab
streichern in Schiittriimpfe mit 6 durch Klappen verschlieBbare Aus
schiittrichter; die Schiittriimpfe konnen durch eine Handwinde ver
schoben werden. 

Die Staubkohle £aUt am Ende des Transportbandes in einen be
sonderen Behalter. Es konnen gleichzeitig 6 Grubenwagen auf 2 neben
einanderliegenden Gleisen beladen werden. Der Antriebsmotor ist im 
Baggerhause aufgesteHt und vermittelt durch Transmission die Drehung 
der Becherwerke, ihren Vorschub, sowi~ den Umlauf der Forder
bander. 

Der Kohlenfrasapparat ist auf 4 DrehgesteHen verlagert, welche 
je 2 Achsen mit 4 Laufradern besitzen. Zwischen den DrehgesteHen sind 
noch weitere Rader angeordnet, welche Walzenform besitzen, um das 
Fahren von Kurven zu ermoglichen. 

Fur die Fahrbewegung sind 2 besondere Elektromotoren an zwei 
der Unterwagen vorgesehen. 

Der Fiihrerstand befindet sich im Fiibrerhaus, von wo aus die ver
schiedenen Motoren durch Anlasser gesteuert werden konnen. 

Der Apparat arbeitet folgendermaBen: 
Die Frasmaschine wird in der tiefsten SteHung dem StoB genahert, 

bis ihn die Fraserzahne beriihren und dann der Frasapparat in Betrieb 
gesetzt, nachdem zur EinsteHung der Schnittiefe der hintere der beiden 
Fraser (Fig. 115) um eine Schnittiefe we iter vorgeschoben worden ist, 
als der vordere Fraser. Hierauf werden beide Fraser unter standiger 
Umdrehung an dem senkrechten Gittertrager hochgezogen, wobei zwei 
Streifen von der einfachen bzw. doppelten Schnittiefe aus der Kohle 
herausgeschnitten werden. Sind die Fraser oben angelangt, so wird der 
Apparat um eine Strecke gleich dem Durchmesser einer Frasscheibe 
verfahren, am Trager hinuntergelassen und dann aufs neue hochgezogen. 
Das dauert an, bis der ganze StoB mit der eingesteHten Schnittiefe be
arbeitet ist, worauf eine neue EinsteHung der Schnittiefe erfolgt. Gleich
zeitig werden auch die Becherwerke entsprechend gegen den StoB vor
geschoben. Der Apparat fahrt dann denselben Weg zuriick. 

Nach Abbau von etwa 2 m StoBbreite sind Fraser und Becherwerke 
in ihrer auBersten SteHung angelangt. Sie werden dann in die Anfangs
steHung zuriickgeschoben, worauf der ganze Kohlenfrasapparat unter 
Verschiebung seiner Fahrbahn gegen den StoB vorgeriickt wird. Die 
Verschiebung der Fordergleise braucht jedoch, da die Schiittrumpfe 
ausfahrbar eingerichtet sind, erst nach viermali~em Verschieben des 
Frasapparates zu erfolgen. 
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1st der Apparat urn 8 m vorgeschoben, so muG auch die Forderbahn 
verriickt werden, wobei man die dem Ende der Forderbander zunachst 

\ 

~------- - ~O:~:) 

liegende Kettenbahn langs der vom Bagger zurzeit nicht befahrenen und 
schon vorgeschobenen Gleisstrecke zuerst verschiebt. 

Der Apparat kann auch noch in andercr Weise arbeiten, indem man 
an Stelle von vertikalen horizontal oder schrag verlaufene Streifen heraus-
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schalt. Einlagerungen konnen allein durch Vorschub und Rotation 
eines oder beider Fraser herausgebohrt werden. 

Nach Angabe der Liibecker Maschinenbaugesellschaft hat der 
Apparat bereits gearbeitet und dabei seine vertragliche Leistung 
bedeutend iibertroffen. Der Apparat muBte jedoch mit einer Schram
kette versehen werden, da die Eigenschaft des Flozes die Bearbeitung 
mittels an vertikalem Geriist verschiebbarer Fraser nicht gestattete. 

Wie der Apparat sich sonst bewahrte, vor allem ob das Aufladen 
der gefrasten Kohlen in wiinschenswerter Weise erfolgte und ob die 
beim Herunterlassen des Frasapparates bis auf die Sohle entstehenden 
Pausen den Betrieb stark beeintrii.chtigen usw., ist bisher nicht bekannt 
geworden. 

Die hauptsachlichsten Konstruktionsangaben des Apparates sind folgende: 
Leistung in der Stunde in Grubenwagen von 6 hI Fassungsvermogen 500 
Effektive Stundenleistung in cbm . • . . . . 300 
Theoretische Stundenleistung in cbm . . . . . . . . . 2 X 288 
GroBte Abtragshohe in Metern . . . . . . . . . . . . 30 
Neigung der bearbeiteten Wand ........... 900 

Durchschnittlicher Kraftverbrauch in PS ....... 80 
Eimerinhalt der Becherwerke in Litern (2 Becherwerke) . 200 
Anzahl der Schiittungen in der Minute . . . . . . . . 24 
Preis franko Grubenbahnhof in Mark . . . . . . . . . . .. 155000 
Uber die voraussichtliche Rentabilitat der ganzen Anlage stellt die Liibecker 

Maschinenbaugesellschaft folgende Berechnung auf: 

Kohlenforderapparat Type "Wischow". 
Anlagekosten. 

Ein kompletter Kohlengewinner franko geliefert einschl. Gestellung 
des Monteurs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155 000,00 M 

Lohne der fiir den Transport und die Montage erforderlichen 
Hilfsarbeiter, gescbatzt. . . . . . . . . . . . . . . . .. 6 000,00 M 

Erforderliches Gleismaterial fiir eine StoBlange von 200 m, be-
stehend aus 4 x 200 = 800 m gebrauchte Schicncn a 34 kg = 
27 200 kg a 100 kg 90,00 M. . . . . . . . . . . . . . . . 

300 Stiick Schwellen a 7 m lang je Stiick 10,50 M. . . . . . . 
Kleineisenzeug, geschatzt . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Die kompl. elektrische Leitungsanlage, bestehend aus Leitungs. und 

2450,00 M 
3150,00 M 

500,00 M 

Fahrdraht, sowie erforderliche Maste und Isolatoren, geschatzt 4 000,00 M 
Die kompl. Beleuchtungsanlage des Kohlengewinners gescbatzt . 700,00 M 

Summa 171 800,00 M 

Betriebskosten (einschichtig, fiir das Jahr). 
Die Leistung des Kohlengewinners im Jahr (300 Arbeitstage) ist: 

300 x 10 x 300 = 900 000 cbm a 0,7 t = 630000 t. 
Bedienung: ein Fiihrer zu 6,00 M je Tag = 6 x 300 = .... 
Schmier- und Putzmaterial . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Geriickt muB werden bei 2 m Vorschub und 30 m SchnitthOhe 

630000 . 
200 x 30 x 2 = 52mallm Jahr (1 cbm gewachsene Kohle = 1 t) 

hierzu erforderlich 30 Mann je 4 Stunden bei 40 Pf. Stundenlohn 

1800,00 M 
1000,00 M 

52 x 30 x 4 x 0,40 =. . . . . . . . . . . . . . 2 500,00 M 
Ubertrag 5 300,00 M 
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tJbertrag 5300,00 M 
Vier Kohlenfuller an den Klappen bei 3,50 M Schichtlohn 

300 x 4 x 3,50 =. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 4 200,00 M 
Fur KohIebeiraumen von dem GIeisrucken .......... 500,00 M 
Fur Herstellung der Einschnitte, je ca. 10 m breit bei 14 Pf. je cbm 

fester Masse 2 X 10 x 30 X 2 X 52 X 0,14 = . . . . . .. 8740,00 M 
Stromkosten fiir 80 PS ink!. 10 % Leitungsverlust = 78 KW.·Std. 

78 X 10 X 300 = 234000 KW.·St. = 234000 KW.·Std. zu 3 Pf. 
Amortisation 10 % von 171800 M = 
Zinsen 5 % von 171800 M = ..... . 
Reparaturen 5 % von 159 700 M = . . . 

Summa 

An Kohle wird insgesamt gewonnen: 
a) mit dem Kohlengewinnungsapparat ..... . 
b) aus den Einschnitten 2 X 10 X 30 X 2 x 52 = 

7020,00 M 
17180,00 M 
8590,00 M 
7980,00 M 

59510,00 M 

630000 t 
62400 t 

Summa 692 400 t 

59510 
Die Tonne gewonnene Kohle kostet 692 400 = 8,6 Pf., je hI 

also 8,6 = 0,614 Pf. 1 Wagen zu 6 hI = 6 x 0,614 = 3,68 Pf. 
14 

Betriebskosten (doppelschichtig, fUr das Jahr). 
Bedienung: 2 Fuhrer = 2 x 1800 M = .. 
Schmier· und Putzmaterial 2 x 1000 M = . . . . 
Fur GIeisriicken = 2 x 2500 M = . . . . . . . . 
Fur Kohlenfiiller = 2 x· 4200 M =. . . . . . . . 
Fur Kohlebeiraumen = 2 x 500 M = . . . . . . 
Fiir Herstellung der Einschnitte = 2 x 8740 M = 
Stromkosten = 2 x 7020 M = 
Amortisation 20 % von 171 800 M = 
Zinsen 5 % von 171800 M = .... 
Reparaturen 10 % von 159 700 M = . 

3600,00 M 
2000,00 M 
5000,00 M 
8400,00 M 
1000,00 M 

17480,00 M 
14040,00 M 
34360,00 M 
8590,00 M 

15970,00 M 
Summa 110440,00 M 

An Kohle wird insgesamt gewonnen: 
a) mit dem Kohlengewinnungsapparat 2 X 630000 t = ... 1260000 t 
b) aus den Einschnitten 2 x 62 400 t = 124 800 t 

Summa 1 384 800 t 

Kosten je Tonne gewonnener Kohle folglich: 

11!~4~gO = 7,98 Pf., je hi 7i~8 = 0,57 Pf., je Wagen zu 6 hi = 
3,42 Pf 

Die Jahresersparnis bei maschineller Kohlengewinnung ist: 
Der Wagen lose Kohle von 6 hI kostet im Handbetrieb: 

4 Pf. 18 m fiir die oberen 18 m 4 Pf. 
9 Pf. 12 m fur die unteren 12 m 9 Pf. 
. Mittel (4 x 18) + (9 x 12) = 6 Pf . hI I ~ = 1 Pf 1m 30 ., Je a so 6 . 

je Tonne 1 X 14 = 14 Pf. 
Die Ersparnis bei maschineller Gewinnung und einschichtigem 

Betrieb ist: 
14 - 8,6 = 5,4 Pf. X 692400 = . . 37 390,00 M 

bei doppelschichtigem Betrieb dagegen 
14 - 7,98 = 6,02 Pf. X 1384800 = 83360,00 M 
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Bei trockener Kohle kommen noch die Ersparnisse an Lohnen fiir Strecken 
und Rollochaufbriiche hinzu. 

Die Strecken stehen ca. 10 m auseinander, auf der StoBlange von 200 m also 
20 Strecken. Bei einschichtigem Betrieb schreitet der Abbau um 52 x 2 = 104 m 
voran; es wird also im Jahr 20 X 104 = 2080 m Strecke gebraucht. Die Kosten 
ohne Holz sind ca. 2,00 M je laufendes Meter, also 2080 x 2 = 4160 M. 

An Rollochaufbriichen sind notig, wenn die Rollocher ca. 6 m auseinander-

stehen 104 6X 20 = 347 Stiick. 

Die durchschnittliche Hohe solI mit 12 m angenommen werden, mithin sind 
347 x 12 = 4164 laufende Meter Aufbriiche herzustellen. Das laufende Meter 
kostet ca. 1,00 M, also Gesamtkosten im Jahr 4164 x 1,00 = 4164,00 M. 

Die Ersparnisse betragen demnach: 
bei einschichtigem Betrieb 4160 + 4164 = ..... 
bei doppelschichtigem Betrieb 2 X 8324 = . . . . . 

Bei Gruben mit Holzzimmerung steigern sich 
durch die Ersparnisse an Holz und Arbeitslohn. 

8324,00 M 
16648,00 M 

diese Ersparnisse noch 

II. Abbanvorrichtnngen mit einer gro6en Anzahl 
von Schneidwerkzengen. 
a) KohlenfOrderapparate.1) 

Diese Gruppe umfaBt eine groBere Anzahl ausgefiihrter und in 
Betrieb befindlicher Apparate, deren Konstruktion in allen Fallen in 
Anlehnung an den bewahrten Bau des Eimerkettenbaggers entstanden 
ist. Demzufolge ist auch der zugrunde liegende Gedanke allen Kon
struktionen gemeinsam und nur in den Abmessungen weichen die ein
zelnen Typen voneinander abo 

Dber einen Ausleger von der Hohe des jeweiligen StoBes ist eine 
endlose, mit Schrammessern besetzte Kette gefiihrt, die durch einen in 
dem fahrbaren Baggergestell verlagerten Elektromotor angetrieben wird. 
Von dem Motor werden auch die Bewegungen des Hebens und Senkens 
des Auslegers sowie der Fahrantrieb in gleicher Weise wie bei den Eimer
baggern abgeleitet. 

Die von den Schrammessern geloste Kohle fallt auf die Tagebausohle, 
wird hier durch ein Becherwerk aufgehoben und in einen Schiittrichter 
befOrdert, der die Kohle auf ein Forderband verteilt. Das Forderband 
ist iiber einen Schiittrumpf gefiihrt, der mehrere durch Klappen ver
schlieBbare Ausschiittrichter besitzt und mit Hilfe einer Handwinde 
langs des Forderbandes verfahren werden kann. DieAnzahl der Schiitt
trichter schwankt bei den einzelnen Systemen zwischen zwei und sechs, 
wodurch erreicht wird, daB gleichzeitig mehrere Forderwagen gefiillt 
werden konnen. Dber demSchiittrumpf ist am Forderband eine Abstreif
vorrichtung angebracht, welche die grobere Kohle entfernt, wiihrend 
die Staubkohle am Ende des Bandes in einen besonderen Behalter fallt. 

Da es zu weit fiihren wiirde, jede der von der Liibecker Ma
schinenbaugesellschaft gebauten 5 Konstruktionen eingehend zu 

1) Gruhl, Braunkohlc 1907, S.527. Neidhart, S.102 u. f. 
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beschreiben, so soll hier nur der Kohlenbagger auf Gruhlwerk, welcher 
am langsten, seit dem Januar 1907, in Betrieb steht und den Namen 
Gliickauf I fiihrt, besprochen werden. 

Der Kohlenbagger (Fig. 116/117) ist im auBeren Aufbau dem 
Liibecker Hochbagger, Type A, nachgebildet und mit Knickleiter ver
sehen. Von der Type A unterscheidet er sich durch die Ausbildung der 
Schramkette, die Einschaltung eines besonderen Becherwerkes zum 
Heben der geschramten Kohle und die Anordnung der Schiittrinne . 

.. 
o 
g 

Fig. 116/117. 

Kohlenbagger "GHickauf I" der Liibeckcr Maschinenbau-Gesellschaft. 

Die Schramkette besteht aus stahlernen Schaken, welche mit Flach 
eisen versehen sind. An den Flacheisen sind 33 mm dicke, aus SchweiB
stahl hergesteUte und etwas gekriimmte Zahne befestigt, deren SteUung 
so gegeneinander versetzt ist, daB durch die Zahne von zwei aufeinander
folgenden Rahmen die gesamte Breite der Eimerleiter gedeckt wird. 
Die Geschwindigkeit der Schramkette betriigt 0,98 m/sec. 

Die Umlenkung der Schramkette erfolgt in iiblicher Weise durch 
einen oberen und unteren Turas. Die Kette selbst wird zwangIaufig 
gefii.hrt. 

Zur Hereingewinnung der zwischen dem Bereich der Schramkette 
und der Becherkette stehenbleibenden Kohle ist ein Schramrad zwischen 
beiden angeordnet, das seinen Antrieb ebenso wie die Schramkette durch 
Treibketten von der Becherkette erhalt. 

Das Becherwerk, welches durch Stirn- und Kegelradergetriebe 
von dem Motor angetrieben wird und die gleiche Bewegungsrichtung 
wie die Schriimkette besitzt, niimlich von oben nach unten, ist an den 
Eimern mit Eckmessern ausgeriistet. Seine Becher fassen 100 I; die 
theoretische Leistung betriigt etwa 132 cbm in der Stunde. 

Die gebaggerte Kohle faUt aus den Eimern auf eine Schurre und 
gelangt von hier auf ein Forderband, von wo sie in den 3,5 m ausfahr-
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baren Schuttrumpf abgestrichen wird (Fig. 120). Es wird durch die Be
weglichkeit des Schuttrumpfes erreicht, daB ein Verrucken der Forder:. 
gleise erst dann notig wird, wenn das Verschieben der Baggergleise, 
welches aIle 1,5 m zu erfolgen hat, bereits 3 mal geschehen ist. Zur 
Verschiebung des Schuttrumpfes wird eine Laufkatze benutzt, die von 
einer Handkette bewegt wird. 

Der Schuttrumpf besitzt 2 durch Klappen verschlieBbare Schutt
trichter, welche die gleichzeitige Beladung von 2 Forderwagen ge
statten. 

Der Kohlenbagger ist als Einmotorenbagger gebaut. Sein Gleich
strommotor lei stet bei 220 Volt und 915 Vmdr. fmin 58 PS. Die Zu
fiihrung des Stromes erfolgt durch blanken, auf fliegenden Masten ver-

Fig. 120. 

Austragsvorrichtung des Kohlenbaggers GIuckauf del' Lubecker Maschinenbau
GeseIlRchaft. 

egten Kupfel'draht, von dem del' Strom mittels eines besonderen mit 
mit dem Schuttrumpf verschiebbaren RoIlenstromabnehmers bezogen 
wird. 

Der Baggerwagen ruht auf federnd gelagerten Achsen, deren Zahl 
bei der Type Gluckauf 5 mit 10 Laufradern betragt. 

Die Fig. 116/117 und 118 zeigen die Type "Gliickauf I" auf dem 
Gruhlwerk im Betrieb. In Fig. 119 ist der gleiche Bagger in der Aus
fiihrung mit 2 Schuttriimpfen dargestellt. 

Ein Bagger der Type Gliickauf II ist in Fig. 121 im Betriebe auf 
dem Kauscherwerk in Kausche bei Petershain bei einer Abtragshohe 
von 6 m und 500 Wagen a 6 hI stiindlicher Leistung dargestellt. 

Die Typen Bergmann I und II, welche ebenfalls von der Lubecker 
Maschinenbaugesellschaft ausgefiihrt werden, unterscheiden sich von 
dem "Gluckauf-Apparat" durch die geringere Leistung, die nur etwa 
300 Wagen a 6 hI in der Stunde betragt. Anstatt der bei Type Gliickauf 
vorgesehenen 6 Ausschuttrichter sind hier nur deren drei vorhanden. 
Die Anzahl der Achsen betragt ebenfalls 5, die der Laufrader dement
sprerhend 10. 
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Die Type "Gnom", welche etwa 150 Wagen a 6 hI in der Stunde 
leisten kann, besitzt nur 2 Schiittrichter und liiuft auf 3 Achsen mit 
6 Radern. 

Die hauptsachlichsten Angaben iiber die 5 verschiedenen, von der 
Liibecker Maschinenbaugesellschaft gebauten Kohlenforderapparate 
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 

Type I Gliickauf j Gliickauf j BergmannjBergmannj Gnom 
I II I II 

Leistung in der Stunde in 
Anzahl der Grubenwagen 
zu je 6 hI 500 500 300 300 150 

Effektive Leistung in der 
Stunde in cbm 300 300 180 180 90 

Theoretische Leistung in 
der Stunde in cbm 432 432 280 280 144 

GroBte Abtragshohe in m 20 15 20 15 12 
Neigung der bearbeiteten 
Wand 60° 45° 60° 45° 45° 

Durchschnittlicher Kraft-
verbrauch in PS 50 40 30 26 18 

Eimerinhalt der Becher in 
Litem 240 240 180 180 100 

Anzahl der Schiittungen in 
der Minute. 30 30 26 26 24 

Preis franko Grubenbahn-
hof in M . 125000 125000 85000 85000 55000 

Der Betrieb der vorgenannten Apparate gestaltet sich folgender
maBen: 

Vor Beginn des Schnittes werden Schramleiter und Knickleiter 
durch Anheben in eine Richtung gebracht. Dann wird der Apparat bis 
an den StoB geriickt, so daB Schramzii.hne und Eimermesser ihn beriihren, 
und nun der Antriebsmotor in Bewegung gesetzt. Bei fortwahrendem 
Umlauf der Schramkette wird die Schramleiter nach und nach gesenkt, 
bis die erforderIiche Schnittiefe von 40-90 mm erreicht ist. 

Der Bagger fahrt nun aHmahIich weiter, wobei sich die Schramkette 
in fortwahrender Bewegung befindet, bis er am Ende des StoBes ange
langt ist. Die Eimerleiter wird tiefer gesenkt und der Bagger fahrt den
selben Weg zuriick. rst nach einiger Zeit die tiefste SteHung beider 
Leitern erreicht (nach Angabe von Neidhart geschieht dies auf Gruhl
werk nach 25 maIigem Zuriicklegen des Weges), so wird unter Anheben 
von Schram- und Eimerleiter. der Bagger wieder gegen den StoB vor
geschoben, worauf der Betrieb in gleicher Weise fortgesetzt wird. 

Auf Gruhlwerk wird der Bagger nur zur Hereingewinnung der 
beim Rollochbetrieb entstehendenPfeiler benutzt in der Art, wie Fig. 122 
es zeigt. 

Der Betrieb eines derartigen Kohlenbaggers wiirde bei jedem Gleis
riicken eine stafielformige Verkiirzung um 4 m zur Folge haben, da die 
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Schramleiter in der Mitte des Baggergestelles liegt und infolgedessen 
die beiden Enden des StoBes nicht bearbeiten kann. Urn diesen Dbel
stand zu vermeiden, gibt man dem Tagebau die Form eines Rechtecks, 
in dessen Ecken diagonal zur StoBrichtung verlaufende Einschnitte von 
Hand hergestellt werden. 

An Bedienungsmannschaften sind insgesamt 8 Personen erforderlich: 
1 Baggerfiihrer, 
3-4 Mann (fiir Schiittklappe und Bewegung der Wagen), 
1 Mann zum Beiwerfen der Kohle, 
2-3 Mann beim Gleisriicken. 

Die Betriebskosten betrugen nach Neidhart 1) 
im Jahre 1909 
Grubenlohne 
Reparaturlohne 
Material 
Stromverbrauch (1 KW.-Std. berechnct zu 3,5 Pf.) 

zusammen 

0,67 Pf. fiir den Hektoliter 
0,03" " 
0,09 " " 
0,11 " " 
0,90 Pf. fiir den Hektoliter 

oder 5,42 Pf. fiir den Wagen zu 6 hI, oder 13,00 Pf. fiir die Tonne. 
Die Kosten fiir Amortisation und Verzinsung mit 15 % eingesetzt, belasten 

bei 60000 M Anlagekosten und 2607978 hI JahrcsfOrdcrung 1 hI mit 0,34 Pf. 
Demnach stellen sich die Gesamtkosten auf: 

0,90 Pf. fiir den Hektoliter 
0,34 " " " 

zusammen 1,24 Pf. fiir den Hektoliter 
oder 17,85 Pf. fiir die Tonne. 

Gliickauf 
Type I und II 

M 

Ein kompl. Kohlenbagger franko ge-
liefert einschl. Gestellung des Mon-
teurs 125000 

Lohne der fiir den Transport und 
die Montage erforderlichen Hilfs-
arbeiter geschatzt 4000 

Erforderliches Gleismaterial fUr eine 
Sto13lange von 200 m, bestehend aus 
zwei X 200 m gebrauchte Schienen 
zu 34 kg/m = 13 600 kg zu 100 kg 
90Mark. 1225 

250-300 Stiick Schwellen je 3,3 m 
lang, je Stiick 6,00-6,50 M . 1950 

Kleineisenzeug, geschatzt 350 
Die kompl. elektrische Leitungsanlage 

bestehend aus Leitungs- und Fahr-
draht, sowie erforderlicheMaste und 
Isolatoren, geschatzt 4000 

Die kompl. Beleuchtungsanlage des 
Kohlenbaggers, geschatzt 400 

Summa 136925 

1) Neidhart, a. a. 0., S.112. 

Bergmann 
I und II 

Gnom 

M M 

85000 55000 

4000 3000 

1225 1225 

1625 1500 
300 300 

4000 3500 

400 350 

96925 64875 
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Die vorstehende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Anlagekosten der ver
schiedenen, von der Ltibecker Maschinenbaugesellschaft gebauten Typen, wobei 
betont sei, daB es sich selbstverstandlich nur um angenaherte Werte handelt. 

b) Kohlentiefba,gger 1). 

Auch der Tiefbagger findet erst seit kurzer Zeit zur Gewinnung der 
Kohle Verwendung. Man wagte sich friiher nicht daran, den gewohn
lichen Bagger bei der Kohlengewinnung zu benutzen in der Annahme, 
daB die Schneidwerkzeuge hierzu nicht geeignet waren. Der Versuch 
auf Grube Vereinigte Ville beweist jedoch schlagend die Brauchbarkeit 
des gewohnlichen Eimerkettenbaggers auch fUr die Braunkohlen
gewinnung. 

Fig. 123. 
Liibccker Portalbagger, Type B, bei der Braunkohlengewinnung. (Aus Neid

hart, Festschrift Z!lm Bergmannstag 1910.) 

Der hier benutzte Tiefbagger ist ein Portalbagger der Type B der 
Liibecker Maschinenbaugesellschaft mit Knickleiter fUr 14 m 
Baggertiefe bei 45° Boschungswinkel (Fig. 123). Wird die Knickleiter 

1) Neidhart, a. a. 0., S. 113. 
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gestreckt, so bestreicht der Bagger eine Tiefe von 16 m bei 50° Boschungs
winkel. Die Eimer, welche mit scharfen Zahnen besetzt sind, fassen 
2401; sie enthalten im Boden drei Locher von rund 20mm Durchmesser, 
welche dem etwa in der Kohle auftretenden Wasser AbfluB gewahren. 
Bei 24 Eimerschiittungen in der Minute betragt die theoretischeStunden
leistung 360 cbm, die effektive 190 cbm. 

Der Schiittkasten, welcher mit 2 von Hand zu bedienenden Klappen 
ausgeriistet ist, gestattet die gleichzeitige Beladung von zwei Forder 
wagen zu je 7 hI. 

Der Bagger ist als Einmotorenbagger gebaut. Sein Antriebsmotor 
leistet etwa 130 PS bei 740 Umdr./min. Ais Stromquelle wird Gleich
strom von 220 Volt benutzt. 

Nach Angabe von Neidhart leistete der Bagger in 10 stiindigem 
Betrieb 2300 Forderwagen = 16000 hI = rund llOO Tonnen. 

Das Fortschreiten des StoBes von 300 m Lange mit 14 m Hohe 
betrug im Monat 7 m, entsprechend einem 4- bis 5 maligen Riicken der 
Gleise. 

Die Bedienungsmannschaft besteht aus: 
1 Baggermeister, 
1 Schmierjungen, 
2 Mann an den Schuttklappen, 
2 Mann zur Bewegung der vollen Wagen, 
2 Mann zur Beforderung der leeren Wagen und Beiwerfen der Kohle, 
1 Mann zum Gleisrucken (umgerechnet). 

insgesamt 9 Mann. 
Die 9 Mann Bedienung erhalten an Arbeitslohn insgesamt rund 40 Mark fur 

den Arbeitstag; bei etwa noo t Schiehtleistung betragen die Lohnkosten je Tonne 
3,6 Pf. oder je Hektoliter 0,25 Pf. 

Die Stromkosten betragen bei 3,5 Pf. fiir die Kilowattstunde 1,9 Pf. fiir die 
Tonne oder 0,13 Pf. fur den Hektoliter. Die Ausgaben fiir Abschreihung und Ver
zinsung belasten hei 250 Arbeitstagen die Tonne mit 6,7 Pf. oder mit 0,47 Pf. den 
Hektoliter. 

Demnach betragen die Gesamtkosten fiir 1 t bei 250 Arbeitstagen und ein
schichtigem Betrieb 12,2 Pf. entsprechend 0,85 Pf. fur den Hektoliter gegenuber 
1 Pf. beim Handbetrieb. 

D. Schlu:Bbetrachtung. 
AuGer den vorstehend beschriebenen Systemen gibt es noch ver

dchiedeae andere, welche aber bisher nicht praktisch erprobt sind. Es 
eriibrigt sich daher auch, auf ihre voraussichtliche Bewahrung einzu
gehen. 

FaBt man das Urteil iiber die im Betrieb befindlichen Apparate 
kurz zusammen, so kommt man zu folgendem Ergebnis: 

Auf der einen Seite stehen die ganz groBen Apparate von Hilgers, 
Wischow usw. Sie haben ihre Brauchbarkeit zwar erwiesen, es erscheint 
aber immerhin fraglich, ob sie zu weitererVerbreitung gelangen werden. 
Sie erfordern, wenn ihre Leistung voll ausgenutzt werden solI, sehr 
machtige Floze mit sehr reiner Kohle. Fiir geringmachtige Floze ist 
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ihre Konstruktion zu schwerfiiUig und kostspielig. Unreine Kohle 
stort den Betrieb sehr, weil in jedem Falle die Beseitigung der Einlage
rungen abgewartet werden muB. 

Anderseits ist das Leistungsvermogen der Apparate von Hilgers, 
Wischow ein so bedeutendes, daB sie dort, wo sehr machtige und reine 
FlOze vor handen sind, wie z. B. im rheinischen Braunkohlenrevier, 
allen andeten Konstruktionen iiberlegen erscheinen. 

Weitere Hauptbedingungen fiir ihre Anwendung sind lange und nicht 
zu hohe ArbeitsstoBe, um die Kosten fUr Gleisriicken, Baggertrans
port usw. zu verringern. Die StoBhohe darf aber nicht zu groB sein, da 
hierdurch der Betrieb erschwert werden wiirde. Genaue Angaben iiber 
die zweckmaBige Wahl derStoBhohe lassen sich zurzeit noch nicht machen, 
da die Anwendung dieser Apparate noch zu kurze Zeit geschieht, als 
daB schon exakte Angaben vorlagen. 

Bei FlOzen von geringerer Machtigkeit erscheint dagegen die An
wendung der Eimerbagger, Kohlenforderapparate und Loffelbagger 
vorteilhafter. Diese besitzen eine in den meisten Fallen ausreichende 
Leistung, sind in der Konstruktion besser durchgebildet, erfordern daher 
weniger Ausbesserungen, sind einfacher, leichter und billiger in der An
schaffung. Sie besitzen allerdings nicht die groBe Abtragshohe und 
Leistung wie die Apparate von Hilgers, Wischow usw., erfordern 
aber auch nicht so viele Reparaturen, Kosten fiir Gleisriicken usw. 
Der Nachteil der beschrankten Abtragshohe (wenn iiberhaupt ein Bolcher 
vorliegt) laBt sich dadurch ausgleichen, daB man den StoB in mehrere 
horizontale StroBsen von 10-20 m Hohe zerlegt und jede StrosBe ent
weder fiir sich mit mehreren Apparaten oder die einzelnen Strossen 
nacheinander mit einem Apparat gewinnt. Alles in aHem darf man diesen 
Apparaten eine groBe Zukunft im Braunkohlenbergbau voraussagen. 

Dritter Teil. 

Die hydraulischen Gewinnungs
verfahren. 

Von Diplom-Bergingenieur iltA~ng. Leo Herwegen. 

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur: 

Neve Foster, Ore and stone mining. 
Gohnson, Gctting gold. 
Levat, L'industrie aurifiere. 
Kirkpatrick, The hydraulic gold miner's manual. 
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A. Allgeuleines. 
Unter hydraulischen Gewinnungsmethoden werden aIle die Ein

richtungen zusammengefaBt, welche zur Hereingewinnung lockerer 
Gebirgsmassen auf direkt hydraulischem Wege dienen. Das Wasser ist 
boi diesen Gewinnungsarbeiten also nicht nur der Energietrager, sondern 
gleichzeitig das Gewinnungswerkzeug selbst, indem durch einen starken 
Wasserstrahl Gebirgsteile losgelOst und sodann durch das abflieBende 
Wasser fortbewegt werden. 

Die Wiege dieses eigenartigen Gewinnungsverfahrens ist in Kalifornien zu 
suchen, wo gegen das Jahr 1852 ein franzosischer Bergingenieur einen Wasserstrahl 
benutzte, um goldhaltige Sande auf einfache Weise hereinzugewinnen. Die Ein
richtungen, weiche er zu diesem Zwecke benutzte, waren allerdings einfachster Art. 
Eine groBe erhoht gestellte Tonne diente aIs DruckwasserbehaIter, an deren unterem 
Boden ein Metallschiauch mit einem Strahlrohre befestigt war. Das Strahlrohr 
wurde von einem Arbeiter gehalten und gegen den GebirgsstoB gerichtet. 

Die Amerikaner griffon diesen Gedanken schnell auf und gaben dem Prinzip 
eine voilkommenere Form. In wenigen Jahren war die einfache Tonne durch 
gewaitige Wasserbehii.lter, der Schlauch durch kilometerlange KaniUe und das enge 
StrahIrohr durch gewaitige Hydranten, sogenannte Monitoren, ersetzt. Letztere 
sind heute derart eingerichtet, daB sie nach allen Richtungen hin von Hand aus 
eingestellt werden konnen. Das Wasser wird unter dem Drucke von mehreren Atmo
spharen, ja bis zu 50kg pro Quadratzentimcter und noch mehr in die Monitoren ein
geleitet, so daB der Strahl selbst festeres Gebirge zu zerstoren und groBere Gebirgs
blocke mitzureiBen vermag. 

Wahrend bis vor wenigen Jahren die hydraulische Gewinnungsmethode fast 
nur im amerikanischen und sibirischen Goidbergbau zur Gewinnung alluvialer 
Goldkiese angewandt wurde, bedient man sich derselben auch heute bereits auf 
dem europaischen Festiande, und zwar zur Gewinnung und zum Transporte von 
Sanden, die ais Spiilversatzmittel verwandt werden sollen. 

Fiir den deutschen Bergbau wird das Anwendungsgebiet der hydraulischen 
Gewinnungsmethode in Ermangelung geeigneter Lagerstatten wohl auf die Herein
gewinnung von Sanden zum Zwecke des Spiilversatzes beschrankt bleiben. In 
diesem bergbaulichen Industriezweige hat sie sich bereits heute sehr bewahrt, 
und die Monitoren seheinen auf dem Gebiete des Spiilversatzes im Laufe der Jahre 
eine groBere Bedeutung zu gewinnen. 

Beide Anwendungsgebiete fiir die hydraulische Gewinnungsmethode erfordern 
im groBen und ganzen auch die gieichen Einrichtungen und Apparate. Fiir die An
wendungsmoglichkeit des Verfahrens sprechen mithin auch die gieichen Bedin
gungen die entschieden erfiillt sein miissen, urn sich das Verfahren nutzbar 
machen zu konnen. 

Bevor man also zur hydraulischen Gewinnungsmethode iibergehen 
will, miissen folgende wichtigen Fragen beantwortet werden: 

I. 1st Wasser in geniigender Menge vorhanden1 Hierbei ist noch 
zu wissen, ob dasselbe auch zu allen Jahreszeiten in gleicher Menge zur 
Verfiigung steht, oder ob man genotigt ist, in besonders wasserreichen 
Zeiten Zufliisse verschiedener Bache zu sammeln und groBe Wasser
behalter nach Art der Talsperren zu erbauen. Hierbei spielt dann wieder 
die Terrainfrage eine groBe Rolle, ob namlich das Gelande den Bau einer 
Talsperre gestattet oder nicht. 

II. 1st das natiirliche Gefalle des zur Verfiigung stehenden Wassers 
groB genug, urn einen geniigend starken Betriebsdruck zu erreichen 1 
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Man wird also die Wasserbehalter moglichst hoch iiber den Abbaufeldern 
errichten, vorausgesetzt wieder, daB das Gelande geeignet ist. Steht 
kein natiirliches GefaUe zur Verfiigung, so wird man gezwungen sein 
Pumpstationen zu errichten. Letzteres ist wohl fast immer bei der Ver
wendung der Monitoren zur BeschafIung von Spiilversatzmaterial not
wendig. 

III. 1st auch geniigend Gefalle vorhanden fUr die AbfluBgraben 
des hereingewonnenen Gebirges 1 

IV. 1st bei Anwendung der hydraulischen Gewinnungsmethode 
im Goldbergbau geniigend Platz vorhanden zur Ablagerung des tauben 
Gebirges1 Diese Bedingung ist von der groBten Bedeutung im Gold
bergbau, wo das edle Metall nur in Bruchteilen von Prozenten auftritt. 
In den Zeiten der ersten Anfange der hydraulischen Gewinnungsmethode 
wurden die Abwasser mit den Gerollen einfach in die nachsten Taler ab
gefUhrt. Zahlreiche Feldschaden und Storungen in den FluBlaufen 
waren die Folgen von diesem willkiirlichen Vorgehen. Durch Beschwerden 
der Landbevolkerung veranlaBt, hat die kalifornische Regierung MaB
nahmen getrofIen, um dem verheerenden Einflusse des Goldbergbaues 
entgegenzutreten. Diese Vorschriften lassen sich aber nur bei sehr 
giinstigen Terrain-Verhaltnissen oder durch umfangreiche, kostspielige 
Vorkehrungen erfiillen, so daB ein groBer Teil der Goldbergwerke Kali
forniens nach ErlaB der "Loi Caminetti" sich gezwungen sah, den Betrieb 
einzustellen. 

B. Die Wassergewinnung und -leitung. 
Die Wassergewinnung selbst ist nur in jenen Bergwerksbezil'ken 

von Bedeutung, wo die warmeren Monate hindurch Wassermangcl, 
die Wintermonate dagegen WasseriiberfluB ist. Man ist also gezwungen 
Sammelbehalter anzulegen, deren Rauminhalt so zu bemessen ist, daB 
wahrend des ganzen Jahres der hydraulische Betrieb in gleichem Um
fange aufrecht erhalten werden kann. Da fUr derartige Wasserbehalter 
ein gewaltiger Rauminhalt notwendig ist, werden diesel ben in Kali
fornien in ahnlicher Weise wie unsere Talsperren gebaut. Nur die 
Staumauern bieten gegeniiber denen auf dem europaischen Kontinente 
wesentliche Verschiedenheiten. Dieselben werden meistens aus holzernen 
Geriisten aufgebaut, mit Bruchsteinen und Erde ausgefUllt und die nach 
dem Wasserbehalter zugelegene Seite mit Brettern verschalt, deren 
Fugen mit Moos ausgestopft werden. Auf der Talsohle wird in der Stau
mauer ein AbfluBstollen ofIengehalten, dessen Querschnitt durch 
Schleusen nach dem jeweiligen Wasserbedarf verringert werden kann. 
Derartige Staumauern sind naturgemaB nicht absolut dicht, und es 
rieselt dauernd Wasser an der AuBenflache herunter, das auch in die 
Sammelgraben geleitet wird. 

Beziiglich der Ausfiihrung der Wassergraben hat man in Kalifornien 
sich ziemlich auf drei verschiedene bewahrte Methoden geeinigt, die der 
verschiedenen BeschafIenheit des Gebirges angepaBt sind. 
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Fig. 124 zeigt den Querschnitt durch einen Wassergraben, wie die
selben in festem, wasserundurcblassigem und nicbt zerkliiftetem Ge
birge gebaut werden. 

1st das Gebirge dagegen paros, so verfahrt man beim Bau der Graben 
nacb Fig. 125. Die Staumauer wird, wie die Figur es zeigt, aus zwei ge
trennten, parallden, Brucbsteinmauern errichtet und del' Zwiscbenraum 
mit Moos und Grasel'll ausgestampft. Desgleicben wird die Soble des 
Grabens mit durcbwacbsener Erde gedicbtet. 

Fig. 124- 126. 
Ausfiihrungsbeispiele fUr Wassergrabcn. (Aus Levat, L' industrie aurifiere.) 
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Fig. 127. 

Wassergefluter fiir felsigc Gegenden. (Aus Levat, L'industrie aurifierc). 

In felsigen Gegenden ist man jedoch gezwungen, besondere Wasser
gefluter zu bauen (Fig. 126). Die Bauart derselben im einzelnen ist in 
den Fig. 127 und 128 wiedergegeben. Die iiblicbe Ausfiihrung und Ab
messung del' Stii.tzen zeigen die Fig. 129 und 130. 

Del' Querschnitt und das Gefalle del' Wassergraben odeI' Gefluter 
hangt von del' erforderlicben Gesamtwassermenge und diese wiederum 
von del' Anzabl del' in Betrieb befindlicben Wasserstrablapparatc ab. 
Der Wasserverbraucb eines jeden einzelnen Monitors berecbnet sich 
aus dem Querschnitte des Strahlrohres einel'seits und del' Ausflu13ge
schwindigkeit des Wassel's anderseits. Letztere ist wiederum abhangig 
von der zur Verfiigung stehenden Druckhohe oder bei Verwendung von 
Pumpen von dem absoluten Drucke. 

Druckwasserleitungen sind iiberall dort erforderlich, wo das Wasser 
vermittels Pumpen direkt zu den Monitoren gefiihrt wird. Bei An wendung 
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Fig. 128. 
Wassergeflutcr fiir felsigc Gegenden . (Aus Levat, L'industrie aurifiere.) 

Fig. 129 und 130. 
Stiitzen zu einem Wassergefiuter in felsigen Gcgenden. (Aus Levat, L'industrie 

aurifiere. ) 

Fig. 131. 
Wasser-Druekkastcn. (Aus Neve Foster, Ore and stone mining.) 

w 

Fig. 132 und 133. 
Wasser-Druckkasten. (Aus ~eve Foster, Ore and stone mining.) 
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der Wassergraben sind Rohrleitungen nur fUr die Gefallehohe und fiir 
die Verteilung des Wassers auf die einzelnen Strahlapparate erforderlich. 
Der AnschluB dieser Druckrohren an die Graben erfolgt durch Zwischen
schaltung von "Druckkasten", sogenannte "pressure-boxes" oder 
"bulk-heads". Die iibliche AusfUhrung derselben zeigen die Fig. 131 
bis 133. Das Druckrohr R ist an dem einen Kopfende des Druckkastens 
am Boden eingelassen. Ihm gegoniiber miindet das Gefluter G ein. 
Ein unterhalb der Geflutersohle eingebauter Kasten B dient zur Auf
nahme mitgerissenerer Steine und Sand, die durch einen Spalt s in den
selben gelangen. Dieser Steinkasten wird von Zeit zu Zeit durch das 
holzerne Rohr C entleert, das fiir gewohnlich durch einen Schieber 
geschlossen gehalten wird. Ein schrag gestelltes Sieb Adient zum Auf
fangen sonstiger Verunreinigungen, wie Blatter, Reisig u. dgl. Der 
Wasserspiegel W-W muB in dem Druckkasten stets so hoch gehalten 
werden, daB das Wasser noch einige Zentimeter iiber den oberen Rand 
des Rohres ansteht. Es ist dies deshalb erforderlich, um ein MitreiBen 
von Luft in das Druckrohr zu vermeiden, wodurch bekanntlich der Effekt 
einer Wasserleitung bedeutend herabgesetzt wird. 

C. Die Monitoren. 
Die "Monitoren", im deutschen Bergbau auch vielfach unter dem 

Namen "Wasserstrahl-Schramapparate" bekannt, sind nichts anderes 
als kraftige Strahlrohre von 10 bis sogar 25 cm Durchmesser, die in 
geeigneter Weise derart verlagert sind, daB dieselben in der horizontalen 
und in jeder vertikalen Ebene um 90-360 Grad verstellt werden konnen. 
Das MaB der Verstellbarkeit erhoht naturgemaB die Manovrierbarkeit, 
und man ist im Laufe der Jahre bestrebt gewesen, den Aktionsradius 
so groB wie moglich zu gestalten, d. h. eine Verschwenkung des Strahl
rohres in der horizontalen Ebene um 360 0 in der vertikalen Ebene urn 
90 0 zu ermoglichen. An die Schwenkvorrichtungen werden heute zwei 
Hauptanforderungen gestellt, namlich 

1. eine leichte Beweglichkeit von Hand aus, und 
2. die Moglichkeit, die Strahlrohre in einer Richtung fest ein

stellen zu konnen. 
Die altesten Monitoren zeichneten sich durch die groBte Einfachheit 

aus. Die Schwenkvorrichtung bestand aus einem zwischen Strahl
rohre und Kriimmer eingeschalteten Schlauche. 

In den Goldwaschereien Sibiriens und Amerikas sind die Monitoren 
mit Kugelgelenken weit verbreitet. Dieselben sind auch von der 
deutschen Industrie iibernommen worden, haben sich aber gegeniiber 
den bei weitem vollkommneren mit Zapfendrehvorrichtungen nicht be
behaupten konnen. Fig. 134 zeigt eine Ausfiihrungsform der 
Alexanderwerke A. v. d. Nahmer in Remscheid-Vieringhausen. 
Der kugelformige Ansatz k des Strahlrohres ist mit Schlitzen s versehen, 
durch welche das Wasser aus dem Gehause G in das Strahlrohr eintreten 
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kann. Das Abdichten derartiger Kugelgelenke geschieht entweder durch 
Ledermanschetten oder nachstellbare Metallfutter. Die starke Reibung 
bei diesen Abdichtungsmethoden, die ein Verschwenken des Strahlrohres 

s 

Fig. 134. 
Monitor mit Kugelgelenk. 

Fig. 135 und 136. 
Wasserstrahlapparat des Alexanderwerkes A. von der Nahmer. 

sehr erschwert, einerseits und der erhebliche VerschleiB des Dichtungs
materials andererseits, haben zu den verbesserten Monitoren mit Zapfen
schwenkvorrichtungen gefiihrt. 
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Bei der Verwendung von Zapfen zur Erzielung einer moglichst voll
kommenen Verschwenkbarkeit des Strahlrohres sind zwei Zapfenpaare 
erforderlich, ein horizontal und ein vertikal verlagertes. Je nachdem ein 
Zapfenpaar als Hohlzapfen ausgebildet ist oder nicht, lassen sich zwei 
Gruppen von Monitoren unterscheiden, solche mit Hohlzapfen und solche 
mit Vollzapfen. Ein Beispiel fiir Monitoren mit Hohlzapfen ist der 
Wasserstrahlapparat des Alexanderwerkes A. v. d. Nahmt'r 
(Fig. 135, 136). 

Mit dem Kriimmer Kist ein vertikaler Hohlzapfen B vermittels 
Flanschen f fest verschraubt. Dieser Hohlzapfen ist an seinem Ende 
durch einen Deckel E abgeschlossen, wahrend 4 SchIitze S den Eintritt 
des Wassers in den Verteilungsraum V gestatten. Den Verteilungsraum 
V bildet ein Gehause A, welches um den vertikalen Zapfen B drehbar 
ist. Die Abdichtung zwischen Gehause A und Zapfen B erfolgt durch 
die Stopfbiichsen s und s1' 1m oberen Teile des Gehauses sind zwei Hohl
zapfen Z und Zl horizontal verlagert. Diese umschlieBt der Kopf C 
des Strahlrohres derart, daB das Wasser aus dem Raum V ungehindert 
in das Strahlrohr eintreten kann. Das Kopfstiick C ist wieder durch 
Dichtungsringe S2 gegen die Zapfen abgedichtet. Die VerschluBdeckel D 
dienen zum leichteren Auswechseln der Zapfen Z und Zl' 

Das Einstellen des Strahlrohres in eine bestimmte Richtung erfolgt 
mit Hilfe eines langen Hebels in gleicher Weise wie bei den Monitoren 
mit Kugelgelenken. 

Diese vor hin beschrie benen W asserstrahl-A ppa.ra te erfordern dauernd 
einen Bedienungsmann, um die gewiillschte Stmhlrichtung einzuhalten, 
da eine Arretiervorrichtung nicht vorhanden ist. Nicht erforderlich ist 
eine dauernde Wartung bei den Monitoren mit Vollzapfen, bei denen die 
Verschwellkung mit Hilfe von feststellbaren Schwenkvorrichtungen 
geschieht. In gewissen Betrieben kann die Bedienung verschiedenor 
Monitoren von einem Arbeiter von groBem Werte sein. 

Die Monitoren mit Vollzapfen werden auchvondcmAlexander
werk A. v. d. Nahmer gebaut. Zwci bewahrte Konstruktionen sollen 
hier wiedergegeben werden. 

Das Prinzip dieser Gruppe von Monitorcn ist dadurch gekenn
zeichnet, daB die Strahlrohre durch Schwenkvorrichtungen hindurch
gefiihrt werden, letztere also von der Druckleitung ganz unabhang sind. 
Wahrend also bei den vorigen Monitoren mit der Schwenkvorrichtung 
Einrichtungen zur direkten Einfii!:uung des Wassers in das Strahlrohr 
verbunden waren, die naturgcmaB Dichtungsvorrichtungen verlangten, 
fallen solche bei den Monitoren mit Vollzapfen fort; dafUr erfordern 
letztere aber Druckschlauche zur Verbindung der Strahlrohre mit den 
Leitungsrohren. Es ist nun eine Frage der Zeit, welchen Moni1.oren 
beziiglich des VerschleiBes der Dichtungsstiicke einerseits oder der 
Schlauche andererseits der Vorzug zu geben ist, und ob die Druck
schlauche fUr groBere Driicke iiberhaupt geeignet sind. Auch die Hand
habe der Monitorcn leidet ullter dem anhangenden schweren Druck
schlauche, wahrend die Vorziige der Monitoren mit Vollzapfen in dem 
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Nichtvorhandensein von Stopfbiichsen u. dgl. liegen. Ein vollkommenes 
Abdichten von gegeneinander beweglichen Teilen ist bekanntlich bei 
hohen Driicken auch ziemlich schwierig. 

Die WasserstraW-Schramapparate mit Vollzapfen, die nunmehr 
kurz beschrieben werden sollen, werden aIle von dem Alexanderwerk 
gebaut, das auf diesem Gebiete ebenso wie Gebr. Korting woW als 
die fiihrenden Firmen in Deutschland genannt werden konnen. 

Die Fig. 137 und 138 zeigen eine Ausfiihrungsform, bei welcher 
das Strahlrohr S in einer doppelten Aufhangevorrichtung eingebettet 

~~~ F F 
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Fig. 137 und 138. 
Monitor mit Vollzapfen des Alexanderwerkes A. von der Nahmer. 

F 

o 
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Fig. 139 und 140. 
Monitor mit Vollzapfen des Alexanderwerkes A. von der Nahmer. 

ist. Das das Strahlrohr S aufnehmende Klemmstiick Kist um zwei 
vertikale Zapfen Z und Zl verschwenkbar. Diese Zapfen sind in einem 
Biigel B verlagert. der um zwei horizon tale Zapfen Z2 und Z3 gedreht 
werden kann. Die Zapfen Z2 und Z3 ruhen in zwei mit dem Lagerbock 
fest verbundenen Lagerschalen. Das Verschwenken des Strahlrohres 
erfolgt mit Hilfe eines langen Rebels R, das Feststellen in einer be
stimmten Richtung durch Kuppelungen Fund F 1" 

Bei einem anderen Modelle, Fig. 139-140, teilt sich dagegen das 
Strahlrohr in zwei Arme 0 und 0 1, die einen vertikalen Zapfen umfassen 

Ban sen, Gewinnungsmaschinen. 11 
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und sich dann in einem einzigen Rohre vereinen. Der vel'iikale Zapfen Z 
ist in einem Hohlkorper H fest verschraubt, welcher auf einer horizon
talen Achse W drehbar ist, Zum Feststellen des Strahlrohres dienen die 
Kupplungen Fund Fl. Das Verschwenken erfolgt in bekannter Weise. 

Um den Schwenkvorgang zu erleichtern, wird das letzte Modell 
auch in Verbindung mit einer mechanischen Dbersetzung ausgefiihrt 

Fig. 141 und 142. 

Monitor mit Vollzapfen des Alexanderwerkes A. von der Nahmer. 

(Fig. 141-142). Auf der verHingerten horizontalen Welle Wist zu diesem 
Zwecke ein Zahnradsegment B aufgekeilt, welches in eine Schnecke C 
eingreift. Diese mechanische Schwenkvorrichtung erleichtert nur das 
Verschwenken urn die horizontale Achse. Dieser Arbeitsvorgang ist 
namlich infolge der zu hebenden Massen bedeutend mii.hevoller als del' 
des Verschwenkens urn die vertikale Achse. 

D. Die hydraulischen Elevatoren. 
Die Wegschaffung des durch die Monitoren 10sgelOsten Gebirges 

bereitet nur in wenigen Fallen Schwierigkeiten. 1st das Terrain eben, 
so bedient man sich einfacher AbfluBgraben, in welche die herunter
geschwemmten Massen eingeleitet werden. In Amerika werden auch 
vielfach Stollen getrieben, um groBere Gefalleunterschiede zu umgehen. 
Das Auffahren eines Stollens stellt sich dort meistens billiger als 
die Einrichtung groBerer Pumpwerke. 

In manchen Gegenden ist das GeHinde jedoch derart beschaffen, 
daB die Sohle des Abbaufeldes einige Meter unterhalb der sonstigen 
Tagesoberflache liegt. In solchen Fallen bedient man sich zum Heben 
der Sande an Stelle von Pumpen hydraulischer Elevatoren, die den 
Vorzug haben, kein besonderes Antriebsmittel zu benotigen. 

Einen bewahrten hydraulischen Elevator zum Heben von Sanden 
und kleineren Gerollen zeigt die Fig. 143. 1m Prinzip ist derselbe nichts 
anderes als ein einfacher Injektor. 1m unteren Ende des Steigrohres D 
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ist eine Wasserstrahldiise B eingebaut, welche an ein Zweigrohr A der 
Wasserleitung angeschlossen ist. C ist die Offnung zum Ansaugen der 
SchHimme. 

Fig. 143. 
Hydraulischer Elevator. (Aus Neve Foster, Ore and stone mining. ) 

Vierter Teil. 

Die KOlllpressoren. 
Von Diplom-Ingenieur Karl Teiwes. 

A. Verwendung und Erzeugung der Druclduft 
hn deutschen Bergbaubetrieb. 

Torricelli (1643) und La voisier (1772) lehrten uns die unsicht
bare Luft als mechanischen und chemischen Korper erkennen. 

Der Bergmann weiB sie in beider Hinsicht zu schatzen. Die "frischen 
Wetter" ermoglichen durch ihre chemische Wirkung sein Leben in der 
Grube, und in der Druckluft niitzt er ihre mechanische Natur. 

Die Kraftiibertragung durch Druckluft ist sehr unwirtschaftlich 
wegen der Unmoglichkeit, die Luft in Luftmaschinen expandieren zu 
lassen. Dem neuen Krafttrager, der Elektrizitat, ist es daher gelungen, 
die Luftmaschine aus lange besessenen Stellungen zu verdrangen. 
Nur die Druckluftbohrmaschinen wuBten sich zu halten, ja durch die 
sich rasch ausbreitenden leichten Bohrhammer der Druckluft erhohte 
Bedeutung zu sichel'll. 

ll* 
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Hier mogen einige statistische abgerundete Augaben iiber die Druck
lufterzeugung im deutschen Grubenbetriebe zu Ende des Jahres 1909 
folgen (vgl. Gliickauf 1910, S. 1364). 

Gesamterzeugung = 2000000 cbm/stunde angesaugter und 
meist auf 6 Atm. absolut gepreBte Luft. 

Dazu aufgewendete indizierte Leistung = 200000 PS. 
Davon iiber 9/10 mit Dampfantrieb, wenige mit elektrischem und 

nur einige mit Gasmaschinenantrieb. 
GroBe der Maschinen: untertagige Kompressoren 25-50 PS. 

o bertagige : 74 un ter 100 PS.; 1/5 ii ber 500 PS.; neuerdings sind einige 
groBe Maschinen mit 1200 PS. zur Aufstellung gekommen. 

Anschaffungskosten: bis 200 PS. = 175 MfPS.; bis 300 PS. = 
150 MIPS.; bis 500 PS. = 140 MfPS. 

Betriebskosten: im groBen Durchschnitt = 0,25 Pfg./cbm an
gesaugter und auf 6 Atm. gepreBter Luft. 

B. Theoretische Ergebnisse. 
I. Die Kompressorschaulinien. 

Eine abgeschlossene Luftmenge kann eine Anderung ihres Zustandes 
in dreierIei Weise erleiden: beziiglich ihres Raumes, Druckes und ihrer 
Temperatur. 

Die Erfahrung ergibt, daB eine Anderung zweier dieser Eigenschaften 
eine ganz bestimmte Anderung der dritten bedingt; diese Abhangigkeit 
ist in die Formel gefaBt p. V = 29,27 T, worin bedeutet: v der Raum 
von 1 kg Luft in cbm, p ihr Druck in kgjqm und T die absolute Tem
peratur (T ist gleich der Temperatur in 0 C mehr 273, also T = t + 273). 

Bei der Luftkompression nehmen wir Raumanderungen vor, um 
Druckeanderungen zu erzielen; die Formel Hi-Bt uns aber erkennen, 
daB bei einer bestimmten Raumverkleinerung je nach der gleichzeitig 
vorhandenen Temperatur ein ganz verschiedener Druck vorhanden sein 
kann. Welcher Druck sich einstellt, hangt von der gleichzeitig einher
gehenden Beeinflussung der Temperatur ab und ist aus dieser Formel 
nicht vorauszusagen. Die Temperatur konnte in der allerverschiedensten 
Weise beeinfluBt werden: durch Warmezu- und -abfuhr. Bei der Kom
pression entsteht Warme, die sich in einer Erhohung der Temperatur 
zeigt. Folgende zwei einfachenKompressionsfalle seien naher betrachtet: 
1. die isothermische K01l?-pression, das ist eine solche, bei welcher 
die entstehende Kompressionswarme durch Kiihlung der Luft sofort 
abgefiihrt wird, so daB die Temperatur T der Luft keine Veranderung 
wahrend der Kompression erleidet. 2. die adia batische, das ist eine 
solche, bei welcher durch warmedichte Ummantelung des Kompressions
zylinders alle Kompressionswarme der Luft erhalten bleibt, so daB eine 
bestimmte Temperatursteigerung mit der Kompression einhergeht. 
Wir erkennen aus der Formel, daB im letzteren Falle die Drucksteigerung 
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rascher erfolgen muB als im ersteren. Eine bildliche Darstellung wird dies 
deutlicher wahrnehmbar machen. 

Fig. 144 zeigt unten einen mit Luft von atmospharischer Spannung 
gefiiIlten Kompressionszylinder; iiber demselben seien die beim Vor
wartsschreiten des Kolbens eintretenden Luftdriicke senkrecht iiber der 
jeweiligen Kolbenstellung in irgend einem MaBstabe aufgetragen; 00 sei 
die Grundlinie, von welcher aus die Driicke zu messen sind; sie entspricht 
einem Drucke null und heiBt auch die Vakuumlinie. Der Punkt a ent
spricht dem Anfangszustande der Luft. 

Die isothermisehe Kompression. 

Durch Mantel- und Deckelkiihlung werde die Kompressionswarme 
so abgefiihrt, daB die Temperatur T gleichbleibt. Die FormellaBt dann 
erkennen, daB in diesem 
FaIle das Produkt p . v t I(JO 

wahrend der Kompression AIm;tJ;. cF-----'f'-----. /J t -Z(J.)'!.. _Lf!1&! qe'!,. _ 
gleichbleibt, der Druck sich s Le/~ljn,g.J'drljc/r8.J' 
also indirekt proportional 
dem Raume andert, d . h . 
bei lin Raum herrscht der 
nfache des Anfangsdruckes. 
Darnach laBt sich die 
isothermische Kompressi
onslinie leicht durch 
Rechnung oder Zeichnung 
(Fig. 144) bestimmen; in 
der Mitte des Rubes (Yz 
Luftraum) herrscht der 
2 fache, auf % (Luftraum 
= %) ein 4 facher Druck. 
Bei d schneidet die "Iso
therme" die Linie des 
Leitungs -Druckes : das 
Druckventil Vd ofinet sich, 

J 

7 - r----:I-~7:--""-~~===-;:a. l -I(JO 
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( 0 /Ib/rljljn7 Lime 

I 

.vz 
j -

IG JaIl 70 0 
- -0- I 

Fig. 144. 

und auf dem Wege de wird Isothermische und adiabatische Kompression. 
die Druckluft bei gleich-
bleibendem Drucke aus dem Zylinder gedriickt. 

Die adiabatisehe Kompression_ 

Kiihlen wir den Zylinder nicht, sondern umgeben wir ihn mit wirk
samem Warmeschutz, so steigt die "adiabatische Kompressionslinie" 
rascher an . Aus der Bedingung vollig verhinderter Kompressionswarme
abfuhr ergeben warmetheoretische Betrachtungen, daB das Produkt 
p . v 1,41 bei der adiabatischen Kompression unverandert bleibt. Das 
sich hieraus ergebende Ansteigen der "Adiabate" ist ebenfalls in Fig. 144 
dargestellt. Die mit der Drucksteigerung einhergehende Temperatur-
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steigerung ergibt durch ahnliche Betrachtungen hier den Zu
sammenhang: 

)
0,41 

Te= Ta . (~: 1,41. 

Hierin bedeutet: Ta die Anfangs-, Te die Endtemperatur (absolut); 
pa den Anfangs- und pe den Enddruck der Luft. 

II. AI'beitsbedaI'f del' Kompression. 
Der raschere Druckanstieg der Adiabate laBt einen groBeren 

Arbeitsbedarf dieser Kompressionsart vermuten. Der Kolben muB 
mit einer dem jeweiligen Luftwiderstand entsprechenden Kraft vorwarts
gestoBen werden. Dem Luftdruck auf die linke Kolbenseite steht der 
atmospharische Luftdruck auf die rechte Seite entgegen. Durch auBere 
Krafte zu iiberwinden sind daher nur die Zylinderdriicke, soweit sie 
1 Atm. iibersteigen, in unseren Schaulinien die iiber der atmospharischen 
Linie 1 a liegenden Luftdriicke. Da nun Arbeit das Produkt aus Kraft 
mal Weg ist und die Schauflachen ad e f bzw. aD e f in ihrer Grund
linie dem Kolbenweg, in ihren Hohen den jeweilige:q Luftwiderstanden 
entsprechen, so stellen ihre Fliichen in einem bestimmbaren MaBstabe 
die Arbeiten dar, die der Kolben auf seinem Wege von rechts nach links 
geleistet hat. 

Wir erkennen jetzt in der senkrecht schraffierten Flache den 
(theoretischen) Arbeitsbedarf der isothermischen und in der wagerecht 
schraffierten den Mehrbedarf der adiabatischen Kompression. Fiir 
diesen Arbeitsbedarf lassen sich schone Formeln aufstellen; hier sollen 
an deren Stelle ausgerechnete Werte gesetzt werden, die einen unmittel
baren Zahlenvergleich gestatten. Um 1 cbm Luft von 1 Atm. Anfangs
spannung auf p Atm. Enddruck zu bringen, sind an mkg Arbeit aufzu
wenden: 

p absolut 2 4 6 Atm. 

I Isothermische Kompresslon . 6900 13900 17900 
II Adiabatische Kompression 7700 17 100 23500 

III II mehr in v. H. von I 12 23 31 
IV Endtemperatur zu II . 

bei 100 Anfangstemperatur . 730 1510 2030 

bei 200 Anfangstemperatur . 850 1650 2200 

III. Adiabatische odeI' isothermische Kompression? 
Diese Entwickelungen lassen zunachst nicht zweifelhaft sein, daB 

die Lieferung eines kg Druckluft am vorteilhaftesten durch isothermische 
Kompression geschieht. Doch ist zu beachten, daB dem groBeren Arbeits
aufwande der adiabatischen Kompression auch eine gewisse Mehr-
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leistung entspricht, indem diese dasselbe Druckluftgewicht mit groBerem 
Raume und hoherer Temperatur .abliefert. Wiirden wir diese Druck
luft in einem benachbarten Luftmotor arbeitleistend wirken lassen, 
so wiirden in einer'verlustlosen Maschine unsere Kompressionsschau
flachen als Leistungsschauflachen wieder erscheinen, d. h. die zur 
Kompression im einen odeI' anderen FaIle aufgewendete Arbeit kame 
im Motor ganz zur Wirkung. Es lage alsdann kein Grund VOl', die 
Kompression durch Kiihlung umstandlicher zu machen; im Gegen
tei! erschiene die adiabatische Kompression wegen ihrer groBeren 
Leistung bei gegebenem Maschinengewicht und einfacherem Betrieb 
wirtschaftlicher. Doch es ist diesel' Fall eines benachbarten Luftmotors 
wohl nie gegeben. Dient doch die Druckluft gerade zur Ferniibertragung 
von Energie. Die heiBe Druckluft del' adiabatischen Kompression muB 
dabei durch langeRohrleitungen streichen, ehe sie imLuftmotor zurVer
wendung gelangt. Sie kiihlt sich dabei bis etwa auf ihre Anfangstem
peratur ab und verkleinert dabei ihren Raum auf denjenigen del' bei 
isothermischer Kompression geliefert wird, von D e auf de (Fig. 144). 
Wir hatten dann einen groBeren Arbeitsaufwand entsprechend del' adia
batischen Kompression und dabei die kleinere Arbeitsleistung del' iso
thermischen Kompression. Die verloren gegangene Arbeit ist zur un
notigen Erwarmung del' Umgebung del' Rohrleitung benutzt worden. 

Wir entscheiden uns daher zu dem Bestreben, die tat sac h 1 i c h e 
Kompression durch wirksame Kiihlung moglichst 
derisothermischen zu nahern. Durch welche Mittel und 
wieweit dies gelingt, wird spateI' (Nr. D. I) berichtet werden. 

IV. Del' Ansaugevorgang. 
Bei del' Betrachtung des Kompressionsvorganges setzten wir voraus, 

daB del' Zylinder zunachst mit Luft von atmospharischer Spannung 
erfiillt sei. Nachdem diese durch das Druckventil ausgestoBen ist, muB 
wahrend des Rechtsganges des Kolbens Luft von auBen nach dem Zy
linderinnern eingelassen werden. Das Saugventil Vs ist hierzu bereit, 
wenn es seiner tragen Natur entgegen angehoben wird. Dieses kann 
nul' durch eine Kraftwirkung von auBen, das heiBt durch einen D11er
druck del' auBeren Luft gegen die innere geschehen. Auch die Luft selbst 
will durch auBere Dberkrafte in den Zylinder geleitet sein. 1m Zylinder 
entsteht beim Rechtslauf des Kolbens ein Unterdruck bzw. ein luft
verdiinnter Raum, so daB del' jetzt entstandene auBere Luftiiberdruck 
imstande ist, die notigen Krafte auf die zu fordernde Luft sowie auf das 
Saugventil auszuiiben. Del' erforderliche Zylinderunterdruck gegen die 
Atmosphare wird verschieden angegeben, von den einen zu 0,02-0,03 
Atm.; dies wiirde ein sehr geringer Unterdruck sein, del' gute Anordnung 
del' Saugleitung, del' Zylinderkanale und del' Saugventile voraussetzt; 
andere geben den hoheren Wert 0,1 Atm. an. 

Tragen wir in Fig. 145 die Saugspannungen wieder senkrecht zum 
Kolbenweg auf, so miissen wir jetzt diese Unterdriicke gegen die Atmo-
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sphare, von der atmospharischen Linie ausgehend, nach unten abtragen; 
wir erhaIten die Linie fI aI der Saugspannungen. Auf die linke Kolben
seite wirkt die Spannung von 00 bis fI aI. auf die rechte die groBere 
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.J 

o 

Fig. 145. 
Das Aussaugen der Luft. 

Atmospharenspannung. Eine 
dem Unterschiede (von fI aI 
bis f a gemessen) gleiche 
auBere Kraft muB den 
Kolben nach rechts ziehen. 
Die vom Kolben geleistete 
Ansaugearbeit ergibt sich 
wieder als Produkt dieser 
Kraft mal dem Wege, ist 
also entsprechend der in 
Fig. 145 schraffierten An
saugeschauflache; sie kommt 
zur eigentlichen Kompressi
o!lsarbeit hinzu, so daB die ge
samteArbeit durchdie groBere 
Flache fI aI dI e zu messen 
ist. Der wirkliche Ansauge
vorgang verlauftetwas anders; 
dies wird im nachsten Ab
schnitt bei Besprechung des 
schadlichen Raumes erortert 
werden; diesem anderen Ver

laufe der Drucklinien entspricht dann auch ein der geanderten 
Flache zugehOriger Kraftbedarf. 

C. Der schadliche Raum. 

I. Eintlu6 des schadlichen Raumes auf die 
Ansaugeleistung. 

Steht der Kolben am Ende des Druckhubes, so hat er nicht, wie 
vorhin angenommen wurde, aIle Luft aus dem Zylinder entfernt, sondern 
in dem Raume zwischen Kolben und Zylinderdeckel sowie in den nach 
den AbschluBorganen fiihrenden Raumen bleibt Druckluft zuruck. 
Dieser "schadliche Raum" wird in Hundertteilen des Kolbenhubraumes 
angegeben; er betragt lYz-lO v. H., im Mittel 5 v. H . Bei Beginn 
des Saughubes fiiIlt diese Luft den vom Kolben frei gegebenen Raum 
so lange allein aus, bis ihre Spannung durch die Ausdehnung bis auf die 
Saugspannung gesunken ist. Dieser Zeitpunkt wird erst nach Durch
laufen eines desto groBerenKolbenweges erreicht, je groBer derschadliche 
Raum ist, und je groBer die Kompressionsendspannung war; denn desto 
mehr jetzt expandierende Luft blieb im Zylinder zuruck. Das Saug
ventil offnet sich also sehr verspatet, und nur auf einem Teile des Sal\g-
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hubes kann AuBenluft angesaugt werden. Bei einem schadlichen Raume 
von 5 v. R. wiirde in unserer Fig. 145 eine Riickexpansionslinie e g 
eintreten, wenn wir infolge starker Deckelkiihlung isothermische Ex
pansion annehmen diirfen. Betriige der schadliche Raum 10 v. R., 
so wiirde die Riickexpansionslinie, das heiBt das Fallen der Spannungen 
beim Riickgange des Kolbens, nach e gl verlaufen, und erst in gl beganne 
das Ansaugen von AuBenluft. 

Wir erkennen: Die Ansaugeleistung eines Kompressors 
wird durch einen groBen schadlichen Raum und bei hohen 
Endspannungen stark beeintrachtigt. 

Der Verlauf der tatsachlichen Zylinderspannung ist jetzt durch 
die Linien al d l e g gegeben. Die Giite der Ansaugeleistung lieBe sich 
aus der Linie gal bzw. aus ihrem Verhaltnis zum Kolbenhub fl a l 
ermessen. Die Ansaugeleistung solI aber auf Luft von atmospharischer 
Spannung umgerechnet werden. Liegt die Ansaugelinie gal sehr tief, 
so entspricht einer gleichen Linie gal ein geringeres Luftgewicht, 
als wenn infolge geringerer Ansaugewiderstande diese Linie hoher liegt. 
1m Kompressor kommt es aber nicht auf das Ansaugen eines groBen 
Raumes, sondern eines groBen Gewichtes an. Wir haben zu ermitteln, 
welcheD. Raum die angesaugte Luft g at einnimmt, wenn sie auf Atmo
spharenspannung gepreBt wird. Aus der Schaulinie ist zu erkennen, 
daB dieser Raumgleichfaaaist;denn in derKolbenstellungfa (imSaughub) 
war der Zylinder mit Luft von 1 Atm. gefiiUt, in der KolbensteUung a 
(im Druckhub) desgleichen, dazwischen wurde angesaugt der Raum 

f2 a2. Man nennt daher das Verhaltnis ff2 aa den Raumwirkungs-
I a l 

grad (meist volumetrischer Wirkungsgrad genannt). Er laBt erkennen, 
wie weit die Zylinderabmessungen zum Ansaugen ausgenutzt werden. 
Damit er groB werde, miissen vorhanden sein: e i n g e r i n g e r sc had -
Ii c her R au m un d g e r i n g e An s aug e wid e r s tan d e. 

Der geringeren Luftlieferung entspricht freilich auch ein geringer 
Arbeitsbedarf. Die im schadlichen Raume aufgespeicherte Luftenergie 
wirkt wahrend des ersten Teiles des Saughubes treibend auf den Kolben. 
Wir ersehen dies auch aus der verkleinerten Schauflache g a l d l e 
gegeniiber der Flii.che fl al d1 e, die ja den Arbeitsaufwand darstellt. 
Geschahen Kompression a l d l und Riickexpansion e g genau nach der 
Isotherme, dann waren die Flachen, wie sich leicht zeigen lii.Bt, genau 
den Ansaugeleistungen proportional. In Wirklichkeit geschieht aber 
die Kompression nahezu adiabatisch, die Riickexpansion bei Deckel
kiihlung nahe isothermisch, das heiBt die bei der Kompression durch 
Arbeitsaufwand entwickelte Warme flieBt bei der Riickexpansion nicht 
in die Restluft zuriick, wird also nicht zum entsprechenden Teile zuriick
gewonnen, so daB der schadliche Raum zur Erhohung des Arbeits
bedarfes je Luftleistung beitragt. 
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ll. Verkleinernng des schadlichen Raumes odeI' 
seiner Wil'kmlgen. 

Die GroBe des moglichst zu beschrankenden schadlichen Raumes 
hangt zumeist von der Bauart und Anordnung der Luftschaltorgane 
ab, als welche Schieber und Ventile zur Anwendung kommen. Der un
geteilte Schieber ergibt groBe schadliche Raume, da hier lange Kanale 
von beiden Zylinderseiten nach diesem Steuerorgan fiihren; hierbei ent
steht ein schadlicher Raum von etwa 10 v. H. Durch Teilung des 
Schiebers in zwei Teile, deren je einer an jedem Zylinderende angeordnet 
ist, konnen diese Kanale und somit die schiidlichen Raume bedeutend 
verkleinert werden (1112-3 v. H.). Luftventile, besonders im Zylinder
deckel angeordnet, ergeben, wenn nahe an den Zylinderraum heran
geriickt, geringe schadliche Riiume, etwa auch 1112-3 v. H. Ohne 
raumliche Verkleinerung lassen sich die Wirkungen des schadlichen 
Raumes auf die Ansaugeleistung vermindern, wenn in der Kolbenend
stellung die Druckluft des schadlichen Raumes durch besonders ge
steuerte Umfiihrungskanale von der Druckseite auf die Saugseite iiber
gefiihrt wird. Hierbei geht sie nicht verloren, sondern wird beim 
folgenden Druckhube mit der von auBen angesaugten Luft von neuem 
komprimiert. Das Ansaugen aus dem Freien geschieht dabei friiher, 
etwa wie bei kleinem schadlichem Raume oder bei niederem End
drucke. Die Ansaugeleistung wird erhoht, aber unter groBerem Kraft
verbrauch je Lieferung, da die auf die Saugseik iiberstromende Druck
luft die Anfangsspannung des nachsten Druckhubes erhoht. (Dem 
Wegfalle der Riickexpansionsarbeit entspricht die vergroBerte Ansauge
leistung). 

Eine groBere Ansaugeleistung je Zylinder kann auch durch die 
spater zu besprechende Stufenkompression erreicht werden. SolI etwa 
ein Enddruck von 25 Atm. erreicht werden, so wird die Luft in einem 
groBen Niederdruckzylinder auf 5 Atm. vorgepreBt, nach einem kleineren 
Hochdruckzylinder iibergefii.hrt und dort auf 25 Atm. weitergepreBt. 
Der Raumwirkungsgrad jedes Zylinders entspricht dann dem groBeren 
Werte bei 5 Atm. Enddruck gegeniiber dem kleineren Werte bei ein
stufiger Kompression auf 25 Atm. Enddruck. 

III. Ansfiillung des schadlichen Raumes mit Wassel'. 
Nasse und halbnasse Kompressoren. 

Fig. 146 zeigt einen nassen Kornpressor In der linken Endstellung des Kolbens 
reicht die WasserfiiIlung bis an die oben angeordneten Ventile; es wurde daher aIle 
Luft von dern Wasser durch das Druckventil ausgedriickt und kein lufterfiiIlter 
schadlicher Raurn blieb zuriick. Beirn Kolbenriickgange wird daher alsbald durch 
das Saugventil Au/3enluft angesaugt. Diese nassen Kompressoren werden schon 
seit Jahren nicht mehr gebaut, da sie wegen der Wasserfiillung nur mit geringer 
Drehzahl laufen konnen. Rohere Drehzahlen fUhren zu Schliigen und zu Schaum
bildung durch Luftaufnahme in das Wasser. Dann habcn wir wieder trotz Wasser-
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fiillungeinenschadlichen Raum. Bein = 20/min Umdrehungen zeigte sich einRaum
wirkungsgrad = 96 v. H. Diesen Wert erreichen wirmit trockenen rasch laufenden 
Kompressoren und kleinem schadlichen Raume ohne weiteres. Eine Erhohung der 
Drehzahl auf n = 45/min verschlechterte den Raumwirkungsgrad gar auf 58 v. H. 
Auch der mechanische Wirkungsgrad erwies sich gering (86 bis 79 v. H.). NaB
kompressoren wurden zuerst 1860 
von Sommeiller bei der Durch
bohrung des Mont Cenis verwandt. 
Die Wasserfiillung sollte neben der 
Ausfiillung des schadlichen 
Raumes eine Kiihlung der Druck
luft bewirken. Da diese wegen der 
unaufgeteilten Wassermasse man
gelhaft bleiben muBte, versuchte 
man in denEinspritzkompressoren 
eine wirksamere Kiihlung und 
Ausfiillung des gering gehaltenen 
schadlichen Raumes. Die halb
nassen Kompressoren gleichen 
fast den iiblichen trockenen 
Kompressoren. Sie besitzen etwa 
die Nachteile der nassen. Durch 

Fig. 146. 
Nasser Kompressor. 

Verstopfung der Einspritzvorrichtung und rascheren Verschleif3 der Zylinder 
machten sie den Betrieb schwierig. Sie werden ebenfalls heute nicht mehr gehaut. 
Spater solI (N r. D. I.) gezeigt werden, wie sich eine wirkungsvolle Kiihlung del' Luft 
erzielen laBt. 

IV. Del' Liefel'ungsgrad und die Berechnung del' 
Ansaugeleistung eines gegebenen Kompressors. 

Der der Schaulinie entnommene Raumwirkungsgrad laBt die wirk
liche Ansaugeleistung nicht erkennen. Die angesaugte Luft streicht 
an EinlaBorgan, Zylinderdeckel und Wand hin und beriihrt auch den 
Kolben. Sie erwarmt sich dabei, da diese Teile heiBer sind als die An
saugeluft. Der aus der Schaulinie ermessene Ansaugel uftrau mist da
her mit Luft von hoherer als AuBentemperatur erfiiIlt, sein Luftgewicht 
ist also leichter als der gleiche Raum AuBenluft. Die Ansaugeleistung 
solI aber nicht nur auf den Druck, sondern auch auf die Temperatur 
der AuBenluft bezogen werden, urn einen richtigen MaBstab fUr die 
Saugeleistung zu gewinnen. Die Messung der Temperatur am Ende des 
Saughubes ist nicht moglich, daher konnen nur Luftmessungen hinter 
dem Druckventil zum Ziele fiihren. Diese haben noch den Vorteil, 
daB sie auch aIle Verluste beriicksichtigen, die innerhalb des Kom
pressors durch Undichtheiten entstehen. Solche Messungen haben er
geben, daB Unterschiede bis 10 v.H. zwischen demRaumwirkungsgrade 
der Schaulinie und dem Lieferungsgrade der Luftmessung bestehen 
k6nnen. 1m Mittel konnen wir wohl einen Unterschied von 5 v. H. an
nehmen. Nach Angaben von Koster betrug bei einem Kompressor von 
Pokorny & Wittekind der Unterschied nur 2Y2 v. H. Wir merken 
unR die Regel: Die Luft moglichst kalt anzusaugen und den 
Kompressor gut dicht zu halten. 
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1st F der aus dem gegebenen Durchmesser des Kompressors zu 
berechnende Querschnitt in gm, s der Kolbenhub in m, n die Drehzahl 
in der min und f der Lieferungsgrad (rund 90 v. H. = 0,9 zu setzen), so 
ergibt sich die minutliche Luftlieferung = Q in cbm mit 

Q = f. F . s . n cbm. 
fUr einfach wirkende und das Doppelte fUr doppelt wirkende Kom· 
pressoren. 

D. Stufenkonlpression Init Zwischenldihlnng 
zur Erzielung einer Arbeitsersparnis. 

I. Beschreibung 
und Wirkung der Stufenkompression. 

Durch Mantel- und Deckelkiihlung gelingt es nicht, den Kom-
pressionsvorgang der Isotherme merklich zu nahern. Daher fUhrte 

Fig. 147. 
Stufenkom pressor. 

Riedler (etwa 1890) 
Stufenkompression mit 
Kiihlung der aus dem 
Niederdruckzylinder kom
menden Luft ein. In Fig. 
147 preBt der Niederdruck-

tj) kolben A seine Ansauge
_ luft auf etwa 2,45 Atm. 

und fUhrt sie durch die 
linke Druckklappe nach 
einem Zwischenbehalter C, 
in dem sie durch einge
spritzes kaltes Wasser auf 
die Ansaugetemperatur 
riickgekiihlt wird. DieLuft 
verkleinert dabei ihren 
Raum auf denjenigen, den 
sie bei isothermischerKom
pression im Zylinder er
halten hatte. Der diesem 
verkleinerten Luftraume 
angepaBte Hochdruck

zylinder B saugt diese abgekuhlte Luft an und verdichtet sie auf 
6 Atm. 

Die Wirkung dieser Zwischenkiihlung zeigt sich deutlich in den 
Schaulinien der Fig. 148. Die Pressung im Niederdruckzylinder, untere 
Schaufiache, zeigt auch hier fast adiabatische Kompression. Der Nieder
druckzylinder liefert den Raum a1 a2 heWer Luft in den Kuhler; der 
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Hochdruckzylinder entnimmt diesem einen durch Kiihlung auf a a2 

verkleinerten Raum Luft von Ansaugetemperatur. a a2 ist der Luft
raum, der bei isothermischer Kompression vom Niederdruckzylinder 
geliefert worden ware. Denken wir uns den Hochdruckzylinder von 
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gleichem Quersclmitt wie 
den Niederdruckzylinder, 
so miissen WiT seinen nutz
baren Hub auf a a2 be
messen. Er beginnt dann 
die Kompression aus dem 
Punkte a und erreicht eine 
Kompressionslinie, die von 
der urspriinglichen Iso
therme aus dem Anfangs
punkt des Niederdruck
zylinders nicht allzu sehr A'.!J.fm:oJ·Y\_----------....::=~_..JI.!!A!!!!tm. 
abweicht. Der Mehrarbeits- 1"",<;----------.;; • I 
verbrauch gegen die Iso- Fig. 148. 
therme ist aus den 
schraffierten Flachen zu 

SehauHnien eines Stufenkompressors. 

erkennen; ferner ist der Gewinn ersichtlich, der gegeniiber der ein
stufigen Kompression erzielt wird. Diese wiirde als Mehrarbeit etwa 
die Flache zwischen Isotherme und Adiabate beanspruchen. 

II. Wahl der Stufenzahl. 
Hohere Luftenddriieke erfordern eine hohere Stufenzahl. Mit hoherer Stufen-

zahl nahern wir uns mehr der 
Isotherme und verringern da
her den Kraftverbraueh. An
dererseits ergibt eine hohere 
Stufenzahl Uberstromverluste 
dureh Luftdrosselung, die im 
naehsten Zylinder dureh er· 
neute Kompression wieder 
wettgemaeht werden muB, 
welehe Verluste die Gewinne 
wieder aufzehren, ja iiberwiegen 
konnen. Der geringste Kraft
verbraueh wird daher bei einer 
mittleren und nieht bei einer 
hochsten Stufenzahl erreicht. 
Es ware jedoch unwirtsehaft
Heh, die Stufenzahl geringsten 
Kraftverbrauches zu wahlen, 
da etwaige Ersparnisse an 
Kraft, durch erhohte Amorti
sations- und Sehmierolkosten 
usw. vollig aufgezehrt werden 
konnen. 

In Riicksicht auf diese 
Erscheinungen hat es sich als 
praktisch erwiesen, beiDriicken 
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Fig. 149. 
Kraft- und Kostenbedarf verschiedenstufiger 

Kompression. 
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liber 4 Atm. abs. zWeistufig zu komprimieren, wahrend dreistufige Kompression 
wohl erst bei Driicken von etwa 12 Atm. in Frage kommt. 

In Fig. 149 seien einige interessante von Koster mitgeteilte Schaulinien ge
gegeben, die die Kraft und Kostenverhaltnisse fiir 7000 cbmjstunde und 7 Atm. 
Enddruck bei Anwendung verschiedenstufiger Kompression darstellen. Oben ist 
der Kraftverbrauch in PS gegeben; in der Mitte sind die gesamten Betriebskosten 
und unten emzelne Betriebskosten angefiihrt, die die Gesamtkosten zusammen
setzen. Das giinstigste Kraftverhaltnis tritt bei dreistufiger, die billigste Erzeugung 
bei zWeistufiger Kompression em. Erzielbare Ersparnisse sind bei zweistufiger 
Kompression: 

Enddruck 5 6 7 8 Atm. abs. 
Ersparnis .. 11 13 15 16 v. H. 

c. Ausriistullg der Luftleitullgell. 
I. Verluste in langen Leitungen. 

Diese sind Menge- und Druekverluste. Fur Schachtleitungen sind 
keine Versuchswerte bekannt geworden. 

Mangels anderer Zahlen seien daher die der Pariser Druckluftanlage 
(1891) mitgeteilt. Darnach ist der Druckverlust sehr gering, und zwar 
bei einer mittleren Luftgeschwindigkeit von 6,5 m/sec = 0,05 Atm. je km 
Leitungslange. Die Mengeverluste betrugen 3 v. H. bei 16 km Leitungs
lange. Zur Erreichung geringer Druckverluste soIl die Leitung moglichst 
geradlinig verlegt und die Luftgeschwindigkeit nicht zu groB gewahlt 
werden. Zur Verminderung der Mengeverluste ist die Leitung gut zu 
dichten. 

II. Anordnung des Luftsammlers in del' Druckleitung. 
In moglichster Nahe des Kompressors soIl in die Druekleitung ein 

Windkessel eingesehaltet werden, um die stoBweise Luftlieferung des 
Kolbenkompressors zu einer gleiehmal3igen Stromungsgesehwindigkeit 
im Druekrohr hinter dem Sammler auszugleiehen. 

An sole hen Luftsammlern sind in einigen Fallen Explosionen ge
sehehen. Dies wird auf Ansammlung explosibler Gemisehe im Sammler 
zuruekgefiihrt. Die die Luft explosibel machenden Kohlenwasserstoffe 
entstehen im Kompressorzylinder, wenn in dessen Hitze das Sehmierol 
sieh zersetzt. Die sieh bei jedem Hube bildende Menge konnte kaum 
sehadliehe Wirkungen verursachen, wenn nieht eine Ansammlung 
soleher Gase zu groBeren Mengen stattfande. Eine solehe Ansammlung 
im Luftsammler konnte geschehen, wenn etwa einem vertieft stehenden 
Sammler die Druekluft oben zu und wieder abgefiihrt werden wurde. 
Dann wurde die ruhende Luft in tieferen Teilen des Kessels dureh Diffusion 
Kohlenwasserstoffe aus der vorbeistreiehenden Luft aufnehmen und so 
zu einer Ansammlung groBerer Mengen explosibler Stoffe fuhren. 
Hierauf wird eine sehr verheerende Sammlerexplosion zuruckgefuhrt. 
Wir wollen solche Ansammlungen vermeiden und merken uns daher die 
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Regel: Die Druclduft soli den Sammler in allen seinen Quer
schnitten durchstromen, so daB tote Raume in ihm ver
mieden werden. 

Der Sammler ist mit Mannloch, mindestens Handloch zu versehen, 
sowie mit AblaBvorrichtungen zum Ablassen von Wasser und 01. Das 
Mannloch dient zum Reinigen des Kessels von oligen und harzigen Riick
standen, die als Brennstoffe bei etwaigen Explosionen deren Wirkung 
verstarken. 

Die Wichtigkeit der Beseitigung von Riickstanden wird durch 
die neuen bergpolizeilichen Bestimmungen fUr den O. B. B. Dortmund 
(1. I. I911) anerkannt: Kompressoren nebst aHem Zubehor sind aHe 
6 Monate zu offnen und notigenfalls zu reinigen. 

III. Filter in del' Saugleitung. 
Die Saugleitung soH weit sein, kurz und gradlinig gefiihrt werden, 

um die die Ansaugeleitung schadigenden Saugwiderstande geringzu
halten. Dann soH aus einem kiihlen Ort angesaugt und der Luft in der 
Saugleitung keine Gelegenheit zur Erwarmung gegeben werden, ebenfalls 
in Riicksicht auf Ansaugeleistung und geringen Kraftbedarf. Um das 
Ansaugen von Staub zu vermeiden, ist in die Saugleitung ein Luftfilter 
einzubauen. Staub wiirde die Lauf-
Hache des Kolbens rasch zerstoren. 
Das Filtertuch besteht aus Baum- """+----++__ 
wollengewebevon groBerOberfHiche. 
Die OberHache muB groB sein, da-
mit nur ein sehr geringer Saugwider-
stand entstehe; daher wird sie so 
groB bemessen, daB bei reinem 
Tuche ein Widerstand von 1 mm 
Wassersaule, nach wochenlangem 

.... 

Fig. 150. Betriebe ein solcher von 6-8 mm 
auftritt. Fig. 150 zeigt, wieeinesolch 
groBe Flache durch taschenartige 
Faltung in kleinem Raume unter-

Schema cines Luftfiiters. 

gebracht werden kann. Die einzelnen Taschen miissen durch Rahmen 
in ilu'er lotrechten Lage sowie in bestimmtem Abstande voneinander 
gehalten werden, daB sie sich nicht gegeneinanderlegen und die Filter
Hache durch Zudecken verkleinern. Der ganze Filter ist eine einzige 
zusammenhangende Flache und kann zur Reinigung ausgeklopft oder 
ganz herausgenommen werden. Die lotrechte Stellung des Tuches er
moglicht ein Abfallen des Staubes. Der yom :Filter nach dem Kompressor 
fiihrende Kanal muB luftdicht sein, dam it nicht durch ihn Staubluft 
in den Zylinder gelange. Die Filterka.mmer selbst muG trocken liegen 
und zuverIassig entwassert werden konnen. 
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F. Die Kiihlung der Kompressoren. 
I. Anordnung und Wit-kung der Kiihlung. 

Die Kiihlung durch Wasser geschieht als Mantel- und Deckelkiihlung 
und als kraftsparende Zwischenkiihlung. 

Die Mantelkiihlung kann den Kraftbedarf bis um 5 v. H. verringern; 
bei hoher Kolbengeschwindigkeit wird jedoch der Kraftbedarf nicht 
merklich beeinfiuBt. Die Bedeutung der Mantelkiihlung ist in der Kiihl
haltung des Zylinders zu erblicken, wodurch die Ansaugeleistung ver
bessert und die Schmierung erleichtert wird; ohne Kiihlung wiirde 
das 01 zum groBen Teile zersetzt werden. 

Die Deckelkiihlung kommt zur Ausfiihrung, sobald die Deckel
Hache nicht zur Unterbringung von Ventilen beansprucht wird. Sie ver
hindert im Verein mit der Mantelkiihlung eine Erwarmung der An
saugeluft, erhoht also die Ansaugewirkung. 

Bei ofi'enen einfach wirkenden Luftzylindern wirkt die mit den 
inneren Zylinder-, bzw. Kolbenfiachen in Beriihrung tretende AuBenluft 
kiihlend. Diese Wirkung scheint nicht unbetrachtlich zu sein. Der 
Zwischenkiihler bei Stufenkompression wird meist als geschlossener 
Rohrenkiihler ausgefiihrt. Zur Erreichung einer groBen und wirksamen 
Kiihloberfiache werden enge, diinnwandige Messingrohren verwendet 
(25-30 mm Durchm., 1-1,5 mm W andstarke). Die spa tere Fig. 170 zeigt 
einen solchen Zwischenkiihler, der, iiber demZylinder liegend, die Nieder
druckseite eines Einzylinderstufenkompressors mit dessen Hochdruck
seite verbindet. Die Rohren werden von Wasser durchfiossen, die Luft 
umspiilt die Rohren von auBen. Luft und Kiihlwasser werden meist 
im Gegenstrom gefiihrt. Beim Gegenstrom kommt das kalteste Wasser 
mit schon vorgekiihlter Luft zusammen und kann sie fast bis auf seine 
Eintrittstemperatur abkiihlen; im weiteren Verlaufe tritt das schon vor
gewarmte Wasser mit der heiBesten Luft in Beriihrung und kann durch 
sie hoch erwarmt den Kiihler verlassen. Auf diese Weise wird das Wasser 
im Kiihler in giinstigster Weise ausgenutzt. 

II. Gro{3e der KiihlfUiche. Wasserbedarf. 
Tempel'aturen. 

Ausfiihrungen zeigen auf 1 qm Kiihlfiache 50-100cbm Luftfstunde, 
demnach ist fiir 1 cbmfst zu wahlen eine FUiche von 0,02-0,01 qm. 
Dies ergibt recht betrachtliche Kiihlfiachen. 

Auch der Kiihlwasserverbrauch ist schwankend. Die Temperatur 
des Kiihlwassers kann mit 10-150, die Temperatur des abfiieBenden 
Warmwassers mit 20-35° angenommen werden. Die Ansaugetemperatur 
der Luft wird im Mittel 15° betragen. Hinter dem Niederdruckzylinder 
betragt die Lufttemperatur etwa 100-1l00, wird auf 20-25° zuriick-
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gekiihlt und betragt hinter dem Hochdruckzylinder wieder etwa 110 
bis 120° (bei 6 Atm. Enddruck). Bei kiihlungsloser adiabatischer Kom
pression wiirde die Temperatur etwa 220° sein. Bei dreistufiger Kom
pression und zweifacher Zwischenkiihlung iibersteigt die Temperatur 
kaum 90°. Folgende Aufstellung kann einen ungefahren Anhalt fUr den 
Kiihlwasserverbrauch geben. Davon entfallen etwa % auf den Zwischen
kiihler, Ya auf die Zylinderkiihlung. Andere Quellen geben das 2-3 fache 
dieser Werte an. 

Enddruck ..... 

Wasser in v. H. des angesaug
ten Luftraumes . . . . . 

3 

0,15 

5 6 

0,18 0,2 

III. Del' Betrieb (les Kiiltlers. 

9 Atm. abs. 

0,4 

Der Kiihlung durch Wasserinhalt und durch Wassereinspritzung 
ist schon in Nr. C. III. gedacht und auf dieBetriebsschwierigkeiten dieser 
Einrichtungen hingewiesen worden. 

Die Kiihlung der Kompressoren bedarf einer Beobachtung ihrer 
Wirkung durch im Wasser- und Luftraum angebrachte Thermometer. 
Die wechselnden Temperaturen bedingen Langenanderungen der Kiihl
rohre. Um diese gefahrlos zu gestalten, werden die Kiihlrohren (z. B. von 
Borsig) nur in den einen Rohrboden fest eingewalzt, wahrend sie im 
anderen stopfbiichsenartig gleitend gefUhrt sind. Andere fUhren die 
Rohren schlangenartig zum Ausgangspunkte zuriick, wodurch ebenfalls 
eine freie Ausdehnung der Rohrschlinge ermoglicht wird. 

Die Kiihlrohren miissen zeitweise gereinigt werden von sich aus dem 
Wasser absetzendem Schlamme (innen) und von dem durch die Druckluft 
mitgerissenen Ole (auBen). Deshalb werden die Rohrenbiindel auch aus
ziehbar eingerichtet. 

G. Die Luftstenerungen. 

I. Uberblick fiber die im Gebrauclte steltelldell 
Luftschaltorgalle. 

Das Zylinderinnere muB abwechselnd mit der AuBenluft in Verbin
dung treten unter gleichzeitigem AbschluB vom Druckraume und mit 
dem Druckraume unter AbschluB von der AuBenluft. Wie bei den 
altbekannten Wasserpumpen, so konnen auch bei den Kompressoren 
selbsttatige Ventile zur Durchschleusung der Luft durch den Zylinder 
verwandt werden. Etwa 50 v. H. der zurzeit im Gebrauche stehenden 
Grubenkompressoren sind so ausgeri.i.stet. An diesen Ventilen entdeckte 
man einige Schonheitsfehler; sie erledigten ihre Aufgabe mit zuviel Ge
rausch; da schritt man zur Dampfung ihrer Bewegung. Anderen miBfiel 

Bansen, Gewinnungsmasehinen. 12 
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eine gewisse Widerspenstigkeit ihrer Bewegungen; da wirkten sie durch 
auBeren Zwang auf die Ventile ein. Wieder anderen erschien ihre freie 
Bewegung uberhaupt unzuverlassig fiir die wichtige Aufgabe des 
Ansaugens, und sie gingen zu vollig zwanglaufig bewegten Saugschiebern 
uber. Doch auch diese konnten sie als Druckventil nicht entbehren, 
da nur ihre frei bewegliche Natur eine Anpassung an wechselnde Luft
drucke ermoglicht. 

II. Selbsttatige massige Ventile. 
Fig 151 zeigt auf der Iinken Seite selbsttatige federbelastete im Zylinder. 

deckel untergebrachte Ventile Vs und Yd. Das Saugventil ofinet nach SchluB des 
Druckventiles, nachdem der rechtslaufende Kolben einen geniigenden Luftunter
druck im Zylinder erzeugt hat, ahnlich das Druckventil nach SchluB des Saug
ventiles, wenn der Iinkslaufende Kolben einen geniigenden Zylinderiiberdruck 
erzeugt hat. Gegen Ende des Kolbenhubes nahern sich die federbelasteten V~ntile 
ihren Sitzen, da der langsamer flieBende Luftstrom der Federbelastung das Uber-

Fig. 151. 
Kompressor mit (links) selbsttatigen und (rechts) gesteuerten Ventilen. 

gewicht laBt. Da aber bis Ende des Rubes Luft angesaugt oder ausgedriickt wird, 
so ist das Ventil an diesem Rubende nicht vollig geschlossen, sondern noch ein 
Stuck von seinem Sitze entfernt und wird erst nach Kolbenumkehr durch die 
veranderten Druckverhaltnisse mit wachsender Geschwindigkeit geschlossen. 
Dies geschieht bei massigen Ventilen nicht gerade sanft. 

Wir fassen zusammen: Selbsttatige Ventile ofinen sich durch die auf ihre 
Flachen wirkenden Druckunterschiede in der Richtung des vordringenden Luft
stromes und werden durch Riickstrom und Federbelastung nach Kolbenumkehr 
stoBweise geschlossen. 

Der auftretende Ventilschlag ist desto groBer, je groBer die Masse des Ventils 
ist, je hoher der Rub des Ventils zur Zeit der Kolbenumkehr war und je groBer die 
Kolbengeschwindigkeit ist. Zwecks Milderung des Ventilschlages kann der Ventil
hub klein gewahlt werden; dann muB aber zur Erreichung des notigen Spaltdurch. 
fluBquerschnittes der Spaltumfang, das heiBt die Flache und Masse des Ventiles 
vergroBert werden, so daB wenig gewonnen wird. Durch Aufteilung des Ventiles 
in kleinere Flachen, die aus diinnen Platten hergestellt werden konnen, ist es spater 
gelungen, die Ventilmasse wesentlich zu beschranken. In Verfolg einer vermeint
lichen Einfachheit bemiihte man sich aber lange, mit je einem massigen, hochhubigen 
Ventile auszukommen und bekampfte die Ventilschlage durch Dampfung derSchluB-
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bewegung, ein Vorgang, der zu Bedenken Veranlassung gibt, da durch das 
langere Oflenhalten der Ventile nach Kolbenumkehr ein vermehrter RiickfluB be
reits geforderter Luft durch das betreflende oflene Ventil stattfindet. 

Fig. 152 stellt ein Saugventil V mit Dampfung durch einen Luftpuflerkolben K 
dar. Der Kolben bewegt sich in einem mit einem oberen und einem unteren Loch 01 

und O2 versehenen, sonst geschlossenenZylinder. BeimSchluB des Ventiles iiberlauft 
der Kolben die oberen Locher 01 und die iiber ihnen befindliche Luft wird zusammen
gepreBt und bewirkt so eine Verlangsamung der SchluBbewegung und Dampfung 
des Schlages. Diese dampfende 
Wirkung wird hier auch fiir den rIO 

SchluB der IJflnungsbewegung ange
wandt, indem der Kolben hierbei die 
unteren Locher O2 iiberfahrt. Die 
Dampfung wirkt nun aber auch bei 
dem Oflnen des Ventiles, in dem der 
Puflerkolben bis zur Wiederoflnung 
der Locher 01 iiber sich eine Luftver-

Fig. 152. 
Vcntil mit Dampfung durch Luftpuflcr. 

diinnung erzeugen muB. Die IJflnung 
verzogert sich und die Saugwider
stande werden groBer. Es zeigt sich 
ein urn 5-10 v. H. vermehrter Kraft
verbrauch. ZudemmuBdiedampfende 
Wirkung fiir eine bestimmte Drehzahl 
eingestellt werden und wirkt nur 
bei dieser. Diese Bauart ist wegen 
ihrer Nachteile seit Jahren vbllig 
verlassen worden. 

III. Gesteuel'te Ventile. 
Fig. 153. 

Die Vielgliedrigkeit kleinhubiger Gesteuertes Ventil (nach Riedler). 
Ventile und die infolge ihrer groBen 
Dichtungslange vermutete groBe Un-
dichtheit lassen das Streben nach. einelll hochhubigen Ventile von maBigem 
Spaltumfange erklarlich erscheinen. Die Bewegung des hochhubigen Ventiles kann 
aber nur durch zwangsweises Niederdriicken am Ende des Kolbenhubes be
herrscht werden. Fig. 153 zeigt ein solches gesteuertes massiges Ventil nach 
Riedler (etwa seit 1890). Die Ventilspindel tragt unten einen Ansatz, welcher 
durch einen seitlichen durch eine Welle drehbaren Daumen im geeigneten Augen
blick.e erfaBt und bis nahe auf seinen Sitz niedergedriickt wird. UIll den SchluB 
der IJflnungsbewegung stoBfrei zu gestalten, ist die Ventilspindel mit einem Luft
puflerkolben ausgestattet. 

Die friihere Fig. 151 zeigte auf der reehfen Seite illl Deckel angeordnete, 
durch auBeres G estange (punktiert gezeichnet) von del' Welle aus gesteuerte VentilE'. 
In den Saug- und Druckl'aum dl'ingen von auBen die St,euerwellen WI und \Va 

12* 
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ein, die dureh das erwahnte Gestange sehwingend bewegt werden. Die Knaggen 
KI und K2 dieser Stellen greifen unter Vorspriinge der Ventilspindeln Die in der 
gezeiehneten Kolbenstellung eintretenden Bewegungen sind dureh Pfeile angedeutet. 
Das obere Druekventil wird gerade auf seinen Sitz gedriiekt. Yom Ansehlag des 
hinteren Saugventiles ist die Knagge entfernt und entfernt sieh weiter, um dem
naehst das Ansaugen dieser Seite zu gestatten; sie kehrt erst gegen Ende dieses 
Saughubes zur Spindel zuriiek, um das Ventil zu sehlieBen. 

Genaue Einstellung der Steuerung ist erforderlieh. Der groBeren Einfaehheit 
des Ventiles steht die auBere Steuerung mit ihren Reibungen und aueh Stopf
biiehsen (WI und w2) gegeniiber. Dureh auBere Gestange gesteuerte Ventile werden 
heute kaum mehr gebaut. 

Eine Ersparung jedes auBeren Steuergestitnges erzielte Stumpf dureh sein 
riieklaufiges vom Kolben am Ende des Druekhubes zwangsweise gesehlossenes 

Fig. 154. 
Riieklaufiges Druekventil nach Stumpf. 

DruckventiI. Ein freigangiges Druckventil offnet sich in der Richtung des Druck
hubes, schlieBt sich also entgegen dem Endlaufe des Kolbens. Ohne bewegungs
umkehrende Hebel erscheint daher ein vom Kolben bewirkter SchluB des Druck
ventiles unmoglich. Stumpf dreht daher die Bewegung des Ventiles um, so daB 
es sich in der Kolbendruckrichtung schlieBt. Fig. 154 enthalt im oberen Teile des 
Zylinderdeckels ein solches, riicklaufiges Druckventil, dessen beweglicher Teil wie 
ein Trompetenmundstiick aussieht. Mit einer engeren und einer weiteren Rohre 
wird es in Bohrungen des Deckels gefiihrt. An dem Rande des erweiterten auBeren 
Teiles stromte die Druckluft wahrend des bereits voriibergegangenen Druckhub-::s 
durch die Rohre des Ventiles nach dem Druckraume. Nahert sich der Kolben ganz 
dem Deckel, dann driickt er mit einem elastischen Vorsprunge gegen den Rand 
der inneren Ventilrohre und zwingt dadurch das Ventil nach auBen auf seinen Sitz. 
Die Eroffnung des Ventiles geschieht durch den Uberdruck auf den stufenformigen 
Teil der Ventilrohre, durch welche Rohre diese Ventildruckflache mit dem Zylinder-
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innern in Verbindung steht. Diese Offnungsbewegung ist nach dem Zylinderinnern 
gerichtet. Die vielen Schleif- und Sitzdichtungen lassen das Venti! keineswegs 
einfacher als vielspaltige Ventile erscheinen. 

Nach den Erfahrungen der Firma Borsig arbciten nicht zu groile Ventile, 
wenn sie fUr bestimmte Drehzahl und ebensolchen Druck eingestellt sind, gut 
und ohne jedes Flattern. .Andern sich hingegen diese Verhaltnisse, so schlagen die 
Ventile. 

IV. Masselose Velltile. 
Erfolgreicher erwiesen sich kleinhubige vielspaltige Ventile, die 

durch Aufteilung in kleine Ventildruckflachen trotz hohen Luftdruckes 

Fig. 155. 
Ventil von RogIer und H6rbiger, Budapest, gebaut von Schiichtermann & Kremer, 

Dortmund. 

diinne Ventilplatten und somit geringe Massen bei groBem Spaltumfange 
gestatten. Dieser Weg war gar nicht so leicht zu gehen, da man von 
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den alterenmassigen Ventilen (Fig. 153) herkommend, an das masselose 
Ventil vermeintlich unerlaBliche Anforderungen, wie starre gut auf
geschliffene Ventilflache und gute lange Fiihrung, stellte, die das masse
lose Ventil schlechterdings nicht erfiillen konnte. Die Erfolge leichter, 
elastisch biegsamer, schlecht oder gar nicht gefiihrter Ventilplatten 
haben das lrrtiimliche dieser Anschauung erkennen gelehrt. Die infolge 
des groBen Spaltumfanges vermutete groBere Undichtheit, die den 
Lieferungsgrad kleiner und den Kraftbedarf je Leistung groBer werden 
litBt, scheint sich nach wenigen bekannt gewordenen Versuchen zu 
bewahrheiten . Der Lieferungsgrad solcher Kompressoren scheint um 
etwa 7 v. H. kleiner zu sein als der der Schaulinie entnommene Raum
wirkungsgrad, beieinem Kompressor mitSaugeschieber und hochhubigem 
Druckventile maBigen Spaltumfanges nur um 2Y2 v. H. 

Masselose Ventile scheinen zuerst von Horbiger (Budapest, etwa 
1896) angewendet worden zu sein. Die Fiihrung des Ventiles wurde durch 

Fig. 156. 

RogIer und Horbiger-Ventil. 

einfache, gleichzeitig als Belastungsfeder wirkende Lenker ersetzt. 
Wirksam war : kleiner Ventilhub, groBere Zahl kleiner Ventilfiachen, 
diinne Ventilplatten, Vermeidung sonstiger mit ihr verbundener Massen. 
(Man vgl. hierzu Zeitschr. deutscher lug. 1902, S. 1456, Zeitschr. deutsch. 
lug. 1896, S. 1214; dasselbe 1903, S.478.) Die urspriingliche Bauart 
ist heute verlassen und durch die in Fig. 155 und 156 mitgeteilte ersetzt 
worden (gebaut von Schiichtermann & Kremer Dortmund) . Ein mehr
spaltiger Ventilsitz B wird von einem mehrringigen Plattenventil A 
iiberdeckt. Dieses ist in der Mitte am Sitz befestigt. Der innere Ring ist 
durch besondere Gestaltung zum federnden Lenker ausgebildet. Eine 
besondere Belastungsfeder wird nicht verwandt. 

Versuche mit den alteren Horbiger-Ventilen ergaben 96 v. H. 
Raumwirkungsgrad, 89,5 v. H. mechanischen Wirkungsgrad und 9,6 cbm 
angesaugte und auf 6,3 Atm. gedriickte Luft je PS indo 
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Das Lindemann-Ventil (von Borsig verwandt), etwa seit 1903 
(Fig. 157), ist ein einfaches leichtes Ringventil mit zwei aus der Ventil
platte D gebildeten Fiihrungslenkern. B ist der Sitz, Cdie Hubbegrenzung. 
Die Lenker dienell nur zur Fiihrung; die Belastung wird durch eille be-

0 
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F ig. 157. 

Lindemann-V nUl von A. Borsig-'Ict'rel. 

Fig. 158. 
Streifenventil von Rud. Meyer, Miilheim-Ruhr. 

sondere leichte Feder E gegeben. Saug- und Druckventile sind vollig 
gleich, so daB sie eine billige Herstellung ermoglichen; Ersatzteile 
konnen leicht vorratig gehalten werden. 

Die Versuchsergebnisse sind etwa dieselben wie bei den Horbiger 
Ventilen. 

Das Streifenventil von Meyer (Miilheim-Ruhr) zeigt Fig. 158. 
Es ist eine moglichst weitgehende Aufteilung der Ventilftache zur Er-
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reichung groBen Spaltumfanges geschehen. Der Ventilsitz bildet eine 
Art Gitter. Die Fiihrung der Ventilstreifen geschieht durch im Sitze 
angebracbte Bolzen, um welche die gelochten Streifen lose herumliegen. 
Die Belastung geschieht durch schwache Federn an den Enden der 
Streifen. 

Versuchsergebnis (1908): 9,93 cbm Luft bei 6 Atm. fUr 1 PSt indo 
Normale Ringplattenventile zeigt Fig. 159. Bei masselosen 

Ventilen zeigt sich das Bestreben, diese so einfach wie moglich zu ge-

Fig. 159. 
Ventile der Zwickauer Maschinenfabrik A.-G. 

staIten, so daB fUr Saug- und Druckventil, fiir gro13e und kleine Leistungen 
dasselbe als Massenerzeugnis hergestellte Ventil Verwendung find en kann. 
Das Normalventil wird dann je nach Leistung zu groBeren oder kleineren 
Gruppen vereinigt. Das dargestellte Ventil wird von der Zwickauer 
Maschinenfabrik, in ahnlichen Formen auch von anderen Firmen 
gebaut. 

V. Luftgesclnvindigkeit in den Ventilen 
und Einbau derselben. 

Zur Verringerung der Druckverluste in den Ventilen darf die Luft
durchfluBgeschwindigkeit bestimmte Werte nicht iiberschreiten. Bei 
nachfolgenden Hochstgeschwindigkeiten (in der Kolbenhubmitte) treten 
Druckerhohungen von weniger als 1 V. H. auf. 
Saugventil v = 15-25 m/sek; dabeiSpaltquerschnitt etwa Yt-1/s F, 
Druckventil v = 25-35 m/sek; dabei Spaltquerschnitt etwa 1/8-1/ 12 F, 
wenn F der Querschnitt des Kompressorkolbens ist. 

Bei Einbau der Ventile ist auf GeringhaItung des schadlichen Raumes 
und gute Zuganglichkeit zu acht.en. Bei kleineren Ausfiihrungen bzw. 
besser gesagt kleineren Kolbengeschwindigkeiten ist die Anordnung 
im Zylinderdeckel beliebt und geniigt den gestellten Forderungen. 
Fiir groBere Kolbengeschwindigkeit wird der Raum im Deckel zu klein 
fiir die Unterbringung der dann groBeren Ventilzahl. Auch entziehen die 
Deckelventile die Deckelflache del' Kiihlung. Fig. 151 zeigte solche 



Luftgeschwindigkeit in den Venti len und Einbau derselben. 185 

Deckelventile. Das Druckventil ist oben angeordnet, das Saugventil in 
einem unteren durch die Wand t abgetrennten Raume. Durch Deckel d 
verschlossene Handlocher in der gegeniiberliegenden Gehausewand 
machen die Ventile zuganglich. 

Eine groBere Zahl von Ventilen kann im Zylindermantel unter
gebrachtwerden Wird es vermieden, gerade untenein Ventilanzubringen, 
so konnen die Ventile in ahnlicher Weise durch Hand16cher leicht zu
ganglich gemacht werden. Die spatere Fig. 170 zeigt im Langsschnitt 
Deckelventile, im Querschnitt zum Stufenzylinder gehorige Mantel
ventile. Der Stufenzylinderdeckel bietet keinen Raum zur Unterbringung 
von Ventilen. 

Die Ventilsitze werden 
nicht im Materiale des Zy
linders gebildet, sondern aus 
geeignetem Materiale (FluB
eisen, Bronze) hergestellt und 
dichtend eingesetzt. In Fig .160 
driickt der das Schauloch ver
schlieBende Deckel A durch 
elmge auf den Ventilsitz 
hinabreichende Fortsatze 
diesen gegen einen Vorsprung 
des Zylinders nieder. Das 
Anziehen geschieht durch die 
Deckelschrauben. 

Fiir Saugventile ist noch 
eine Sonderanordnung moglich 
und giinstig, und zwar im 
Kolbeneineseinfach wirkenden 
Kompressors. Fig. 161 zeigt 
selbstfedernde Ventilklappen 

Fig. 160. 

Einbau eines Lindemann·Ventils. 

in dem Boden des langen Stufenkolbens. Die ganze Anordnung ist 
die des spater in Nr. H . IV zu besprechenden Einzylinderstufenkom
pressors. Die Ansaugeluft tritt durch einen ringformigen Wulst und 
Kolbenschlitze in den hohlen Kolbcn und durch die Saugventile bei 
Kolbenniedergang in den Zylinderraum. Dieser Kompressor ist fiir hohe 
Drehzahl bestimmt. Da nur die Saugventile im Kolben, die Druck
ventile im Zylinderdeckel angeordnet sind, ist fiir beide Ventilarten 
reichlich Raum vorhanden. Die Zuganglichkeit der Saugventile ist 
freilich vermindert. 

Eine eigentiimliche Selbststeuerung derartiger Ventile wird durch 
die Massentrieb- und -widerstandskrafte der bewegten Ventile erreicht. 
Gegen Ende des Abwartshubes Iauft der vom Kurbeltrieb verzogerte 
Kolben langsamer, wahrend die frei bewegliche Ventilmasse dem Kolben 
voraneilen will: das heiBt, die Ventile streben, sich zu schlieBen. Nach 
Umkehr zum Aufwartsgange wird der SchluB durch den Tragheits
widerstand der nicht aufwartswollenden Ventile rasch vollendet. Ahn-
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liche Vorteile ergeben sich am oberen Hubende beim Offnen der Saug
ventile. Diese Vorteile sind besonders fUr Saugventile von Nutzen, 
deren rechtzeitiger SchluB nicht durch starke Federbelastung, wie bei 
den Druckventilen, erzwungen werden darf, da diese starke Belastung 
groBe Saugwiderstande ergibt, die in mehrerer Beziehung ungiinstig 
wirken. 

VI. Antrieb nnd Stenel'wil'knng des Sangschiebers. 
Da Schieber im Gegensatz zu den auf einen Sitz aufschlagenden Ventilen 

widerstandslos iiber die Steuerflache gleiten, kann ihre Bewegung vollig zwanglaufig 
durch auBere Krafte geschehen. Diese Bewegung wird daher der Willkiir der Druck
schwankungen und freien Massenkrafte entriickt und geschieht immer trotz wech
selnder Umstande in der gleichen, einmal vorgeschriebenen Weise. Daher eignet 
sich der Schieber als Steuerorgan der Saugwirkung insbesondere auch fiir hohe 
Drehzahlen. Einleitung und SchluB der Saugwirkung konnen an die Kolbenhub
enden verlegt werden. Die Steuerkanale konnen ausreichend bemessen werden, 
so daB nur geringe Saugwiderstande auftreten. Ferner durchstromt die Luft den 
Schieber in ungeteiltem Strome, so daB nur geringe Erwarmung der Ansaugeluft 
am heiBen Steuerorgan eintritt. 

In Fig. 162 sind ein Saugschieber und sein Antrieb in einer das Verstandnis 
erleichternden, wenn auch nicht den Ausfiihrungen entsprechenden Form gegeben. 
Der auf wagerechter Gleitflache laufende Schieber deckt gerade mit den zunachst 

Fig. 162. 
Anordnung und Antrieb eines Saugschiebers. 

zu betrachtenden schwarz ausgetuschten Teilen die beiden von der Gleitflache nach 
den Zylinderenden gehenden Kanale c und c,. Die Muschel des Schiebers iiberdeckt 
den Saugraum S, und iiber seinem Riicken befindet sich der Druckraum D. Der 
punktiert gezeichnete Kompressorkolben wird durch die Maschinenkurbel M, der 
Schieber durch eine kleine Kurbel e, meist ein Exzenter, angetrieben. Die Schieber
kurbel lauft um etwa 900 hinter der Maschinenkurbel her. Wir finden daher den 
Schieber immer um einen halben Hub hinter der Stelle, die der Kolben gerade ein
nimmt. Bei Kolbenendstellung steht der Schieber in seiner Mittelstellung, wobei die 
Zylinder von Saug- und Druckraum abgesperrt sind; in allen anderen Stellungen 
ist der eine Zylinderraum mit dem Saugraume, der andere mit dem Druckraume 
verbunden. In den Kolbenendstellungen findet der Wechsel der Verbindungen statt. 
In unserer Figur wird mit eintretender Bewegung der linke Zylinderraum mit dem 
Saugraume S, der rechte Zylinderraum mit dem Druckraume D in Verbindung 
treten, indem der Schieber sich nach links bewegend mit seiner Kante 2 die Kanal
kante II iiberfahrt und dadurch dem rechtslaufenden Kolben das Ansaugen aus 
dem Saugraume S gestattet; gleichzeitig iiberfahrt die rechte Schieberkante 4 
die Kanalkante IV, so daB der Kolben die Luft der rechten Seite nach dem Druck
raume driicken konnte, wenn zu dieser Zeit der Zylinderdruck schon geniigend 
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groB ware. Nach einer Kurbeldrehung von 1800 steht der Kolben rechts, der Schieber, 
von links kommend, wieder in der Mitte, und wir finden links das Ansaugen, rechts 
das Fortdriicken durch den Schieber unterbrochen, wie das auch gerade erwiinscht 
ist. Bei weiterer Bewegung wird rechts angesaugt, links gedriickt. 

Verfolgen wir nochmals die der gezeichneten Kolbenstellung folgende Be
wegung. Der nach links gehende Schieber verbindet rechts den Zylinderraum 
mit dem Druckraume. Das ist aber zu dieser Zeit noch nicht erwiinscht, da die hoper 
gespannte Luft des Druckraumes in den Zylinder, dessen Spannung noch gering 
iat, zuriickflieBt und dann nochmals unter erheblichem Kraftaufwande aus dem 
Zylinder hinauszudrii{'ken ist; es stelltsichalso demKolbensofortdervolleLeitungs
druck cntgegen. Der Schieber sollte den Kanal III IV erst ofi'nen, wenn der Leitungs
druck im Zylinder erreicht ist. 

VII. Anordllung des notigen Riickschlagventiles. 
Man entbindet daher zweckmaBig den Schieber von der Aufgabe der Druck

steuerung, indem man an den Schicberteil 34 noch die Verlangerung 45 ansetzt, 
die wahrend des Dluckhubes den Kanal III IV iiberdeckt, also den Druckraum 
yom Zylinder vollig absperrt. Der AuslaB der Druckluft geschieht dann durch ein 
besonderes Druckventil Vr, das irgendwo am Zylinder angebracht sein kann. In 
Fig. 162 rechts ist es in der Druckraum und Kanal trennenden Wand angeordnet 
und fiihrt so die Luft auf kiirzestem Wege in den Druckraum. Statt vor dem ver
langerten Schieber, kann es auch hinter dem kurzen (bis 4 reichenden) Schieber 
in der Druckleitung angebracht sei~, wie v d der Figur zeigt. Dann tritt zu Beginn 
des Druckhubes zwar nicht die Luft aus der Druekleitung, aber immerhin die aus 
dem Schieberkasten in den Zylinder zuriick. Der Raum des Schieberkastens ware 
in diesem FaIle moglichst klein zu halten. Eine Anordnung des Druckventiles 
hinter dem Schieber mit besonderer Wirkung wird im folgenden Abschnitte be
schrieben werden. Eine dritte Anordnung des Ventiles auf dem Riicken des Schiebers 
hat vieleAnhangergefunden. Diese ist in Fig. 162 links ~argestellt. An den Schieber 
ist die Verlangerung 16 angesetzt. Diese enthalt eine Ofi'nung, die oben durch das 
Ventil VI abgedeckt ist. Wahrend des Druckhubes der linken Seite bewegt sich der 
Schieber aus der gezeichneten Stellung nach rechts, urn am Ende desselben wieder 
in derselben angekommen zu sein. Der Schieberkanal ist daher wahrend dieser 
Zeit iiber dem Zylinderkanal, so daB die Druckluft bei geniigender Spannung 
dureh die Schieberflache tretend das Druckventil ofi'net und entweicht. Rier ist 
die bei Druckhubbeginn in den Zylinder riickstromende Luft auf die geringe Raum
menge des Schieberkanals vermindert. 

Bei dem hinter dem Schieber angeordneten Druckventil ist zu beachten. 
daB der Schieber zu Ende des Druckhubes den Zylinder yom Druckraume trennt, 
einerlei ob das Druckventil schon abgeschlossen hat oder nicht. Das Druckventil 
hat also nach Kolbenumkehr Zeit genug zum SchlieBen, ohne daB Druckluft nach 
dem Zylinder zuriickstromen kann. Auch schlieBt es sich unter giinstigeren VerhaIt
nissen als ein gewohnliches Druckventil. Wahrend es sich schlieBt, herrschen iiber 
und unter demselben etwa gleiche Luftspannungen. Der SchluB geschieht daher 
entsprechend der Federkraft sanft. Bei gewohnliehen Druckventilen herrscht zur 
Zeit des Schlusses oben groBe, unten geringe Luftspannung, so daB es stoBend auf 
seinen Sitz kommt. 

VIII. Ausgefiihrte Saugschieber. 
Fig. 163 zeigt die Urform aller Saugschieber, wie sie von WeiB 

(Basel) etwa 1885 angegeben wurde. Sie ist ein ungeteilter Flachschieber 
mit Riickschlagventil auf dem Riicken. Der Zylinder ist mit Mantel
und DeckelkiiWung versehen. Der Schieberkasten sperrt einen groBen 
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Teil des Mantels von der Kiihlung ab; die Zylinderkanale sind schlecht, 
die Schiebergleitflachen gar nicht gekiihlt. Zylinder- und Schieber
schmierung sind sorgfaltig durchgebildet. 

Fig. 163. 
Kompressor mit Saugsehieber von Weill-Basel. 

Fig. 164 zeigt uns einen Kompressor von Strnad (1890). Del' 
Schieber ist geteilt; die Teile sind an die Enden des Zylinders verlegt. 
Man erkennt die auBerordentliche Verkleinerung des schadlichen 
Raumes durch die Teilung des Schiebers (212 v. H.). Die Schieber
half ten sind als Rundschieber ausgebildet; die Riickschlagventile C 
befinden sich ebenfalls auf dem Schieberriicken. Auf der einen Seite ist 
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der Antrieb des Drehschiebers durch Stange und Kurbel zu ersehen. 
Der Kompressor ist in anderen Ausfiihrungen mit Kiihlmantel ver
sehen. 

I 
~~=t .. -.-- -1-- ------

Fig. 164. 
Kompressor von Strnad mit Rundschiebern. 

) 

Fig. 165 zeigt eine Ausfiihrung von Pokorny und Wittekind, 
Frankfurt a. M. mit der viel angewandten Kostersteuerung. Fiir jede 
Zylinderseite ist ein Kolbenschieber verwendet. Die Kana.Ie C fiihren 
nach dem ZyIinder. Durch den mittleren Stutzen S wird AuBenluft 
angesaugt. Der Druckraum E wird durch ein Riickschlagventil B von 
dem Kanal C abgeschlossen . Dieses Riickschlagventil sitzt am Ende 
der Schiebergleithiilse, diese verschlieBend. Nach Beendigung des Druck
hubes der linken Seite geht der linke Kolbenschieber noch iiber den 
Kanal C nach links hinaus (denn er Hi-uft ja dem schon umgekehrten 
Kolben um Yz Hub nach) , verdrangt dabei die zwischen ihm und dem 
Druckventil eingeschlossene Luft noch durch das Druckventil und 
erreicht dasselbe fast. Wahrend dieser Zeit senkt sich das Ventil all
mahlich auf seinen Sitz, ohne doch wegen der weitergehenden Luft
forderung aufstoBen zu konnen. Andererseits kann es sich dem Sitz 
stark annahern, da ja nur wenig Luft im Verhaltnis zu seiner GroBe 
durch den kleinen Schieberkolben ausgedriickt wird. Das Druckventil 
wird sich sehr bald nach Umkehr des Schieberkolbens sanft aufsetzen. 
Dberfahrt dann der Kolbenschieber wieder den Kanal C nach rechts, 
so ist es Zeit zum Beginne des neuen Druckhubes (der Kompressorkolben 
kehrt aus seiner rechten Endstellung zuriick). Die geringe Restluftmenge 
zwischen Schieberkolben und Druckventil hat sich zu dieser Zeit bis auf 
die Zylinderspannung zu Beginn des Druckhubes ausgedehnt, so daB 
kein schadlicher RiickfiuB von Druckluft nach dem Zylinder stattfindet. 
Solche Anordnungen diirften sich besonders fiir hohe Drehzahlen eignen. 
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Es sind hohe Drehzahlen· aber auch mit freigangigen Ventilen erreicht 
worden. 

Der Kolbenschieber hat vor dem Flach- und Rundschieber den 
Vorzug geringerer Reibung. Letztere Schieber werden durch den Luft
druck einseitig auf ihre Gleitfiache gepreBt; der erstere ist von solchem 

n 

I.J 

Fig. 165. 
Kostersteuerung (von Pokorny & Wittekind). 

einseitigen Drucke entlastet, da seine symmetrische Form allseitig in 
gleicher Weise von Kraften beansprucht wird. Seine symmetrische und 
einfache Form schiitzt ihn vor GestaItsanderungen im Betriebe, wahrend 
Rundschieber in der Hitze des Betriebes sich verziehen unddannklemmen. 
Nicht entlastete Schieber mhssen besonders sorgfaltig geschmiert 
werden. 
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Fig. 166 stellt im Gegensatz zu den bisherigen Langsscbiebern 
einen sich quer zur Zylinderachse bewegenden Schieber in der Form 
geteilter Kolbenschieber dar. (ausgefiihrt von G. A. Sch ii tz, Wurzen). 

Fig. 166. 
Querkolbenschieber von Icken, gebaut von G. A. Schiitz, Wurzen i. S. 

Auf einer zur Maschinenachse parallelen Steuer welle sitzen zwei Exzenter, 
welche an jedem Zylinderende je 2 Querkolbenschieber betreiben (im 
ganzen je Zylinder 4 Schieber). Der rechte Schieber einer Zylinderseite 
steuert nul' den EinlaB, der linke nur den AuslaB. Die Luft tritt von del' 
rechten Seite ein und verlaBt den Zylinder durch die linke Offnung. 
Dies 'hat den Vorzug, daB die m6glichst kilhl zu haltende Ansaugeluft 
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nicht durch denselben Kanal in den Zylinder einstromt, durch welchen 
vorher die heiBe Druckluft ausgestoBen wurde. Ein Erwarmen der An
saugeluft ist also so weit wie moglich vermieden. Das Riickschlagventil 
ist gleichachsig mit dem linken Kolbenschieber ihn umfassend und 
hinter dem Schieberdruckkanal angeordnet. Die schadlichen Raume 
sind offenbar auf ein sehr geringes MaB gebracht. 

H. Ansgefiihrte Kompressoren. 

I. Zweistufiger Ventilkompressor. 
Als Antriebsmittel kommen fiir kleinere Leistungen Riemen- oder 

Raderiibertragung in Frage. Marktgangige kleinere Typen (Fig. 161), 
einstufig sowohl wie zweistufig, werden haufig stehend gebaut. GroBere 
Kompressoren werden wegen der besseren Zuganglichkeit meist liegend, 
bei Mangel an Grundflache, stehend gebaut; angetrieben werden 'sie 
allermeist durch Dampfmaschinen, meist Verbundmaschinen, seltener 
durch Elektromotoren. Offene einfachwirkende Luftzylinder niitzen 
die Vorteile der Luftkiihlung, geschlossene die der doppelten Wir
kung aus. 

In Fig. 167 sehen wir einen liegenden durch Verbunddampfmaschine 
angetriebenen Stufenkompressor von 350 PS; er kann nach Anordnung 
und GroBe als Vertreter eines normalen Grubenventilkompressors gelten. 
Leistung etwa 3500 cbm/st Luft auf 6 Atm. abs.; bei n = 90/min, 
Hub = 800 mm. Der mechanische Wirkungsgrad ist (1908) = 91,8 v. H. 
(Der mechanische Wirkungsgrad ist das Verha,ltnis der Krafterzeugung 
im Kompressorzylinder zum Kraftverbrauch im Dampfzylinder.) Fiir 
1 PS indo wurden angesaugt 9,93 cbm/st. Der Kraftverbrauch der Ventile 
betragt 4-5 V. H. Man beachte die groBe Breite der Luftkolben zwecks 
Geringhaltung ihres Auflagerdruckes. Der Kompressor wurde von der 
Firma Rud. Meyer, Miilheim(Ruhr),gebaut und ist mit dem in Fig. 158 
dargestellten Streifenventil ausgestattet. 

II. Zweistufenschieberkompressor. 
Fig. 168 zeigt uns einen Schieberkompressor von 500 PS, der in 

ahnlicher Weise als Normaltyp eines Grubenschieberkompressors an
gesehen werden kann. Er weist die in Fig. 165 gegebene Kostersteuerung 
auf und ist von der Fiqna Pokorny Wittekind gebaut. Die 
Dampfmaschine ist mit Ventilsteuerung und Leistungsregler zur Ein
stellung und Aufrechterhaltung einer bestimmten Drehzahl versehen. 

Die Ergebnisse von Kompressoren dieser GroBe sind: n = 90/min. 
bei Kolbenhub = 1000 mm; Raumwirkungsgrad = 95-97 V. H. 
mechanischer Wirkungsgrad = 90 V. H. und 10-10,3 cbm Luft/stunde 
auf 6 Atm. abs. je PS indo 

Ban sen J Gewinnungsmaschinen. 13 
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Elektrisch angetriebener Kompressor. 

=-:.. 

:.. = 
7.:.:;: 

!::! ~.~ 
~ --
~~ 

;... ;,... 

..: ?: E 
::.. :: 

-::.-;: 
'E ::: 

of 

H19 



200 Die Kompressoren. 

Die Luftzylinder sind im Gegensatz zu anderen Anordnungen 
(z. B. Fig. 167) an der Kurbelseite, die Dampfzylinder an der AuBenseite 
angeordnet. Das hat den Vorteil, daB mit dcm festen Gestell der wasser
gekiihlte Luftzylinder verbunden ist, wahrend sich der hintere heiBe 
Dampfzylinder ziemlich ungehindert ausdehnen kann. 

III. Elektriscb angetriebener Kompl'essor 
mit Regelscbieber. 

Fig. 169 laBt einen ahnlichen durch Elektromotor a~lgetriebenen 
Kompressor erkennen. Kleinere Kompressoren werden gelegentlich 
durch die leicht regelbaren Gleichstrommotoren, groBere aber durch 
Drehstrommotoren, die aHein fiir eigentliche Kraftiibertragung in Frage 
kommen, angetrieben. Letztere konnen aber nur durch verwickelte 
und teuere Einrichtungen verlustlos geregelt werden. Der normale Dreh
strommotor lauft mit nahe gleichbleibender Drehzahl. Eine Regelung 
der Kompressorleistung muB daher bei gleichbleibender Drehzahl 
erfolgen. Zu dem Zwecke befinden sich unter den Luftzylindern Hilfs
kolbenschieber, die eine Verbindung des Zylinderinnern mit der AuBen
luft ermoglichen. Sie werden durch einen Hebel von der zwischen den 
Zylindern laufenden Kolbenstange angetrieben. Die SteHung der Einzel
schieber auf die Schieberstange kann durch Handrad und Schrauben
getriebe verandert werden. Raben sie eine weite Entfernung vonein
ander, so offnen sie bei ihrer Bewegung die Schlitze nach dem Zylinder 
gar nicht. Die durch die Saugorgane angesaugte Luft wird ganz durch 
das Druckventil ausgestoBen. Stehen die Schieber einander nahe, so 
bleiben die Schlitze zu Anfang des Druckhubes noch geoffnet und lassen 
einen Teil der Ansaugeluft wieder entweichen. 

Die Regelung der Luftlieferung geschieht zwischen 5000 und 
8000 cbm/st. Der Gesamtwirkungsgrad schwankt dabei zwischen 78 
und 81,3 v. H. (Gebaut von Pokorny Wittekind.) 

IV. Einzylinderstufenkompressor. 
Urn die Vorteile der Stufenkompression auch fUr kleinere Leistungell 

zu ermoglichen, hat die Firma Pokorny Wittekind (etwa 1901) 
die Stufenkompression in einem Zylinder durchgefiihrt, indem die eine 
Zylinderseite als Niederdruck, die zweite als Rochdruckstufe benutzt 
wird. Heute bilden diese Kompressoren eine von allen gebaute sehr 
beliebte Bauform, die selbst fiir groBere Leistungen bei etwa 2500 cbm/st 
ausgefiihrt wird. Fig. 170 stellt einen solchen dar. Die Stufenwirkung 
wird dadurch erreicht, daB die linke Kolbenflache durch Anbau eines 
Tauchkolbens von geringerem Durchmesser, der gegen die linke Fiihrung 
abdichtet, zu einem Stufenkolben verkleinert wird. Die Luft wird in die 
rechte Zylinderseite von rechts auBen durch das Deckelventil angesaugt, 
beim Riickhub verdichtet und in den oben gelagerten Zwischenkiihler 
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gedriickt, von hier durch den Ringkolben durch im Querschnitt sichtbare 
Mantelventile angesaugt und beim nachsten Linksgange der Kolben 
vollig verdichtet durch die Manteldruckventile ausgestol3en. (Gebaut 

Fig. 170 a. 

von Borsig, Ventile nach Fig. 157.) Der Stufenkolben hat manche 
Vorziige. Er wird als offener Kolben gebaut und gewahrt die VOl'teile 
der Luftkiihlung. Ferner gestattet er, als Kreuzkopf dienend, einen un
mittelbaren Angriff der Schubstange, also eine geringe Bauliinge. Gegen
iiber den einfach wirkenden Kompressoren, die diese gleichen baulichen 
Vorteile bieten konnen, gestattet der Stufenkolben ohne nennens
werte Verteuerung die Vorteile der Stufenkompression. Mantelkiihlung, 
Zwischenkiihlung, Zu- und Abflul3 des Kiihlwassers, sowie die Schmier
einrichtungen sind aus dem Bilde gut zu ersehen. Am Kiihler ist links 
unten ein Wasserablal3hahn, rechts oben ein Entliiftungshahn vorge
sehen. Die friihere Figur 161 ist ein stehender Einzylinderstufen-Kom
pressor mit Kolbenventilen (Maschinenbau Akt. Ges. Balcke). 
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b 

Fig. 170. 
Einzylinderstufenkompressor (von A. Borsig-Tegel). 

v. Kraft- und Dampfverbraucll del' Kompressoren. 
Der Kraftverbrauch ist je nach Ausfiihrung sehr verschieden. Fiir 

einstufige Kompression betragt die Leistung je PS ind. etwa 8,5 cbmfst 
Luft auf 6 Atm. Fiir die fiir groBere Leistungen allein maBgebende 
Stufenkompression und fiir beste Ausfiihrung werden je PSind . geleistet 
9,5-10,3 cbmfst auf 6 Atm., und zwar mit Kolbenschiebersteuerung 
sowohl als auch mit reinem Ventilbetrieb. Der Raumwirkungsgrad 
ergibt sich hierbei zu 90-98 V . H. In Anbetracht des wahrscheinlich 
besseren Lieferungsgrades der Schieberkompressoren diirfte diesen ein 
kleines Dbergewicht zukommen. 

Der Dampfverbrauch ist erstens yom Kompressor, zweitens und 
iiberwiegend von der Dampfmaschine abhangig, deren Dampfverbrauch 
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je nf\oCh Betrieb und Umstanden zwischen 14 kg PS/st (einstufige Ex
pansion) und 4,5 kg PS/st (trberhitzung und dreifache Expansion) 
schwankt. Die Stumpfsche Gleichstromdampfmaschine erreicht 
letzteren Wert mit einstufiger Expansion in einem Zylinder. (Vgl. 
Z. d. V. deutsch. Ing. 1910, S. 1890 u. f.) 

Rechnen wir rund fUr Icbm Luft/stunde 0,1 PS., so konnen wir je 
nach der Art der Dampfmaschine den Dampfverbrauch mit 1,4 bis 
0,45 kg/cbm berechnen. Fur die Maschinen mit hoherem Dampfver
brauch konnen wir noch einen Zuschlag von 12-20 v. H. machen, wenn 
sie, wie zu vermuten, mit einstufiger Kompression arbeiten. 

Im ubrigen richte man sich fUr trberschlagsrechnungen nach den 
in Nr. A am Ende gegebenen Gesamtkosten der Lufterzeugung. 

J. Unterirdische Konlpressoren. 
I. Bescltreibnng nnterirdischer KomlH'eSSoren. 
Zur Vermeidung der Menge- und Druckverluste in langen Rohr

leitungen stent man unterirdische Kompressoren in moglichster Nahe 
der Verbrauchspunkte auf; diesel ben werden meist elektrisch angetrieben 

Fur groBere Abbaubetriebe wie ganze Bremsbergfelder stent man 
ortsfeste Kompressoren von etwa 80 PS. auf, und zwar vorteilhaft 
am Kopfe oder FuBe des Bremsberges, so daB der Bremser bzw. An-

Fig.17l. 

Fahrbarer Kompressor. 

schlager die einfache Bedienung des Kompressors mit ubernehmen kann. 
Ein fUr 12 Bohrmaschinen ausreichender Kompressor ist in 
Zeitschr. deutsch. Ing. 1902, S. 1944 und Elektr. Zeitschr. 1903, S. 201 
in Wort und Bild beschrieben. 

Solche ortsfesten Kompressoren sind kaum von obertagigen ver
schieden. Die fahrbaren Kompressoren weisen die Besonderheit auf, 
daB sie nicht fest mit einem Fundamente verbunden sind, sondern 
mit Radern auf Schienen stehen, so daB sie in Richtung der Schienen 
und senkrecht dazu leicht beweglich sind. 

Fig. 171 stent das Schema eines liegenden Kompressors mit Elektro
motor und Zahnradvorgelege zur Verringerung der hohen Drehzahl 
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des Antriebsmotors dar, Fig. 173 die Ansicht eines stehenden Kom
pressors mit ahnlichem Antriebe. Der liegende Kompressor Fig. 172 
benutzt ein Riemengetriebe zur Verminderung der Drehzahl. Fig. 174 
stellt eine Anordnung mit Massenausgleich zum unmittelbaren Antrieb 
durch raschlaufende Elektromotoren dar. 

Die liegenden Anordnungen bieten ohne Dberschreitung der durch 
die Streckenquerschnitte begrenzten BauhOhe die Moglichkeit einer ge
drangten Anordnung aller Teile auf einem Wagen. Solche Anordnungen 
werden etwa fUr GroBen von 25 PS. einer mit Luftlieferung von 2 cbm/st, 
ausreichend fUr 4 Bohrmaschinen, gebaut. Bei stehendem Luftzylinder 
nimmt dieser die Bauhohe in Anspruch, so daB der notige Luftbehalter 
auf einen besonderen Wagen verwiesen werden muB. Diese getrennte 
Ausfiihrung wird bei groBeren Ausfiihrungen notig. Ein fahrbarer 
Grubenkompressor hat etwa 2 m Lange, 1 m Breite, 1,3 m Rohe. 

II. 1\'Iassellwirkung ulld l\Iassellausgleich bei 
fahrbarell Kompressoren. 

Bei fahrbaren Kompressoren beobaehten wir das Bestreben, im Takte der 
Kolbenhiibe Hin· und Herbewegungen auf den Sehienen zu machen. Deshalb 

Fig. 172. 
Fahrbarer Grubenkompressor von Maschb. A.-G. Balcke. 

bringt man am Gestelle derselben Hubschrauben an, mit denen der Kompressor 
bis zur Aufhebung der Beriihrung zwischen Rad und Schiene gehoben wird (Fig. 172, 
173). Hierdurch werden Langsbewegungen durch die groBere gleitende Reibung 
verhindert, aber Erschiitterungen bleiben bestehen. 

Bei der Ausschau nach Abhilfe miissen wir die Kraftewirkungen einer Kurbel
maschine einer naheren Betrachtung unterziehen. In Fig. 171 sei der offene Kolben 
gerade zum Riickhube umgekehrt. Die Kurbel treibt den Kolben nach links. 
Sie stiitzt sich zu dieser Kraftwirkung nach rechts im Maschinengestell abo Die 
im Gestelle nach rechts wirkende Stiitzkraft P wird in dieser GroBe auf den 
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Kolben, von diesem auf die Luft und durch die Luft in gleicher GroBe auf den 
linken Zylinderdeckel iibertragen. Da Zylinder und Gestell fest miteinander ver
bunden sind, so heben sich diese Krafte genau auf, ohne auBere Bewegungen des 

ganzen hervorrufen zu konnen. Nun werden aber zu Beginne des Kolbenhubes zur 
Beschleunigung der tragen Kolben- und Stangenmasse von der Kurbel groBere 
Krafte auf den Kolben iibertragen als in dem Luftdrucke P zum Ausdruck kommen. 
Diese Mehrkraft p wird von der Kurbel geleistet und in der Bewegung des Kolbens 
alB freie Kraft aufgespeichert. Dem im Gestelle nach rechts wirkenden Beschleuni
gungsstiitzdruck p steht also im Gestelle keine Kraft entgegen. Diese unaus-
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geglichene Kraft sucht sich Betatigung, in dem sie die Gestellmasse nach rechts 
beschleunigt. Das Gestell zuckt zu Beginn des Linkshubes nach rechts. Nahert 
sich der Kolben der linken Endstellung, so suchen die Gestangemassen dem in dieser 
Richtung durch die Kurbel verzogerten Kurbelzapfen vorzueilen. Sie ziehen dabei 
,Kurbel und Gestell nach links. Beim Rechtsgange des Kolbens treten die freien 
Krafte in umgekehrter Richtung auf. Das Maschinengestell wird also bei jedem 
einzelnen Hube einmal hin- und einmal hergeriickt. 

Auch in den Mittellagen der Kurbel findet ein Wecheel der Stangenbewegung 
insofern statt, als diese aus der aufwartsgehenden Bewegung in eine abwartsgehende 
umkehrt. Die hierzu notigen und von der bereitwilligen Kurbel geleisteten lotrechten 
Beschleunigungskrafte versuchen die Maschine in lotrechter Richtung von den 
Schienen abzuheben oder beim unteren Wechsel niederzudrUcken. Auch hierdurch 
werden Erschiitterungen erzeugt, wenn ein wirkliches Abheben auch durch das 
Maschinengewicht verhindert wird. Bei einem stehenden Kompressor (Fig. 173) 
wirken die ersterwahnten Langskrafte in lotrechter, die letzterwahnten Krafte in 
wagerechter Richtung. 

Ein erschiitterungsfreier Gang eines nicht ortsfesten Kompressors ist nur zu 
erreichen, wenn jeder auftretenden Massenkraft eine gleich groBe von entgegenge
setzter Richtung beigesellt wird. Dies wird durch doppelte symmetrisch geordnete, 
in entgegengesetzter Richtung laufende Kurbelgetriebe erreicht. Fig. 174 zeigt eine 
solche Bauart. Die gegenlaufigen Kolben tragen im Bilde weggelassene Kolben
saugventile, deren Vorziige fiir schnellaufendeKompressoren bereits erortert wurden 
(Nr. G. V.). Durch seitliche Schlitze in der Fiihrungsbiichse tritt die Luft aus den 
oberen offenen Raumen durch den hohlen Kolben in den Zylinder; die Druck
ventile sind seitlich im Mantel angeordnet 

Die ausgleichende Wirkung beruht in der volligen Gegenlaufigkeit der im 
iibrigen symmetrisch angeordneten gleichen Massen. Werden von der unteren 
treibenden Welle aus zu irgendeiner Zeit freie Beschleunigungskrii.fte auf die links
seitigen Massen iibertragen, so werden zur selben Zeit dieselben Krafte auch auf 
die rechtsseitigen Massen wirken, so daB sich diese gleichen aber entgegengesetzt 
gerichteten Krii.fte jederzeit im Gestelle aufheben. So sind die wagerechten wie die 
lotrechten Massenkrii.fte ausgeglichen. 

Die friihere Anordnung Fig. 171 muB uns nach dieser Erkenntnis vollig ver
fehlt erscheinen. Aber auch hier konnen die Massenwirkungen wifkungsvoll be
kampft werden. Verlangern wir die Kurbel nach der entgegengesetzten Seite und 
bringen dort ein Gegengewicht G an, so kann dies bei geeigneter GroBe einige 
Wirkungen eines gegenlaufigen Kolbens iibernehmen; denn es befindet sich stets 
im entgegengesetzten Bewegungszustande, einerseits zur hin- und hergehenden 
Kolbenbewegung, andererseits zur auf- und abwartsgehenden Schubstangenbe
wegung. Machen wir daher das Gegengewicht gleich den langsbeweglichen Massen, 
so konnen wir die storenden Langsbewegungen aufheben, machen wir es aber ent
sprechend den auf- und abwartsschwingenden Massen, so werden die lotrecht 
stampfenden Bewegungen aufgehoben. Beide Bewegungen auszugleichen ist nicht 
moglich, da hierzu verschieden groBe Gewichte notig sind. Es empfiehlt sich, die 
Langskrafte auszugleichen. 

Das Gegengewicht braucht nicht mit der Kurbel selbst verbunden zu sein, 
sondern kann auch zur Halfte im Zahnrad ZlO zur andern Halfte im Schwungrade S 
untergebracht werden. Eine Unterbringung nur in einseitig angeordnetem Zahnrad 
oder Schwungrad wiirde Erschiitterungen in zur Maschinenachse senkrechter Ebene 
hervorrufen. 

Ill. AnSl'llstung fahrbarer Kompl'essoren. 
Diese werden meist mit Stufenzylinder (vgl.Nr.H.IV.) und Zwischen

kiihlung ausgefiihrt. Kiihlwasser kann meist aus einer Berieselungs
leitung entnommen werden. Der Vorteil solcher Kompressoren ist ihre 
leichte Beweglichkeit, so daB sie in nachster Nahe des Arbeitsortes auf-
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gestellt werden konnen. Die Energie wird in einem leicht beweglichen 
Kabel nachgefiihrt und die Druckluft durch kurze bewegliche Schlauche 
den Bohrmaschinen iibermittelt. Vor dem Schusse wird der Kompressor 
leicht in sichere Entfernung zuriickgezogen. Der Elektromotor ist 
mit Widerstanden und AnlaBkurbel ausgeriistet. Der Kompressor ist 
mit einem Luftfilter in der Saugleitung zu versehen; ein Luftsammler 
kann nicht entbehrt werden. 

IV. Schlagwettergefahr und -schutz bei mIter
ir(lischen funkenden l\'Iotoren. 

Die meisten Gruben sind Scblagwettergruben. Erfahrungen er· 
geben, daB Elektromotoren durch Funkenbildung Explosionen hervor
rufen konnen. Versuche von Beyling und anderen (vgl. Gliickauf 1906, 

Fig. 175. 
Plattenschutzkapselung. 

S. 1 u. f. und Zeitschr. d. V. d. Ing. 1906, S. 487 u. f.) fiihrten zu einer 
sicherwirkenden Kapselung funkenderTeile. Fig. 175 stellteine PIa t te n
schutzkapselung genannte ventilierteKapselung eines Elektromotors 
dar; derselbe ist bis auf die Stirnseiten luftdicht gekapselt. In Locher 
der Stirnseiten sind iibereinanderlagernde Metallringplatten eingebaut. 
Diese haben 50 mm Ringbreite, 0,5 mm Starke und durch eingebrachte 
Abstandschalter einen genauen und gleichen Abstand von 0,5 mm. 
Auf der einen Seite eingebaute und von der Motorwelle gedrehte Wind
Hiigel W fiihren einen Luftstrom durch das Gehause; diese Ventilation 
ist notig zur Abfiihrung der entstehenden Warme. Gelangen Schlag
wetter in das Gehause und entziinden sich an einem Funken, so erfolgt 
eine innere Explosion mit Druckerhohung Die Verbrennungsgase stromen 
durch die diinnen Spalten der Platten in fein verteilten Schichten nach 
auBen und kiihlen sich so weit ab, daB eine Ziindung der auBeren Schlag
wetter nicht stattfindet. Bedingung ist ein genaues Einhalten des Platten-
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abstandes von 0,5 mm. Weitere Spalten lassen ungekiihlte Gase aus
treten. Die Platten miissen zeitweise herausgenommen und gereinigt 
werden. 

Der Plattenschutz ist nach den Versuchen als ein sicherer, nicht leicht 
zerst6rbarer Schutz anzusehen. 

K. Die Schmiernng der Kompressoren. 
I. Die Schmiel'ung del' einzelnen Gleitflachen. 
Nicht unter Druck stehenden GleitfIachen kann dasOldurch Tropfoler 

zugefiihrt werden. Besondere Beachtung verdient die Schmierung der 
Kurbellager bei raschlaufenden Maschinen. Diese werden haufig mit 
Ringschmierung ausgeriistet, meist mit losen Ringen. Die Zwicka uer 
Maschinenfabrik benutzt feste seitlich des normalen Lagers ange
brachte Schmierringe. 

Die wichtige Schmierung der Kolbengleitflache geschieht bei 
kleineren Ausfiihrungen so, daB man dem angesaugten Luftstrome 01 
durch einen Tropfoler beimengt. Mit der Luft gelangt das 01 danll in 
den Kompressorzylinder. Diese Schmierung hat Nachteile: Wahrelld 
der Luftkompression wird ein merklicher Teil dieses in dcr Luft ver
teilten Oles bei der auftretenden Erwarmung verdampfell und fiir 
die Schmierung verloren gehen; zudem bilden die mit Luft gemischten 
Oldampfe explosible Gemische. 

Besser ist es, das 01 mittels Olpressen durch ein Loch der Zylinder
wand in den Zylinder zu fiihren; der vorbeigleitende Kolben iibernimmt 
die Verteilung iiber die Zylinderwand. Die Zylinderwand wird durch 
Wasser gekiihlt. Sie schiitzt daher das an ihr haftende 01 vor der Zer
setzung. WeiB hat (1885) folgenden Versuch gemacht: Ein ein
stufiger Kompressor fiir 6 Atm. Druck wurde stillgesetzt und durch eine 
bereitstehende Mallnschaft rasch geoiInet. Eill Auflegen der Hand auf 
die innere Zylinderwand lieB diese als kiihl erkennen. Luftschieber 
miissen durch Schmierpressen sorgfaltig geschmiert werden. 

II. Explosionen an Kompressoranlagen. 
Kompresgorexplosionen waren kleineren Umfangs, wenn sich die Explosion 

auf den Kompressorzylinder beschrankte; sie waren von verheerender Wirkung, 
wenn sie auf den Luftsammler iibergriffen. Die Heftigkeit der Luftsammlerexplo
sionen erklart sich leicht durch die groBere Menge dort angesammelter explosibler 
Gemische und brennbarer Stoffe. 

Es scheint sich bei Explosionen meist um einstufige Kompressoren und solche 
mit Schiebern gehandelt zu haben. Die hohe Lufttemperatur der einstufigen Kom
pression erscheint recht geeignet, das SchmierOl zu zersetzen und so explosible 
Gemische zu veranlassen. Insbesondere zeigen Schieberkompressoren in der un
kiihlbaren .. Schiebergleitflache Stellen hoher Temperatur. Dazu kommt bei ein
tretender Olzersetzung erhohte ](olben- und Schieberreibung, so daB eine Ziindung 
der Gemische durch ortliche Uberhitzung moglich erscheint. 

Ban sen, Gewinnungsmaschinen. 14 
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Andererseits Jiegt die Endtemperatur von 2200 del' einstufigen Kompression 
auf 6 Atm. noeh unter dem Entziindungspunkt del' meist verwendeten Sehmierole. 
Hier miissen wir abel' bemerken, daB die dureh Versuehe gewonnenen Entziindungs
tempera~uren sieh auf atmospharisehen Druek beziehen, wahrend sieh im Kom
pressor 01 odeI' Gasluftgemiseh zeitweise unter hohem Drueke befinden. Del' 
bekannte Erfinder des Dieselmotors sagt iiber diesen Punkt; "Die Entziindungs
temperatur liegt fiir die meisten Brennstoffe sehr tief und zwar urn so tiefer, je 
ho,her del' Druek ist, unter dem die Entziindung eingeleitet wird. Versuehe haben 
geradezu erstaunlieh tiefe Temperaturen fiir die meisten Brennstoffe ergeben." 

III. V ermeidung von Kompressorexplosionen. 
.. Die Zersetzung des Sehmieroles muB verhindert werden. Zunaehst ist ein 
01 von hoher Entflammungs- und Entziindungstemperatur zu wahlen. Dann sind 
die '1;!lmperaturerhohungen im Zylinder 2!]l bekampfen, insbesondere die Erwarmung 
des Oles; Mittel sind Mantelkiihlung, Olzufuhr zum Mantel, Stufenkompression 
mit Zwisehenkiihlung. Seit Einfiihrung del' Stufenkompression seheinen die Ex
plosionen fast versehwunden zu sein. Ferner ist auf Vermeidung del' Ansammlung 
explosibler Gemisehe zu aehten dureh riehtige Anordnung des Luftsammlers und 
dureh Reinigung des Zylinders, del' Leitung und des Sammlers. Zur Beobaehtung 
del' Zylindertemperatur bringe man Thermometer am Kompressor an. ZweekmaBig 
konnen diese als Alarmthermometer ausgebildet sein. Das Oberbergamt Dortmund 
sehreibt fiir Kompressorim eine hochst zulassige Temperatur von 1400 VOl'. 

Dann empfiehlt sieh aueh die Entnahme von Luftproben aus del' Druekleitung 
und Analyse derselben zur Erkennung des Verhaltens des Sehmieroles. 

IV. Verscltlechterung del' Grubenluft durclt die in 
del' Druckluft enthaltenen Gase. 

Bei einer behordliehen Befahrung (1899) einer fast sehlagwetterfreien Grube 
bei Dortmund ergab eine an del' Firste eines dureh ausstromende Druekluft be
wettertenOrtes genommene Wetterprobe 3,43 v. H. Methan (CH.). Spatere Proben 
ergaben 0,4-0,5 v. H. Diese Gase konnen nul' aus dem Sehmierol des Kompressors 
stammen. Hierzu kommt, daB del' Masehinist zeitweise Petroleum zusetzte zur 
Auflosung del' harzigen Ansatze im Kompressorzylinder. Petroleum enthalt be
sonders leieht fliiehtige Kohlenwasserstoffe. 

In einem anderen Faile (1897) wurde ein Arbeiter dureh ausstromende Case 
getotet. Naeh 5 stiindigem Betrieb merkten zwei zusammenarbeitende eine Ver
sehleehterung del' Wetter dureh deren iiblen Gerueh. Del' eine entfernte sieh, um 
fiirden sehongesehwaehtenanderen Hilfe zu holen. Man fand den Zuriiekgebliebenen 
tot auf. Die Leiehenoffnung ergab eine Kohlenoxydgasvergiftung. Zur Zeit des 
Unfalles wurde in Ermangelung des sonst iibliehenMineraloles mit Riibol gesehmiert. 
Kurze Zeit naeh dem Unfalle horten die Luftversehleehterungen auf und zwar zu
sammenfallend mit del' WiederaufnaJlme del' Mineralolsehmierung. Daraus ist zu 
entnehmen, daB leieht zersetzliehe Ole im Kompressor zu vermeiden sind. 

V. Die Schmiermittel. 
Man verwende Mineralole mit moglichst hohem Flammpunkt. 

Man nennt Flammpunkt diejenige Temperatur, bei welcher sich aus dem 
Ole so viel Dampfe entwickeln, daB sie bei atmosphariEcher Spannung 
mit Luft gemischt ein entflammbares Gemisch bilden. 
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Es folgen hier einige diesbeziigliche Bestimmungen: 
Konigliche Bergwerksdirektion Saarbriicken: Flammpunkt iiber 3200 

Gelsenkirchener Akt.-Gesellsch. "" 2050 

Bergwerksgesellschaft Hibernia: "" 2000 

Harpener Bergwerksgesellschaft: ,,200-2500 

Diese Angaben weichen stark voneinander abo Es diirfte sich empfehlen, 
fiir hohere Luftdriicke einen Flammpunkt von 280-3000 zu verlangen. 

Seit langem wird versucht, den unzweifelhaft schmierende Eigen
schaften besitzenden Graphit mit etwas 01 gemischt als Schmiermittel 
zu verwenden. Er wiirde sich zur Kompressorschmierung ganz besonders 
eignen, da er in der Hitze des Kompressors vollig unzersetzlich ist. 
Seine feine und saubere Aufbereitung machte bisher Schwierigkeiten, 
so daB man einen starkeren VerschieiB bei Graphitschmierung beob
achtet haben will. 

Neuerdings (1907) ist es der Acheson Graphite Compo gelungen, 
den Graphit in auBerster Reinheit und feinster Verteilung herzustellen. 
Sie lost Graphit in einer waBrigen Losung von Tannin, welche Losung 
durc:h den feinsten Filter hindurchgeht. Fiigt man aber vor dem Filter 
die geringste Menge Salzsaure hinzu, so filtriert reines Wasser durch 
und auf dem Filter bleibt Graphit in auBerst feiner Verteilung zuriick. 
Er laBt sich in dieser Form in Wasser oder Ollosen. 

L. Anfordernngen an Kompressoren. 
I. Projektiernng von Kompressoranlagen. 

Man beriicksichtige die Forderungen der Betriebssicherheit, An
passungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit. Wir kommen so zum Kom
pressor mit Stufenkompression, Mantel-, Deckel- und Zwischenkiihlung. 
Die Beschaffung des Kiihlwassers ist vorzusehen; desgleichen ausreichende 
Schmierung. Thermometer, Stutzen zum Indizieren sind nicht zu ver
gessen. Auf Zuganglichkeit wichtiger Teile ist zu achten. Der Kom
pressor muB mit verschiedenen Drehzahlen laufen konnen. Am besten 
ist selbsttatige Regelung auf gleichbleibenden Luftdruck vorzusehen. 
Bei Anordnung der Saugleitung ist zu achten, daB reine kiihle Luft in 
den Zylinder eintrete. Ein richtig angeordneter Sammelbehalter ist 
in der Nahe des Kompressors aufzustellen. 

II. Del' Betrieb del' Kompressorell. 
Eine wirksame Kiihlung ist stets aufrechtzuerhalten; man be

obachte ihre Wirksamkeit an Thermometern fUr die Luft und fUr das 
Kiihlwasser. Ausreichende Schmierung ist durch Beobachtung der ent
sprechenden Apparate sicherzustellen. Ein geeignetes Schmierol ist 
zu verwenden und auf Lager zu halten. Das richtige Arbeiten der Steuer
organe ist durch Indizieren der Maschine festzustellen. 

14* 
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Der Kompresser, seine Steuerteile, Kana.le sowie der Luftsammler 
sind rein zu halten. (Vgl. C. n.) 

Ill. Liefernngs bedingnngen. 
Hier ist vor allem die gewiinschte Ansaugeleistung in cbm/stunde, 

bezogen auf atmospharische Spannung und AuBentemperatur sowie 
der Enddruck in Atm. absolut anzugeben. 

Es ist die Hochstmenge bei einer Hochstgeschwindigkeit zu ver
langen, daneben eine bestimmte Abwartsregelung durch entsprechende 
Regelvorrichtungen, die der Eigenart der Antriebsmaschine anzupassen 
sind. Fur die Luftleistung ist ein bestimmter Kraftverbrauch zu ver
langen, und zwar konnen fUr I PSi 10 cbm/st Luft auf 6 Atm. gefordert 
werden (fUr groBere Leistungen). Fur den Dampfverbrauch Mnnen 
keine mittleren Angaben gemacht werden, da sich dieser je nach Um
standen sehr verschieden stellt (vgl. Nr. H. V.). 

Eingehende Beschreibung des Kompressors kann entbehrt werden. 
Man verlange dafUr Einhaltung eines bestimmten Raumbedarfes, 
kraftige Bauart, ruhigen Gang und die in Nr. L. n. geschilderten .Ein
richtungen zur Erreichung moglichster Betriebssicherheit und Betriebs
kontrolle. 

Neben diesen Forderungen sind auch die notigen Angaben uber das 
zur VerfUgung stehende Kraftmittel zu machen: Dampf, Gas, Elektri
zitat usw. und dieses nach seinen in Betracht kommenden Eigenschaften 
zu beschreiben: z. B. Eintrittsspannung am Hochdruckzylinder, Konden
satorspannung hinter dem Niederdruckzylinder, Grad der Dberhitzung; 
mogliche Schwankungen in den Eigenschaften des Kraftmittels. Der 
Kraftverbrauch kann nur fur normale Verhaltnisse gewahrleistet 
werden. Bei allen Abweichungen steigt er. 

Fur in Entwicklung begriffene Gruben wird man eine wesentlich 
groBere Einheit beschaffen, als zurzeit erforderlich ist. SolcheMaschinen 
mussen daher besonders mit Regelvorrichtungen ausgestattet werden. 
Hier ist ein Dampfkompressor, dessen Drehzahl beliebig eingestellt 
werden kann, am Platze, vielleicht mit Stumpfscher oder anderer 
Gleichstromdampfmaschine, deren niedere Anschafiungskosten in diesem 
FaIle besonders erwiinscht sind. Die Regelung eines elektrisch ange
triebenen Kompressors ist in No. H. III. beschrieben worden. 

M. Hydraulische Kompressoren. 
I. Beschreibnng eines bydranlischen Kompressors. 

:Fig.176 stellt einen hydraulischen Kompressor des Wasserkraft
druckluftsyndikats Millheim (Rhein) dar. Das Betriebswasser des oberen 
Sammelkastens durchflieBt die mittlere fallende Rohrleitung und steigt 
durch die linke Leitung zu einem seitlichen Stollen aufwarts, durch den 
es abgefUhrt wird. Der Hohenunterschied von Zu- und AbfluB ergibt 
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das verfiigbare ArbeitsgefiiJIe. Am Ende des Fallrohres ist ein Wind
kessel zwischen dieses und das Steigerohr eingeschaltet. Dieser kann 
je nach der vorhandenen oder zu dem Zwecke geschafIenen Ortlichkeit 
mehr oder weniger tief stehen, wobei sich bei gegebenem Abflusse eine 
mehr oder weniger groBe Steigehohe des Wassers und somit ein hoherer 
oder geringerer Wasserdruck im Windkessel ergibt. Die Menge des 
d~rchstromenden Betriebswassers kann durch den oberen Wasser
schieber geregelt werden. 1m oberen Teile des Fallrohres sind Luft
saugeofInungen angebracht, durch welche das stromende Wasser Luft 
in das Rohrinnere einsaugt. Beim weiteren Fallen nach tieferen Stellen 
geraten Wasser und Luft unter hohere Pressungen. In dem unteren 
Windkessel aber trennt sich die Luft von dem Wasser und sammelt sich 
im oberen Teile desselben an. Das von Luft befreite Wasser flieBt dur0h 
das Steigerohr abo Wir erkennen, daB im kiirzeren Steigerohre reines 
Wasser, im langeren Fallrohre ein leichteres Gemisch von Wasser und 
Luft fiieBt. Der Gewichtsunterschied zwischen Fallrohr und Steigerohr 
halt die Massen in FluB. 

Aus dem oberen Teile des Windkessels wird die Druckluft durch 
eine Rohrleitung nach einem Luftsammler und von hier weiter geleitet. 
Wird mehr Luft verbraucht als geliefert, so steigt der Wasserspiegel im 
Windkessel, und es ware MitreiBen von Wasser in die Luftleitung zu 
erwarten. Um dieses zu verhiiten, verengt und schlieBt zuletzt ein 
mit dem Wasser steigender Schwimmer das LuftauslaBrohr. Um bei 
Mehrlieferung von Luft ein zu tiefes Fallen des Wasserspiegels zu ver
hiiten, ist ein ins Freie miindendes Ausblaserohr angebracht, des sen 
untere OfInung an del' Stelle des niedrigsten Wasserstandes angeordnet 
ist. Sinkt der Wasser spiegel bis hierher, so entweicht die iiberschiissige 
Luft durch das Rohr ins Freie. Hierdurch wird verhiitet, daB Luft in 
die Steigeleitung gelangt. Wiirde dies der Fall sein, so nahme das Ge
wicht der Masse in der Steigeleitung ab, und der durch dieses Gewicht 
bedingte Luftdruck im Kessel wiirde sinken. Je 10 m SteigerohrhOhe 
ergeben eine Atmosphare Luftdruck. Dieser Luftdruck ist unabhangig 
von del' Hohe des Arbeitsgefalles. 

Die Ingangsetzung, Regelung und das Stillsetzen des Kompressors 
geschieht in einfachster Weise durch den oberen Wasserschieber. 
Wahrend des Betriebes bedarf der Kompressor keiner Wartung. Die 
gelieferte Druckluft ist kiihl, olfrei und trocken. Sie ist also fiir jede 
Verwendung einwandfrei und der Kompressorbetrieb vollig gefahrlos. 

Solche Kompressoren sind an vielen Stellen eingebaut, besonders 
am Harz, wo Gefallewasser, Schachte zum Einbau der Fall- und Steige
leitung und Stollen zur Abfiihrung des Betriebswassers zur Verfiigung 
stehen. Sie eignen sich auch zur Ausniitzung des Gefallewassers, das 
innerhalb einer Grube zur Verfiigung steht, wenn die Wasser der oberen 
Sohlen der tieferen Wasserhaltungssohle zugefiihrt werden. Sie eignen 
sich hierzu ganz besonders, da sie keiner bestandigen Wartung bediirfen 
und fiir Druckluft in der Grube immer Verwendung ist. (Man vgl. hierzu: 
Dinglers polyt. Journal 1910, Heft 36-39.) 
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II. Die Wil'tscllaftlicllkeit hydl'amischel' 
Kompressoren. 
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Fiir 1 PS. betragt die Luftlieferung bei 6 Atm. Enddruck 6,5 bis 
8 cbm/st. Solche Kompressoren kommen nur in Betracht, wenn Gefiille
wasser zur Verfiigung steht. Dessen Ausniitzung kann auBerdem ge
schehen durch Umwandlung in Elektrizitat und Erzeugung der Druck
luft durch elektrisch betriebenen Kompressor oder durch Kolben
kompressor mit Turbinenantrieb. Die erstgenannte Art erscheint von 
vornherein wenig wirtschaftlich, auch die zweite erfordert hohere Anlage
kosten. Genauere Rechnungen bestatigen dies (Oberingenieur Bern
stein; vgl. Literaturstellen der vorigen Nr. M. I.). 

Darnach kosten 1000 cbm Luft auf 6 Atm. erzeugt durch: 
I. Elektrokompressor, gespeist vom Kraftnetz einer hydroelektrischen 

Zentrale = 3,2 M. 
II. Direkt von Wasserturbine angetriebener Kolbenkompressor = 

1,36M. 
III. Hydraulischer Kompressor = 0,47 M. 

N. Turbokompressoren. 
I. Besclll'eibnng 

eines einstnfigen Schlendergeblases (Ratean). 
Nach der Bewahrung der Dampfturbine war der Bau von Turbo

kompressoren nur eine Frage der Zeit: die rundlaufende Antriebs
maschine verlangte eine gleiche Arbeitsmaschine. Die Turbokom
pressoren sind Ausgestaltungen des altbekannten Schleudergebliises. 
Mit solchen konnten bisher nur geringe Luftdriicke erzielt werden; 
infolge des geringen spezifischen Gewichtes der Luft sind groBe Um
fangsgeschwindigkeiten erforderlich. Es ist das Verdienst Prof. 
Rateaus (Paris), den Weg zu hOheren Geschwindigkeiten durch Rech
nung und Versuch gebahnt zu haben (seit 1899). Vgl.: seine Verofient
lichung in der Zeitschr. deutsch. lug. 1907. 

Fig. 177 stellt ein Schleudergebliise fUr Umfangsgeschwindigkeiten 
von 175-215 m/sec dar (n = 2600-3200 mm). Es saugt dabei 1000 
bis 1200 cbm Luft/min an und driickt sie auf 1/5 Atm. Dberdruck. Die 
Luft tritt von beiden Seiten in der Niihe der Achse in das Schaufelrad 
ein, wird durch dies in Drehung versetzt und infolge der auftretenden 
Fliehkraft nach auBen radial ~urch das Rad bewegt. Aus dem Rade 
kommend tritt sie in einen das Rad umgebenden Sammelkanal ein und 
aus diesem in die Druckleitung. Die Luft durchliiuft das Rad mit einer 
nicht kleinen Geschwindigkeit. Die aus dem Rade tretende Luft erzeugt 
an der Lufteintrittsstelle einen Unterdruck, so daB dieser Stelle Luft 
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von auBen zustromt. Die auBen ruhende Luft muB nun auf die im Rade 
herrschende DurchfiuBgeschwindigkeit gebracht werden. Dies muB 
moglichst allmahlich geschehen, so daB nur kleine Energieverluste auf
treten. Jede StoBwirkung muB vermieden werden, weil diese zur Um
wandlung bereits entwickelter Stromungsenergie in verlorengehende 
Warmeenergie fiihrt. Die Ansaugeleitung ist auBen weit und verengt 
sich allmahlich bis zum EinlaBquerschnitt im Rade. Durch spiral
formige Kanalfiihrung werden Richtungsanderungen allmahlich be
wirkt und die Luft dem kreisenden Rade in geeigneter Weise zuge-

Fig. 177. 
Rateaugeblase. 

fiihrt. Die mit groBer Geschwindigkeit austretende Druckluft stellt 
uns die umgekehrte Aufgabe, diese Geschwindigkeit allmahlich nach 
GroBe und Richtung in die geringere Leitungsgeschwindigkeit und den 
groBeren Leitungsdruck iiberzufiihren. Dies geschieht in dem spiral
formig urn den Radumfang angeordneten sich allmahlich erweiternden 
Sammelkanal. 

Die angewandten Umfangsgeschwindigkeiten sind sehr hoch. Sie 
fiihren zu groBen Zugspannungen in dem Materiale des Rades. Man 
verwendet etwa I50-ISO mjsek; eine Firma scheint erheblich hoher 
zu gehen. 

Urn groBere Luftdriicke zu erhalten, schaltet man mehrere Rader 
hintereinander. Die aus dem ersten Rade austretende Druckluft wird 
dem Saugstutzen eines zweiten gleichen Rades zugefiihrt und erfahrt 
dort die gleiche Drucksteigerung wie im ersten. Zur Erreichung eines 
Druckes von 6 Atm. abs. werden etwa 25 Rader erforderlich. Nach An
gaben von Koster kommt die Firma Pokorny und Wittekind mit 
etwa der hal ben Anzahl Rader aus. 
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II. 1\'Iehrstufiger 
Turbokompressor (Brown, Boveri & Cie, 1\'Iannheim). 

Fig. 178 zeigt uns einen 10 stufigen Turbozylinder. 
Die UmfUhrung der Luft geschieht durch U-formige Kanale. In 

zur Achse riickfiihrenden Leitkanalen sind schrag stehende Leitschaufeln 
angeordnet, die die Luft den drehenden Schaufeln in ahnlicher Weise 
zufiihren, wie dies beim Ansaugestutzen der Fig. 177 der Fall war. 
Zur Erreichung hoherer Driicke werden mehrere solcher Zylinder be
ziiglich der Luftfiihrung hintereinandergeschaltet; ihre Achsen werden 
durch nachgiebige Kupplungen miteinander verbunden. Solche Kupp
lungen sind insbesondere in Bergbaugegenden zu empfehlen, wo Boden
bewegungen ein Verschieben der einzelnen Zylinder hervorrufen konnen. 

Die Wellenstiitzung geschieht fUr jeden Zylinder in 2 Lagern, davon 
eines ein Kammlager ist. Sie sind nicht unmittelbar mit dem Gehause 
verbunden, sondern durch einen kleinen Luftraum von ihm getrennt. 
Dadurch wird auf der Druckseite die Kompressionswarme vom Lager 
ferngehalten und auf der Saugseite wird verhindert, daB Schmierol in 
den Kompressorzylinder eingesaugt wird. Dadurch wird jede Verun
reinigung der Druckluft vermieden. 

Die Schmierung der Lager geschieht durch eine besondere, von der 
Antriebsmaschine bewegte OlpreBpumpe, die das Schmierol durch einen 
Kiihler hindurch den Lagern zufUhrt. Der Olverbrauch dieser Kreislauf
schmierung ist sehr gering und in keinen Vergleich mit dem Olverbrauch 
der Kolbenkomyressoren zu stellen. 

Bei der Ausgestaltung des Kompressorzylinders ist auf groBte 
Zuganglichkeit der Teile Bedacht genommen. Zu dem Zwecke ist der
selbe in horizon taler Ebene geteilt. Daneben sind weitere Teilungen vor
handen. Die noch zu beschreibenden Kiihlkammern sind durch groBe 
Deckel Dl und D2 zuganglich. Die Leitapparate L sind besonders her
gestellt und in den groBen GuBkorper eingesetzt. Sie werden dadurch 
der Besichtigung und Reinigung zuganglich. Die getrennte Anfertigung 
dieser Kanale ermoglicht auch eine genaue Bearbeitung; sie sind innen 
blank ausgedreht, um der in ihnen stromenden Luft nur geringe Reibungs
widerstande zu bieten. Die PaBflachen aller ineinander zu setzender 
Teile sind zentrisch angeordnet und genau gedreht, so daB ein genaues 
Wiederzusammensetzen moglich ist. 

GebIaserader erfahren einen nach der Saugseite gerichteten Achsial
schub. Das im Gehause laufende Rad ist auf seinen AuBenflachen von 
Druckluft umgeben. Von diesen Flachen ist aber die auf der Saugseite 
um die Saugoffnung kleiner als die hintere AuBenflache; somit ist auch 
der Luftdruck auf diese Flache kleiner, und das'Rad wird durch den 
Uberdruck der hinteren Radflache nach der Saugseite gedriickt. Diese 
Erscheinung wiederholt sich bei allenRadern, so daB ein groBer Achsial
schub entsteht, der durch Kammlager nicht mehr aufgenommen werden 
kann. 
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Die ersten Vorrichtungen, diesem Achsialschube zu begegnen, sind 
schon von Rateau angegeben worden; diese und andere Mittel sind 
bestrebt, den Schub an jedem einzelnen Rade auszugleichen oder auf
zuheben. 

Einfacher erscheint es, den gesamten Achsialschub an einer Stelle 
auszugleichen. Die Ausgleichung eines Schubes von erheblicher GroBe 
bietet an sich keine groBere Schwierigkeit als die kleiner Schiibe; es 
kommt nicht auf die GroBe der Krafte an, sondern auf die selbsttatig 
richtige Bemessung derselben. Die in Fig. 178 hinter dem rechten Rade 
(letzte Druckstufe) auf der Welle angeordnete Entlastungsscheibe A 
wirkt folgendermaBen: 

Der am Austritt des letzten Laufrades herrschende Kompressions
enddruck pflanzt sich durch den Spalt zwischen Laufrad und feststehen
dem Gehause wie bei allen einzelnen Radern auf die volle Laufradscheibe 
fort. 1m Raume Sl wirkt dieser Druck nun in der gezeichneten Pfeil
richtung auch auf die Entlastungsscheibe A und driickt durch sie die 
Achse in der Pfeilrichtung seitwarts, also entgegen dem achsialen Schube 
aller einzelnen Laufrader. Auf die Riickseite der Entlastungsscheibe A, 
also im Raume S2 wirkt andererseits ein Druck, wie er sich durch die 
Drosselung der Druckluft auf ihrem Wege von innen nach auBen an den 
Dichtungsstellen Tl und T2 ergibt. Sobald sich aber die Scheibe in der 
Pfeilrichtung verschiebt, wird der Durchgangsquerschnitt der Dich
tung Zl erweitert, derjenige von Z2 verengt. Dadurch sinkt der Druck 
in Sl' wahrend er in S2 steigt und den achsialen Schub entgegen der Pfeil
richtung so lange unterstiitzt, bis ein Gleichgewichtszustand herge
stellt ist. 

Diese Vorrichtung ergibt nur ganz geringe Verschiebungen. Durch 
sie wird gleichzeitig eine Hochdruckstopfbiichse ersetzt. 

III. Die Kiiblung des TUl'bolmmpl'essol's. 
Die Kiihlung des Turbokompressors geschieht nur aus Griinden der 

Wirtschaftlichkeit. Bei den Kolbenkompressoren stand die Riicksicht 
auf die Betriebssicherheit vollberechtigt neb en der wirtschaftlichen Frage. 
1m Turbokompressor findet keine innere Schmierung statt, da keine 
aufeinanderreibenden Teile vorkommen, sondern die Rader mit, wenn 
auch sehr gering bemessenen Spielraumen im Gehause laufen. Die Ab
wesenheit von {)l beseitigt aIle Betriebsgefahren infolge Erwarmung. 
Explosionen und Verschlechterung der Druckluft sind ausgeschlossen. 

Der Turbokompressor erscheint als ein Stufenkompressor von groBer 
Stufenzahl. Eine Wasserkiihlung hinter den einzelnen Stufen wurde 
schon bei alteren Ausfiihrungen von Rateau vorgenommen. Aus dem 
Druckraum des Rades trat die Luft durch einen auBerhalb angeordneten 
Zwischenkiihler in den Saugstutzen des zweiten Rades. Dies war um
standlich und verlustreich. Alsdann verlegte man die Kiihlung in das 
die Laufrader umgebende Gehause. Die Zickzackform dieses Gehauses 
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fordert mit ihrer groJ3en OberBachenentwicklung zur Benutzung als 
KiihlBache auf. 

In der Anordnung der Fig. 178 ist die innere Wasserkiihlung ganz 
besonders sorgfaltig durchgefiihrt. 

Die Luftumleitkanale L werden durch auBere Wasserkammern K 1, 

K2 ..... sowie dnrch innere Kammern J l' J 2 .... gekiihlt. Die innere~ 
Kammern sind zu diesem Kiihlzwecke besonders angeordnet. Die Fiih
rung des Kiihlwassers aus den auBeren Kammern durch die inneren 
naoh der nachsten auBeren usw. geschieht durch diese Teile verbindende 
Rohren. Die Figur laJ3t diese Wasserfiihrung deutlich erkennen. Die 
Wasserfiihrung geschieht ferner in zwei Teilstromen. Dnrch den einen 
wird die linke Kompressorhalfte im Gleichstrom, durch den anderen die 
rechte Halfte im Gegenstrom durchBossen. 

Besondere Verbindungsrohre sind auch notig, um in den einzelnen 
Wasserkammern das Wasser aus der oberen Zylinderhalfte nach der durch 
eine Wand getrennten unteren Halfte iiberzufiihren. 

Da sich in den oberen Teilen der W asserkammernLuftaus dem Wasser 
abscheiden und nach Ansammlung die KiihlBache teilweise von Wasser 
entbloBen konnte, sind die Wasserkammern oben dnrch kleine Locher 
miteinander verbunden, so daB die Luft durch diese Locher nach dem 
Wasserablauf hingelangen kann. Durch einen unteren Hahn konnen 
die Wasserkammern bei Stillstand entleert werden. Obere und untere 
groBe Deckel machen die auBeren geranmigen Wasserkammern einer 
Reinigung zuganglich. Die inneren Kammern konnen nach Herausnahme 
gereinigt werden; sie enthalten Putzlocher P. 

Die Wirkung einer so vorziiglich durchgefiihrten Kiihlung ist, daB 
sich die Kompression der als wirtschaftlich erkannten isothermis9hen 
mehr annahert als bei Kolbenkompressoren. 

IV. Betriebsverllaltnisse und Kraftverbranch 
del' Tnrbokompressoren. 

Turbokompressoren werden am giinstigsten durch Dampfturbinen 
angetrieben. Nur diese ergeben zwanglos die notigen hohenDrehzahlen. 
An Stelle von Frischdampfturbinen treten haufig Abdampfturbinen, 
die den Abdampf von Fordermaschinen ausniitzen. Man geht infolge 
schlechter wirtschaftlicher Erfahrungen jetzt davon ab, die Forder
maschinen mit ihrer stoBweisen Abdampflieferung an die Zentralkonden
sation anzuschlieBen. Der stoBweise BieBende Abdampfstrom der Forder
maschinen wird in einem Abdampfakkumulator in einen gleich
maBig BieBenden Strom iibergefiihrt und so den Abdampftnrbinen 
zugefiihrt. Hinter den Turbinen wird er in einem Sonderkondensator 
niedergeschlagen. 

Elektromotoren kommen bei Vorhandensein elektrischer Energie 
in Frage. Doch halt es schwer, diese sonst als raschlaufend betrachteten 
Maschinen mit der fiir Turbokompressoren vorteilhaften hohen Drehzahl 
laufen zu lassen. 
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Dampfturbinen kOnnen in ganz ahnlicher Weise wie Kolbendampf
maschinen in ihrer Drehzahl geregelt werden. Drehstromelektromotoren 
bieten die bereits erwahnten (Nr. H. III.) Schwierigkeiten. 

Der von einem Turbokompressor erzeugte Luftdruck hangt nur von 
der Umfangssgeschwindigkeit, also von der Drehzahl abo Bei den Kolben
kompressoren war dies anders. Da war der Druck unabhangig von der 
Drehzahl durch den Leitungsdruck gegeben, die Luftmenge unabhangig 
vom Druck durch die Drehzahl. Lauft ein Turbokompressor mit einer 
Drehzahl, bei der der erzeugte Druck gerade gleich dem Leitungsdruck 
ist, so liefert er trotz seiner groBen Geschwindigkeit keine Luft in das 
Leitungsnetz. Erhohen wir aber seine Drehzahl iiber die geschilderte 
hinaus, so wird der erzeugte Mehrdruck zur Luftbewegung verwl,tndt; 
es findet ein LuftdurchfluB durch das Raderwerk des Kompressors statt, 
der mit wachsender Drehzahl unverhaltnismaBig wachst, weil der Mehr
druck nur zur Beschleunigung der leichten Luftmasse und zur tJber
windung der inneren Widerstande dient. Lauft der Turbokompressor 
langsamer als dem Leitungsdruck entspricht, so schlieBt sich das Riick
schlagventil in der Druckleitung, und es findet keine LuftIieferung in 
diese statt. Wir merken daher: durch geringe Drehzahl
anderung wird die Luftlieferung eines Turbokompressors 
stark verandert. Drehzahlanderungen konnen daher zur 
Regelung der Luftlieferung benutzt werden. 

Bei Antrieb durch Motoren mit unveranderlicher Drehzahl muB 
eine Regelung durch eine Drosseleinrichtung in der Ansaugeleitung 
erreicht werden. 

Die besseren Kiihlungs- und schlechteren Stromungsverhaltnisse 
der Turbokompressoren bewirken in ihrem Zusammenarbeiten, daB der 
Kraftverbrauch der Turbokompressoren dem guterKolbenkompressoren 
etwa gleichkommt. Die Meinungen dariiber sind noch verschieden 
voneinander. N ach Versuchen von Rat e a u (bis 1907) ist diese Gleichheit 
vorhanden, wenn man den Kraftverbrauch der Kolbenkompressoren 
um etwa 10 v. H. hoher ansetzt als den, der mit Benutzung des den 
Schaulinien entnommenen Raumwirkungsgrades sich errechnet. Diese 
ErhOhung sei erforderIich, da der wirkliche Lieferungsgrad bis 10 v. H. 
niedriger sei als der Raumwirkungsgrad. 

Nach Angaben von Koster (1910) betrug bei einem langere Zeit 
im Betriebe gewesenen Kompressor mit Saugeschieber der durch Luft
messung gewonnene Lieferungsgrad nur 2Y2 v. H. weniger als der der 
SchauIinie entnommene Raumwirkungsgrad. Darnach waren die 
Kolbenkompressoren den Turbokompressoren beziiglich des Kraftver
brauches iiberlegen. 

V. Ausgeffihrter Turbokompressor del' Firma 
Brown, Boved & Cie. 

Fig. 179 zeigt einen aus zwei hintereinandergeschalteten Zylindern 
bestehenden Turbokompressor fiir 6 Atm. Luftdruck und 12000 cbm/st. 
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Links befindet sich die Antriebsdampfturbine. Die Maschine steht frei 
auf Quertragern, die auf 2 seitlichen Langsmauern verlagert sind. 
Der Raum unter der Maschine ist frei, so daB die dort untergebrachten 
Leitungen fUr Dampf, Wasser und Luft bequem zuganglich sind. 

O. Vergleich zwiscllen Kolben- und 
Turbokompressor. 

Turbokompressoren haben einen geringeren Raumbedarf als Kolben
kompressol'en. Fur Leistungen unter 5000 cbm/st sind die Anlagekosten 
der Turbokompressoren hoher, so daB sie mit Kolbenkompressoren 
nicht konkurrieren konnen. Fur groBere Leistungen sollen die Anlage
kosten beider Gruppen gleich sein. Da auch die Kraftkosten annahernd 
gleich sind, entscheiden die Betriebseigenschaften uber das zu wahlende 
System. Sollte sich darnach ein Vorzug der Turbokompressoren ergeben, 
so bleibt doch den Kolbenkompressoren uneingeschrankt das Gebiet 
der Leistungen unter 5000 cbm/st, sowie das der hohen Drucke. 

Den ruhigen Gang der Turbokompressoren wird der Betriebsbeamte 
zu schatzen wissen, sowie den Vorteil der vollig gleichmaBigen Luft
lieferung und die Moglichkeit durch kleine Drehzahlanderung weit
gehende Lieferungsanderungen zu erzwingen. Die Abwesenheit von 01 
im Zylinder ergibt fur jede Zwecke verwendbare reine Druckluft, und 
alle Explosionsgefahren sind vermieden. Der Schmierolverbrauch ist 
fast auf Null verringert, und was fUr den Betrieb das Wesentlichste ist, 
die selbsttatige Schmierung der Lager bedarf kaum einer tJberwachung, 
wahrend Kolbenkompressoren viel Aufmerksamkeit fur die Schmierung 
verlangen. Abniitzung und Reparaturen sind bei Turbomaschinen fast 
unbekannte Dinge. 

Der Betriebsbeamte wird sich je nach den Verhii.ltnissen leicht 
fUr die eine oder andere Gruppe entscheiden konnen. 

Fftnfter Teil. 

Die Bohrmaschinen. 
Von Berg-Ingenieur ~r.=~ng. Leo Hel'wegen. 

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur: 

Otto Lueger, Lexikon der gesamten Technik. 
Heise-Herbst, Lehrbuch der Bergbaukunde. 
Meissner, Kraftiibertragung. 
Hoyer, Maschinenkunde. 
Riedler, Kraftversorgung von Paris. 
Cornet, Considerations sur la production et l'emploi de l'air comprime. 
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Riedler, Triebkrafte. 
Riedler, Neuere Erfahrungen iiber die Kraftversorgung von Paris durch Druck-

luft. 
Dolezalek, Der Tunnelbau. 
Handbuch der lngenieurwissenschaften. 
Treptow, Lehrbuch der Bergbaukunde. 
Kohler, .. Lehrbuch der Bergbaukunde. 
Sachs, Uber Gesteinsbohrmaschinen. 
Briisch, Leitfaden der Elektrizitat im Bergbau. 
Weston, Rock drills. 
Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im PreuBischen Staate 1886, 

1903, 1906. 
Lorenz, Yber Druckluftleitungen. Zeitschr. d. Ver. deutsch. lug. 1892. 
Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen. Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1910. 
Heubach, Solenoidmaschinen. Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1901. 
Moller, Brandtsche Bohrmaschine. Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1902. 
Zeitschrift Gliickauf 1906, 1910. 
Dolezalek, Lufttransmissionen im Gotthardtunne!. Zeitschr. des deutschen 

lngenieur- und Architektenvereins 1880. 
Bulletin de la societe de l'industrie minerale 1908. 
Zeitschrift Der Bergbau, 12. Jahrgang. 
Annales des mines de Belgique 1908, Band 13. 
Comptes rendus mensuels de la societe de l'industrie minerale 1909. 
Deutsche Reichspatente Nr. 220597, 216717, 177 391, 170899, 220262. 
Eine Skizzensammlung zu den Vorlesungen iiber Bergbaukunde an der Kg!. 

Techn. Hochschule zu Aachen. 

Unter dem Ausdrucke "Bohrmaschinen" versteht der Bergmann 
im aIlgemeinen lediglich diejenigen Maschinen, die dem Zwecke dienen, 
Sprengbohrlocher herzustellen. Sie gehoren in die Gruppe der Arbeits
maschinen und werden sowohl fUr Hand- wie auch fUr PreBluft-, hydrau
lischen oder elektrischen Antrieb gebaut. Die groBe Verschiedenheit 
in der Harte der Gesteine, deren Aufbau und tektonisches GefUge haben 
zu den zahlreichsten Konstruktionen gefiihrt. Weitere Gesichtspunkte 
bei der Verbesserung der Bohrmaschinen waren Gewichtsverminderung, 
Herabsetzung des Strom- bzw. Luftverbrauchs und dergl. Durch all 
diese verschiedenen Gesichtspunkte, die bei der Wahl und Beurteilung 
von Bohrmaschinen beriicksichtigt werden miissen, ist auch die Ein
fUhrung in dieses groBe Gebiet auBerst erschwert und eine in jeder Be
ziehung einwandsfreie Gliederung all dieser Maschinen zur Erziehung 
einer griindlichen Dbersichtlichkeit wohl kaum moglich. Trotzdem soIl 
an dieser Stelle der Versuch gemacht werden, die Bohrmaschinen in ein 
einheitliches System zu gliedern, um durch diese Methode den Inter
essenten in systematischer Weise mit diesem nicht so leichten Kapitel 
vertraut zu machen. 

Unter Bohrarbeit im weiteren Sinne faSt man aIle die Arbeits
vorgange zusammen, die erforderlich sind, um ein Bohrloch oder eine 
Gruppe von Bohrlochern so weit fertigzustellen, daB die Besetzung 
erfolgen kann. Diese so unter den Begriff "Bohrarbeit" fallenden Arbeits
vorgange lassen sich dann aber weiter einteilen in 

1. Hilfsarbeiten, wie Aufstellen von Bohrmaschinen, Einrichten 
derselben, Ansetzen eines neuen Bohrlochs u. dgl. und 
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2. die Bohrarbeit im engeren Sinne, worunter das eigentliche Bohren, 
Wechseln des Bohrers, Reinigen der Bohrlocher und so fort fallen. 
AIle diese Arbeitsvorgange im einzelnen sind direkt abhangig von der 
Konstruktion der Bohrmaschine selbst, und bestimmt diese daher im 
wesentlichen eine flotte und wirtschaftliche' Bohrarbeit. Hierzu gehoren 
folgende tTberlegungen: Je leichter und einfacher die einzelnen Teile 
einer Bohrmaschine gebaut sind, desto schneller kann ihre Aufstellung 
erfolgen u. dgl. Die Bohrer miissen sich schnell von der Maschine 
losen lassen; auch miissen sie sich schnell, wenn eben moglich ohne Ver
schwenkung der Maschine, aus dem Bohrloche herausziehen lassenkonnen. 
Hierdurch erzielt man Kleine Betriebspausen und eine flotten Fortschritt 
in der eigentlichen Bohrarbeit. Sodann erheischt die Auswahl des Bohr
werkzeuges groBe Aufmerksamkeit. Je nach der BeschafIenheit des Ge
steins muB man sich vor Beginn der Arbeiten dariiber im klaren sein, 
ob drehend oder stoBend gebohrt werden solI; bei milderem Gebirge 
wird ein stoBender Bohrer nicht zu verwenden sein und der drehenden 
Bohrmaschine der Vorzug gebiihren. Bei festem undsehr hartemGebirge 
ist darauf zu achten, ob das Bohrmehl bei vorhandenem Wasser - sei 
es daB dieses aus dem Gestein selbst austritt, oder sei es daB es zur Staub
beseitigung oder Spiilung in das Bohrloch eingespritzt wird - sich nicht 
zu einer dichten, formbaren Masse zusammenkittet, wie z. B. bei vielen 
Kalksteinen. Ist dies der Fall, so darf unter keinen Umsilinden ein 
Kronenbohrer benutzt werden, da solche sich beim Herausziehen sofort 
festklemmen, wahrend der MeiBelbohrer einen leichten Riickzug gestattet. 

Aus Gesagtem geht bereits zur Geniige hervor, daB man es bei einer 
guten Bohrmaschine mit einer technisch tief durchdachten Maschine 
zu tun hat; allerdings lassen sich aIle Anforderungen nicht in einem 
einzigen System vereinigen. Wir finden daher auch eine groBe Zahl 
Maschinen, die nur unter bestimmten Voraussetzungen wirtschaftlich 
arbeiten, worauf an spaterer Stelle des Naheren eingegangen werden solI. 

Die Einteilung der Bohrmaschinen erfolgt am besten nach der alten 
Gliederung in: 

Maschinen mit Handantrieb und Maschinen mit maschinellem An
triebe, da eine Einteilung beziiglich der Harte des Gesteins eine zu groBe 
Zersplitterung von konstruktiv eng zusammengehorenden Maschinen 
zur Folge haben wiirde. 

Erster Abschnitt. 

Handbohnnaschinen. 
A. Allgemeines. 

Der Ausdruck "Handbohrmaschine" besagt schon, daB die unter 
diese Gruppe fallenden Maschinen direkt von Hand aus angetrieben 
werden. Als Bohrwerkzeuge kommen heute nur noch solche in Betracht, 

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 15 
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die drehend arbeiten, deren Schneiden also das Gestein gleichsam ab
schaben; eine Folge hiervon ist, daB das Gestein, in welchem die Bohr
maschine angewandt werden solI, von ziemlich milder Beschaffenheit 
sein muB. In friiheren Jahren hatte man allerdings auch Versuche ge
macht, mit stoBend arbeitenden Handbohrmaschinen zu bohren; diese 

a 

Fig. 180. 
Bohrmaschine von Barthelson. (Aus Zeitschrift deutscher Ingenieure 1910, 

Herbst, iiber Gesteinsbohrmaschinen.) 

sind aber wegenihrerzugeringen Leistungnichtiiberdas Versuchsstadium 
hinausgekommen. Ais Beispiel einer iilteren Handbohrmaschine mit 
stoBendem Bohrwer kzeuge sei hier die Maschine von Bar the Iso n 
(Fig. 180) erwiihnt, bei der ein Hammer c auf den Bohrer e schlagt. 
Dieselbe ist in Stapff, Gesteinsbohrmaschinen, Tafel 1, Fig. 22 genauer 
beschrie ben. 

Neuerdings ist nochmals von Bade in Peine der Versuch ge
macht worden, eine brauchbare HandstoBbohrmaschine (DRP. 231640) 

Fig. 181. 
Hand·Stol3bohrmaschine von Bade. (Aus Gliickauf 1911, Nr. 10.) 

zu schaffen. Die den Bohrer tragende Bohrstange e (Fig. 181) wird 
durch die Kurbel a, die Pleuelstange b und den Hebel c in hin
und hergehende Bewegung versetzt. Letzterer is t zweiarmig; sein 
Drehpunkt liegt an dem einen Ende der Stange d. Diese ist mit 
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zwei Platten h und i versehen, zwischen denen die Schraubenfeder 
g liegt. Die Federvorrichtung dient als Puffer und gleichzeitig als 
Kraftspeicher; gegen Ende des Bohrstangenhubes wird sie namlich 
zusammengedriickt, die lebendige Kraft der Bohrstange also aufge
zehrt, um beim Beginn des nachsten Hubes wieder an die Bohr
stange abgegeben zu werden. Verklemmt sich der Bohrer im Bohr
lache, so wird der Drehpunkt des Hebels c unter Anspannung der 
Feder g verlegt, sodaB die Bohrstange ohne Gefahr fiir das Getriebe 
zuriickgezogen werden kann. 

Die Handbohrmaschinen mit drehendem Bohrwerkzeuge sind aUe 
ausgezeichnet durch eine Bohrspindel, welche die drehende wie auch die 
fortschreitende Bewegung auf den Bohrer iibertragt. Zur Erzeugung 
der drehenden Bewegung dienen fast ausschlieBlich Bohrknarren, die 
gegeniiber Handkurbeln den Vorteil besitzen mit einem langeren Hebel
arm ausgeriistet werden zu konnen; auch ist die Handhabung der Bohr
knarre fiir den Arbeiter eine angenehmere als die der Kurbel. 

Von Wichtigkeit bei aUen Maschinen mit drehendem Bohrer ist 
die Regelung des Vorschubes des Bohrers. Bei solchen Maschinen, die 
lediglich in Kohle oder sehr mildem anderen Gestein verwandt werden 
kann man von einer derartigen Vorrichtung absehen. Nicht aber darf 
dies geschehen bei mittelfesten Gesteinen oder bei solchen von wechseln
der Harte. Hierbei ist die Regelung des Spindelvorschubes von groBter 
Wichtigkeit. Da der Spindelvorschub durch zwangsweises Drehen der 
Bohrspindel in einer geeigneten Mutter bewirkt wird, so wird in dem 
Augenblicke, wo der Bohrer auf die Bohrlochsohle aufstoBt, das Dreh
moment an den Knarren sich in einem entsprechenden Achsialdrucke 
der Spindel auBern und dieser dann den erforderlichen Druck auf die 
Bohrlochsohle bewirken. 1st der Widerstand des Gesteins aber so groB, 
daB der auf den Bohrer iibertragene Achsialdruck ein Lostrennen von 
Gesteinspartikelchen durch die MeiBelschneiden nicht bewirken kann, 
so wird der Bohrer mitsamt der Spindel auf Knickung beansprucht 
werden; es ist dann notwendig, die erzeugte Spannung aufzuheben. Auch 
dies laBt sich durch verschiedene Hilfseinrichtungen erzielen. Es laBt sich 
aber bereits erkennen, daB die beiden Vorgange, Regelung des Spindel
vorschubes und des Achsialdruckes, in mancher Beziehung eng zusammen
hangen. 

Weitere Beachtung ist auch der Verbindung von Bohrer und Spindel 
zu schenken, wie iiberhaupt allen jenen Einrichtungen, die dazu dienen, 
moglichst schnell neue Bohrer einzusetzen,. Dies wird, wenn das Bohr
loch die gewiinschte Tiefe nicht erreicht hat, jedesmal erforderlich sein, 
wenn die Spindel ganz nach vorne vorgeschoben ist. Es muB also 
dafiir gesorgt sein, 

1. die Spindel schnell zuriickziehen, und 
2. den neuen Bohrer einfach in das Bohrloch einfiihren und mit der 

Spindel verbinden zu konnen. Endlich ist noch die Aufstellung der Hand
bohrmaschinen zu erwahnen, die es erlauben muB, die Maschine mog
lichst in allen Richtungen einstellen zu konnen. 

15* 
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Die Handbohrmaschinen gelangen auf zweifache Weise zur Auf
stellung; entweder in G est e 11 en, die zwischen Sohle und Firste einge
spannt werden, oder in Standrohren, die beliebig gegen einen StoB 
oder gegen die Sohle verspreizt werden. 

Nicht aIle Bohrmaschinen sind mit Einrichtungen versehen, 
die allen den angefiihrten Bedingungen Rechnung tragen. Es ist jedoch 
nicht gerechtfertigt, eine Maschine, welcher die eine oder die andere Ein
richtung fehlt, als minderwertig gegeniiber anderen zu bezeichnen. Durch 
den Bau solcher einfachen Maschinen hat man lediglich den Umstand 
in Erwagung gezogen, solchen Betrieben, die ihre Bohrmaschinen nur 
in bestimmtem Gestein verwenden wollen, welches keine so groBe Auf
forderung an die spezielle Ausriistung der Maschine stellt, hohere An
schaffungskosten zu ersparen. 

Je nach der Ausriistung der Handbohrmaschinen lassen dieselben 
sich in folgende Gruppen einteilen: 

1. Gruppe: Maschinen, die keine besonderen Vorrichtungen zum 
schnellen Zuriickziehen der Spindel innerhalb ihrer Mutter, wie auch 
keine solche zur Vorschub- und Druckregulierung besitzen. 

2. Gruppe: Maschinen, deren Spindelvorschub durch Einschalten 
entsprechender Zwischenglieder geregelt werden kann, ohne aber hier
durch einen Spannungsausgleich zu erzielen. 

3. Gruppe: Maschinen mit regelbarem Spindelvorschub und gleich
zeitiger Druckregulierung sowie Spindelriickzugsvorrichtung. 

B. 1\'Iaschinen ohne besondere Einrichtungen 
fur den Spindelruckzug und fur die V orschub

und Druckregelung. 
Little Tiger (Fig. 182). Die unter diesem Namen bekannte Hand

bohrmaschine zeichnet sich durch die groBte Einfachheit aus. Eine 
Schraubenspindel c ist gefiihrt in der Mutter v, welche zwecks Ein
hangens in das Gestell a mit zwei Zapfen versehen ist. Die Bohrspindel 
ist an beiden Enden vierkantig ausgeschmiedet, so daB sowohl Bohrer e 
wie Handkurbel k auf beide Enden aufgesteckt werden konnen. Hier
durch erreicht man, daB die Spindel, wenn sie vorgeschoben ist, nur 
umgelegt zu werden braucht, um mit einem langeren Bohrer weiter 
arbeiten zu konnen. 

Die Kohlenhandbohrmaschine der Forsterschen Maschinen
und Armaturenfabrik zeichnet sich durch die Verbindung der 
Schraubenmutter mit dem Gestell aus. Aus Figur 183 a, b ist die Ver
bindungsweise zu ersehen; sie besteht aus einem zweiteiligen Schellen
band mit Fliigelschraube zum Anpressen an das Gestell, in welches die 
Mutter mit einem seitlichen Zapfen eingesteckt wird, welcher durch eine 
Innenschraube festgehalten wird. Ais Gestell verwendet die genannte 
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e 

Fig. 182. Handbohrmaschine 
"Little Tiger". 

Fig. 183a. 
Fi>Istersche Handbohrmaschine. 

Fig . 183 b. 
Fiirstersche Handbohrmaschine. 
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Firma Teleskoprohren, die durch einen Steckstift auf die geforderte 
Hohe eiugestellt werden konnen. Zum festen Verstreben dient eiue 
einfache, im oberen Rohre gefiihrte Schraubenspiudel. 

Eine ahnliche Befestigung der Schraubenmutter mit dem Gestell 
finden wir an der Russellschen Bohrmaschine. Bei dieser wird die 
Mutter d (Fig. 184 a) ebenfalls einseitig mit 
nur einem Zapfen i gehalten; nur wird der
selbe direkt in die in dem Gestell (Fig. 184 b) 
vorgesehenen Bohrungen eingesteckt und 
mit einem Keile f fest angezogen. 

d 

Fig. 184a. 

o 
oa 
o 
o 
o 

c c 

Fig. 184 b. 

a ' 
! 

Handbohrmaschine von Russel. Gestell zur Handbohr-
masohine von Russel. 

(Aus Heise-Herbst, Lehrbuoh der Bergbaukunde, Bd. 1.) 

Bei all diesen einfachen Handbohrmaschiuen wird die Spindel 
in Ermangelung einer Vorrichtung zum schnellen Zuriickziehen der
selben beim Einsetzen eines neuen Bohrers umgelegt. Die Maschinen der 
ersten Gruppe dienen fast ausschlieBlich zum Bohren in der Kohle. 

c. Maschinen mit regelbareIn Spindelvorschub. 
Bei den Maschinen diesel' Gruppe sind Einrichtungen getroffen, 

um den durch eine Fiihrung der Spindel in der einfachen Mutter bedingten 
gleichbleibenden Vorschub von je einer Gewindehohe bei jeder Um
drehung regeln zu konnen und hierdurch die Verwendungsmoglichkeit 
der Maschinen in verschieden hartem Gestein zu erreichen. Zu diesem 
Zwecke sind die Maschinen mit Differentialgetrieben ausgeriistet, durch 
welche die Schraubenmutter in eine mehr oder minder groBe Rotation 
versetzt wird. Hierdurch tritt eine Hemmung der fortschreitenden Be
wegung ein; sie erreicht ihren Hohepunkt, wenn die Umdrehzahl der 
Spindelund die der Mutter die gleiche ist, d.h. der Vorschub ist dann = O. 
Die Regelung des Verhaltnisses der Tourenzahlen von Spindel und 
Mutter zu einander geschieht durch Einsetzen entsprechender Vorgelege, 
deren geeignete Wahl beziiglich der Harte des Gesteins gewisse Er
fahrung erfordert. 

Handbohrmaschine von Jarolimek (Fig. 185). In einem 
Gehause g sitzen auf der Bohrspindel a zwei Zahnrader, wovon das eine, 



Maschinen mit regelbarem Spindel vOl'schub. 231 

c, durch einen in der Nut der Spindel a gleitenden Keil mitgedreht wird, 
wahrend das zweite f die Spindel mutterartig umschlieBt. Durch die 
heiden Zahnr'ader d und e, welche mit den erstgenannten in Eingriff 
stehen und auf der gemeinschaftlichen Welle h fest verkeilt sind, wird 
die Bewegung des Zahnrades e auf das Mutterrad f iibertragen, wobei 
del' Drehungssinn des Mutterrades der gleiche ist wie der del' Spindel; 
das Tourenverhaltnis von Mutterrad zu Spindel, das also den Vorschub 
regelt, hangt von dem tJbersetzungsverhaltnis der Zahnrader c und dab. 

Fig. 185. Fig. 186. 

Handbohrmaschine von Jarolimek. Handbohrmaschine von Ulrich. 
(Aus Heise-Herbst, Lehrbuch del' Bergbaukunde, Bd. I.) 

Da eine Riickzugvorrichtung del' Spindel bei dieser Maschine nicht 
vorgesehen ist, wird beim Einsetzen eines neuen Bohrers die Maschine 
in ihrem Gestell umgelegt, zu welchem Zwecke auch die Enden der 
Spindel in gleicher Weise ausgebildet sind, urn sowohl die Kurbel als 
auch den Bohrer an jedem Ende einsetzen zu k6nnen. 

Da nun beim Bohrvorgange die Mutter einen Teil des Achsial
druckes der Spindel aufnehmen muB und durch diesen das Muttel'rad f 
gegen das Stirnrad c gedriickt wird, ist zur Verminderung der Reibung 
zwischen diesen beiden Radern ein Kugellager vorgesehen. 

Handbohrmaschine von Ulrich (Fig. 186). Bei dieser Maschine 
ist die Zahnradmutter durch eine Schnecke g ersetzt. Dieselbe wird in 
gleicher Weise wie bei der vorigen Maschine durch die Stirnrader c und d 
in Umdrehung versetzt und regelt durch ihre Umdrehungszahl den Vor
schub der Spindel. DieSchneckenradachse e ist in exzentrischenZapfen 
verlagert, wovon der eine mit einem Hebel f verbunden ist. Durch Um
legen dieses Hebels werden die Schnecke g und das Stirnrad d ausgeriickt, 
so daB die Spindel einfach zuriickgezogen werden kann. 

Die Maschinen von Jarolimek und Ulrich sind besonders im 
Salzbergbau zur gr6Bten Zufriedenheit angewandt worden, sivd jedoch 
heute durch die elektrischen Drehbohrmaschinen ziemlich iiberall ver
drangt worden. 
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D. Maschillell mit V orschub- und Drucli
regelung, teilweise mit Spindelruckzugs

vorrichtung. 
Die Maschinen der nun folgenden Gruppe dienen fast ausschlieBlich 

zum Bohren in mittelfestem Gebirge. Da die Gesteine ihrer Harte nach 
haufig sehr stark wechseln, sind Vorrichtungen zur schnellen Anderung 
des Vorschubes wahrend der Bohrarbeit unbedingt erforderlich. Die 
Einrichtungen die zu diesem, Zwecke erdacht worden sind, beruhen im 
wesentlichen auf zwei Prinzipien. Bei der einen Klasse werden die 
Schraubenmuttern durch Klemmstiicke festgebremst. Bei geringerer 
Gesteinsharte wird alsdann die Mutter durch die Klemmvorrichtung fest
gehalten, und der Vorschub entspricht bei jeder Umdrehung der Spindel 
einer GewindehOhe. Bei harterem Gestein dagegen dreht sich die Mutter 
in ihrer Klemmhiilse mehr oder weniger schnell mit; ein Teil der auf
gewandten Arbeit geht mithin durch die Reibung zwischen Mutter und 
Bremsbacken verloren. Durch die drehende Bewegung der Mutter wird 
selbstverstandlich auch der Spindelvorschub geringer. 

Bei der zweiten Klasse von Vorschubseinrichtungen ist ein elasti
sches Zwischenglied eingeschaltet, welches die Schraubenmutter bei zu 
groBem Achsialdrucke aus einer geeigneten Kupplung ausschaltet, so 
daB diese mitsamt der Spindel rotiert. Letztere Einrichtungen haben 
gegeniiber den ersteren den Vorteil, daB der Kraftaufwand, der durch 
dit' Reibungsverluste bedingt ist, in Fortfall kommt. 

Die Maschinen der 3. GIUppe sind: 
1. teils ohne Spindelriickzugsvorrichtung, 
2. teils mit einer solchen versehen; dieso letzteren lassen sich 

wieder einteilen in solche, 
a) bei denen die Riickzugsvorrichtung mit der Vorschubsein

richtung in einem Konstruktionselemente vereint, oder 
b) vollstandig von ihr getrennt ist. 

I. Handbohrmaschinen ohne besondere Spindel
riickzugsvorrichtnng. 

Germania-Bohrmaschine von Korfmann (Fig. 187-188). Die 
eigentliche Bohrmutter d liegt in einer HUlse e, die zur Befestigung 
an einem zur Maschine gehorenden Gestell mit einem Zapfen i verbunden 
ist. Zwischen Mutter und HUlse ist ein Konus h eingeschaltet, der an 
seinem auBeren Ende mit einem Gewinde versehen ist und in einer Boh
rung der HUlse e spielt. Durch Einschrauben des Konus wird die Mutter 
gegen die Hiilse gleichsam verkeilt, durch Riickwartsschrauben dagegen 
freigegeben, so daB sie die rotierende Bewegung der Spindel zum Teil 
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oder ganz mitmacht und hierdurch der Vorschub geregelt wird. Da hier
bei wieder ein Teil des Achsialdruckes auf die Mutter und, da diese be-

ifc7mitta-b 

Fig. 187/188. 
Handbohrmaschine "Germania" von Korfmann. (Aus Heise·Herbst, Lehrbuch 

der Bergbaukunde, Bd. I.) 

weglich in der Hiilse ist, von dieser auf die Hii.lse iibertragen wird, sind 
zwischen den Druckflachen Kugeln eingelassen, die die Reibungsverluste 
auf ein geringes MaG herabsetzen. 

Beim Bohrerwechsel wird die Ma
schine jedesmal umgelegt; infolgedessen 
wechseln die Druckflachen und sind des
halb auch die Kugeln beiderseitig ange
ordnet. 

Handbohrmaschine Westfalia. 
Die Handbohrmaschine Westfalia 2 zeigt 
Fig. 189 im Schnitt, Fig. 190 in der An
sicht. In einer Standrohre d ruht die 
Mutter bin dem Lagerkopfe e auf Kugeln. 
Die Mutter ist nach auGen hin zu einem 
Handrade ausgebildet und wird in der 
Rohre durch einen Stift, der in eine 
ringformige Vertiefung der Mutter ein
greift, festgehalten. Der Vorschub des 
Bohrers wird durch einfaches Festhalten 
des Handrades erzielt, wobei derselbe 
gleich der Hohe eines Spindelganges ist; 
bei auftretendem Widerstand auf der 
Bohrlochsohle laGt der Arbeiter dagegen 
das Handrad los, so daB nunmehr durch 
einfaches Drehen der Spindel der Bohrer 
sich freiarbeiten kann. Den Druck beim 
Bohren iibertragt ein Kugellager auf die 
Standrohre, wodurch die Reibung wieder 
auf ein Minimum herabgesetzt wird. 

Urn die Maschine auch in Gestellen 
verwenden zu konnen, kann sie mit dem 

Fig. 189. 
Handbohrmaschine "Westfalia'·. 
(Aus Heise·Herbst, Lehrbuch 

der Bergbaukunde, Bd. I.) 

Lagerkopf von der Standrohre abgenommen werden; letzterer ist 
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zur Aufnahme im Gestell mit zwei Zapfen h ausgeriistet. Das Ein
hangen des Lagerkopfes in das Gestell muB derart erfolgen, daB das 
Handrad nach dem Bohrloche hin zu liegcn kommt, dam it der Druck 
auch durch die Kugeln weiter iibertragen werden kann. 

Fig. 190. 

Hand bohrmaschine Westfalia. 

Bei der Verwendung dieser Handbohrmaschinen ist nun sowohl bei 
Aufstellung in einer Standrohre wie auch in einem Gestelle beim Bohrer
wechsel ein jedesmaliges Zuriickdrehen der Spindel von Hand aus not
wendig. Um dies zu vermeiden, baut die Maschinenfabrik Westfalia auch 
eine vollkommener ausgeriistete Maschine, die sie mit dem Namen Uni
versalhandbohrmaschine bezeichnet (Fig. 191). Die vollkommenere 
Ausriistung besteht darin, daB im Gegensatze zur Handbohrmaschine 
Westfalia 2 die Universalmaschine mit einem langeren Bohrkopfe aus
geriistet ist, in welchem zwei Kugellager eingefiigt sind. Hierdurch wird 
es ermoglicht, die Maschine bei Verwendung eines Gestelles so einzusetzen, 
daB das Handrad auch nach hinten zu liegen kommen kann, beim Bohr
wechsel mithin das Riickdrehen der Spindel durch Umlegen des Lager
kopfes ersetzt wird. 

Handbohrmaschine Break all (Fig. 192 und 193). Eine nach 
zwei Richtungen hin symmetrisch ausgebildete Spindelmutter v liegt 
in der Fiihrungsbiichse I, welche mit zwei Zapfen z zum Einhangen in 
das Gestell versehen ist, und die nach beiden Seiten hin in konisch ab
gedrehte Fortsatze e auslauft. Auf beiden Enden der Mutter v sind die 
Bremsbacken 0 fest aufgeschraubt, welche durch Drehen des bei g auf
zusetzenden Schliissels m gegen die Bremsflachen von e gepreBt werden. 
1st dies erfolgt, so kann die Mutter der drehenden Bewegung der Spindel 
nicht mehr folgen; der Vorschub ist dann durch die Gewindehohe be
stimmt. Bei zu groBem Widerstande des Gesteins braucht die Brems
backe vermittels des Schliissels nur ein wenig zuriickgezogen zu werden, 
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Fig. 191. 
Hand bohrmaschine Westfalla. 

und die Mutter hat freies Spiel, so daB der Bohrer durch die einfach 
drehende Bewegung sich freiarbeiten kann. 1st die Schraubenspindel ab
gebohrt, so wird diese einfach im Lager umgelegt und der Schllissel 
auf der vorderen Seite aufgesteckt. 
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II. Mascltinen mit Spindelriickzugsvorrichtung. 
a) Die Riickzugsvorrichtung ist von der Spindelvorschubs

vorrichtung getrennt. 
Die Riickzugsvorrichtungen sind bei allen Maschinen dieser Klasse 

in der Form von zweiteiligen Muttern ausgebildet. Die Einrichtungen 

Fig. 192 und 193. 

Handbohrmaschinen "Break all". 

zur Regelung des Spindelvorschubes laufen dagegen, wie bereits an 
friiherer Stelle erwahnt., auf zwei verschiedenartige Konstruktionen 
hinaus, namlich 

einer ersten Gruppe mit Klemmstiicken, welche ein Festklemmen 
der sonst frei beweglichen Spindelmutter bewirken, und 

einer zweiten Gruppe mit regelbarer Federspannung, welche bei zu 
hohem Drucke die Schraubenmutter durch Ausschalten einer Kuppelung 
die rotierende Bewegung der Spindel mitmachen lassen. 

1. Handbohrmaschinen mit Klemmvorrichtungen an der 
Spindelmutter. 

Handbohrmaschine von Thomas (Fig. 194 a-c). Innerhalb 
der hohlen Schraubenspindel i liegt die Bohrstange k, welche vorn den 
Bohrer tragt; hinten tragt sie ein Bremsband 1, welches mit zwei haken-
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artigen N asen in die Spindel k eingreift. In sehr mildem Gesteine gibt 
man den graBten Vorschub indem man die Bremse fest anzieht, so daB 
sich die Bohrstange k ebenso schnell dreht wie die Vorschubspindel i. 
SolI gar kein Vorschub stattfinden, so wird die Bremse vollstandig ge
liiftet; die Vorschubspindel macht dann iiberhaupt keine Drehbewegung. 

Fig.l!H [1, h. 

Fig. 194 c. 
Handbohrmaschine von Thomas. (Aus Heise-Herbst, Lchrbuch der Bergbau

kunde, Bd. I.) 

Zwischen diesen beiden Grenzfallen kann man durch mehr oder weniger 
scharfes Anziehen der Bremse jede gewiinschte Vorschubsgeschwindig
keit erzielen. Fig. 194 c zeigt die Riickzugsvorrichtung der SpindeL Der 
obere Teil der zweiteiligen Mutter hangt in einer gekrapften Welle 0, 

s 

o 

Fig. 195 a. 

Handbohrmaschine von Korfmann_ 
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welche durch Verdrehen mit Hilfe eines Schliissels p den oberen Teil der 
Mutter aus dem Gewinde der Spindel heraushebt. Hierbei stoBen zwei 
Fortsatze m dieses Mutterteiles gegen den schleifenartigen Biigel q, 
welcher unten die Schraubenspindel umfaBt. Hierdurch wird dann der 
Biigel gehoben, und dieser hebt dann wieder die Spindel aus dem unteren 
Teile der Mutter heraus, so daB die Spindel zum Riickzuge freies Spiel 
hat. 

Handbohrmaschine Nr. 3 von Korfmann (Fig. 195 a-f). 
Auf der Standrohre S sitzt oben der Mutterkopf s derart auf, daB das mit 
ihm direkt verbundene Bremsband kl den Bremsring k (Fig. 195c) um
faBt. In dem oberen Teile des Mutterkopfes liegt die zweiteilige Spindel
mutter, deren Teile (Fig. 195 d und e) durch eine doppelgangige 
Spindel d (Fig. 195£) gegeneinander verschoben werden konnen. Das 
Bremsband ist gleichfalls zweiteilig; seine beiden Half ten werden auf 
der einen Seite durch ein Gelenk zusammengehaIten, auf der gegeniiber
liegenden Seite dagegen sitzt eineFliigelschraube, durch welche sie fest 
gegen den Bremsring k gepreBt werden konnen. Hierdurch ist der 
Spindelkopf mit der Standrohre fest verbunden und der Vorschub del' 
Spindel konstant. Durch Lockern des Bremsbandes dreht sich der 
Spindelkopf mitsamt der Spindel, und ein Vorschieben der Spindel 
findet nicht statt. 

Eine geringe Abweichung von dieser Handbohrmaschine weist 
die Handbohrmaschine "Gliickauf" der Maschinenfabrik H. Flott
mann & Co., Bochum auf. (Fig. 196 a-d.) Die Standrohre S 
wird bei dieser Bohrmaschine in ein besonderes FuBstiick h einge
setzt (Fig. 196 a und b); mit diesem kann sie durch eine Druck
schraube (Fig. 196 e), welche in einer ringformigen Vertiefung k der 
Standrohre aufsitzt, fest verbunden werden. In diesem Zustande ist der 
Spindelvorschub ein gegebener, wahrend durch Losen der Druckschraube 
die ganze Standrohre sich in dem FuBstiicke mitsamt der Spindel dreht. 
Die Spindelmutter ist in ganz ahnlicher Weise wie die der Korfmannschen 
Maschine ausgebildet. 

2. Handbohrmaschinen mit Spiralfedern zur Druckregulierung. 

Die Maschine mit Spiralfedern zur Druckregulierung haben gegen
iiber denjenigen mit Bremsbandern und dergl. den Vorteil, daB keine 
Energie durch Reibungsverluste verloren geht, und ferner erlauben sie 
auch, was bei den iibrigen Handbohrmaschinen bei weitem nicht in dem 
MaBe der Fall ist, durch ein einmaliges Spannen oder Entspannen der 
Spiralfeder der Harte des Gesteins von vornherein Rephnung zu tragen. 
Ohne Zweifel ist dagegen in dem starken VerschleiB der Federn ein Nach
teil dieser Maschinen gegeniiber den Maschinen mit Klemmstiicken zu 
erblicken, da wohl ein einfaches Klemmfutter in jeder Maschinenwerk
statt nachgeschliffen, ja auch neu hergestellt werden kann. 

Handbohrmaschine von Heise (Fig. 197 a und b). Die auf
klappbare Spindelmutter a ist nach hinten mit einer langen, hohlen 
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Biichse b fest verbunden; diese geht durch das eigentliche Lagersiick c, 
welches mittels zweier Zapfen in das Gestelle eingehangt wird, hindurch 

~ 
~ 
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Fig. 196. 
Handbohrmaschine "Gliickauf". 

(Maschinenfabrik H. Flottmann & Co., Bochum.) 

und tragt an ihrem auBeren Ende eine Zahnkupplung z, deren Zahne in 
entsprechende Vertiefungen des Lagerstiickes c eingreifen. Zwischen 
Lagerstii.ck und Mutterkopf ist eine Spiralfeder eingeschaltet, welche 
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durch die auf der Buchse b sitzenden Muttern e mehr oder minder stark 
gespannt werden kann. Den von der Spiralfeder gegeri das Lagerstuck 
ausgeubten Druck nimmt ein Kugellager auf. 

Fi~. 10, a. 

Fig. 197 b. 
Handbohrmaschine von Heise. 

Durch die Spannung der Feder wird die Hulse b mitsamt der 
Mutter a nach vorne vorgeschoben, wodurch die Kupplung z eingeschaltet 
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wird. Hierdurch ist eine Bewegung der Mutter nicht mehr moglich, und 
der Bohrer riickt dauernd vorwarts. Erst wenn der Wider stand des Ge
steins die Spannung der Feder iibersteigt, weichen die Mutter a und die 
Biichse b nach hinten aus und die Kupplung z wird ausgeriickt, so daB 
nunmehr die Mutter die drehendeBewegung der Spindel mitmachen kann. 

Die Heisesche Bohrmaschine wird von der Firma Friemann & Wolf 
in Zwickau gebaut. 

Die Maschine von Bartsch-Christ (Fig. 198 a-b). Sie besteht 
aus dem Gehause a, der einstellbaren Federspannvorrichtung f, der 
Reibungskupplung b, der mit dieser in fester Verbindung stehenden 

a 

Fig. 198 a-b. 
Handbohrmaschine von Bartsch-Christ. (Zeitschrift f. d . Berg-, Hutten

und Salinenwesen im preuCischen Staate 06.) 

zweiteiligen Vorschubmutter c und der Spindel d. Die in ublicher Weise 
an einer Bohrsaule befestigte Maschine wird durch Vor- und Zuruck
drehen der Stellschraube f auf das zu bohrende Gestein eingestellt, d. h. 
es wird entsprechend der Harte des Gesteins die Feder e mehr oder 
weniger gespannt. Wird beim Bohren der Druck so groB, daB er den 
Druck der Feder uberwindet, so wird der Reibungskegel aus dem ihn um
schlieBenden Konus des Maschinenkorpers a herausgeruckt. Dadurch 
wird die Reibung zwischen Kegel und Konus aufgehoben, und ersterer 
dreht sich samt der mit ihm verbundenen Vorschubmutter unter Aus
setzung des Vorschubes so lange mit der Spindel d, bis der Druck der 
Feder eden Bohrdruck uberwindet, der Kegel b sich im Konus wieder 
festsetzt und die Spindel in der Mutter c sich verschraubt. 1st die 
Spindel vollstandig vorgedreht, so werden die beiden Mutterhalften aus
einandergeklappt und die Spindel zuruckgezogen. 

Die Handbohrmaschine von Auer (Fig. 199), gebaut von 
J. F. Jacobi in Hennef (Sieg), wird mit dem Zapfen 0 in das Ge-

Ba nsen, Clewinnungsmaschinen. 16 
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stell eingehangt. Auf dem Gegenzapfen 0 sitzt lose das Zahnrad r, 
welches mittelst der Kurbel q gedreht wird und in das Zahnrad B 

eingreift. Dieses letztere ist mit der Biichse t verbunden, welche 
mit ·der Hiilse d durch die Schelle v verklemmt wird. Es muB 
also d die an der Kurbel erzeugte Drehbewegung mitmachen; jedoch 
kann die HUlse d gegen die Biichse t nach Belieben in ihrer Langs
riohtung verschoben werden, nachdem man die Klemme v gelost 
hat. Die HUlse d tragt vorn die Kappe k, in welcher sich die 

d '" 
k 

0, 

Fig. 199. 
Bohrmaschine von Auer. (Aus Gliickauf 19l1, Nr. 15.) 

Bohrstange a mit Hilfe der Leiste w fiihrt; durch diese Leiste wird 
die Drehbewegung von d auf a ubertragen. Vorn besitzt die Bohr
stange eine Tiille b znr Aufnahme des Bohrers; am riickwartigen 
Ende ist sie mit einem Kolben c versehen, gegen den die Spiral
feder e driickt. Durch diese Spiralfeder wird der Bohrer an das 
Gestein angepaBt. Beim Beginn der Bohrarbeit gibt man der Feder 
die gewiinschte Spannung mit Hilfe des mit einer Kurbel 1 ver
sehenen Zahnrades m, indem man die Bohrstange entsprechend nach 
vorn oder riickwarts verschiebt; das Zahnrad greift in Zahne ein, 
welche sich auf der Unterseite der Bohrstange &. befinden. Mit 
Hilfe des Sperrstifte'3 n kann das Zahnrad m festgelegt werden. 
LaBt wahrend der Bohrarbeit die Federspannung nach, so wird sie 
mittelst der Kurbel i, Mutter g und der Spindel h wieder erneuert. 
Als Widerlager fur den Bund y dieser Spindel dient der riickwartige 
Deckel f, durch den die HUlse d verscWossen wird. - Beim Bohren 
muB der Sperrstift n zuriickgezogen sein. Die Biichse t tragt an 
ihrem hinteren Ende ein Kugellager u, welches im Teil p sitzt 
und den gesamten Bohrdruck aufnimmt, sodaB die Reibungsarbeit 
verschwindend klein ist. 

b) Spindelruckzugs- und -vorschubsvorrichtung fallen in 
einem Konstruktionselemente zusammen. 

Bei den Bohrmaschinen dieser Art finden wir die Spindelmutter 
durch ein Schneckenrad ersetzt, welches in einer Hulse eingebettet ist; 
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innerhalb dieser kann es sowohl festgebremst werden, so daB es einen 
zwangslaufigen Vorschub der Spindel bedingt, als auch so weit gelockert 
werden, daB seine Zahne nicht mehr in die Spindel eingreifen, also ein 
Zuruckziehen der letzteren ermoglicht ist. 

Bohrmaschine von Elliot (Fig. 200 a-d). Das seitlich mit zwei 
Bremsringen u versehene Schneckenrad·v ist in dem zweiteiligen, durch 

Fig. 200 a-c. 

Handbohrmaschine System "Elliot". 

ein Scharnier d und eine Schraube s zu einem Ganzen verbundenen Gc
hause 1 eingebettet und wird durch festeres Zusammenschrauben der 
beiden Gehauseteile zunachst gegen die Spindel vorgedriickt, so daB die 
Zahne mit ihr in Eingriff kommen; durch noch starkeres Anziehen der 
Schraube s wird es fest eingebremst, so daB eine Drehung innerhalb des 
Gehauses 1 nicht mehr erfolgen kann. Nunmehr bildet ein Teil del' Zahne 
des Schneckenrades eine feste Mutter fur die Spindel, so daB der Bohrer 
bei jedel' Umdrehung um eine Gewindehohe vorgeschoben wird. Wird 
del' Widel'stand des Gesteines zu groB , so bl'aucht der Arbeiter nur das 
Bremsband ein wenig zu lockern, so daB das Schneckenrad innerhalb des 
Gehauses schleifen kann. 

Ein Dbelstand bei der Elliotschen Handbohrmaschine ist der, daB 
durch das einseitige Festbremsen des Schneckenrades ein hoher Vel'
schleiB der Zahne zu beobachten ist. 

Die Aufstellung der ElliotschenMaschine zeigt Fig. 200d. MitHilfe 
zweier Zapfen z (Fig. 200 c) hangt das Gehause in einem einfachen 
Gestelle. 

Handbohrmaschine von Chaineux (Fig. 201 a-b). Bei diesel' 
Maschine war der Erfinder bestrebt gewesen, den oben erwahnten Nach
teil der Elliotschen Maschine zu beseitigen. Zu diesem Zwecke sind zwei 
um das Gelenk d bewegliche Bremsbacken 0 innerhalb des Schnecken
rades vorgesehen, die mittels des Keiles k, der durch die Schraubef vor
bzw. zuruckgeschoben werden kann, gegen die Innenflachen des 
Schneckenrades gepl'eBt werden. 

16* 
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Fig. 200d. 
Handbohrmaschinc System "Elliot'. 

B D 

Fig. 201 a, h. 
Handbohrmaschine von Chaineux. 
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Bohrmaschinen mit maschinellem Antrieb. 
So wenig die Wahl eines Antriebsmittels ffir eine Maschine uber 

Tage dem Konstrukteur Sorge bereitet, so ist dieser Frage ffir den unter
irdischen Betrieb die groBte Bedeutung beizumessen. Wir begegnen 
in den Bergwerken in den bei weitem haufigsten Fallen der pneumatischen 
Kraftubertragung, einem Antriebsmittel, das sonst uber Tage nur geringe 
Verwendung findet, in weit geringerem MaBe der elektrischen und in 
ganz wenigen Fallen nur der hydraulischen Kraftubert ragung. DieGriinde 
hierzu werden in dem Kapitel "Wahl des Antriebsmittels" naher be
sprochen werden; es genugt, an dieser Stelle zu wissen, in welchen 
Formen mechanische Energie in den Gruben verwandt wird, und in 
welcher Weise dieselbe der Grube am zweckmaBigsten zugefuhrt und, 
daselbst ausgebeutet wird. Es liegt nun schon in der Verschiedenheit 
der in Frage kommenden Antriebsmittel, wie PreBluft, Elektrizitat 
und Druckwasser, begrundet, daB die vorhin aufgeworfenen Fragen 
nur in engem AnschluB an die einzelnen Energieformen beant
wortet werden konnen, weswegen auch allgemeine Betrachtungen keinen 
Wert haben. 

Zweiter Abschnitt. 

Pre61uftbohrmaschinen. 

A. Energie-Gewinnung und -Verteilung. 
I. Allgemeines fiber pneumatische Transmissionen. 

trber die physikalischen Eigenschaften der Druckluft ist in dem Ab
schnitte "Kompressoren" bereits Genaueres mitgeteilt worden, weshalb 
an dieser Stelle nur kurz auf dieselben eingegangen werden solI. Wenn
gleich es fUr den Bergmann genugt, zu wissen, wie viel Kubikmeter Luft 
von bestimmter Spannung und Temperatur ein Kompressor liefert 
oder liefern solI, so ist er trotzdem vielfach gezwungen, selbsteinigeRech
nungen vorzunehmen, um gegebene Daten von Firmen bezuglich des 
Luftverbrauches von Bohrmaschinen, der Leistung von Kompressoren 
und dergleichen miteinander vergleichen zu konnen. Hierbei handelt 
es sich dann im wesentlichen darum, Luftmengen in verschiedene Zu
standsformen umzurechnen. Hierzu dienen folgende Grundgleichungen: 

G = Vn.sn 
pn. So 

sn = Po (1 + attn) 

pn. Vn = Po. Vo(1 + attn) 
worin bedeuten: 
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G 

Vn 
Sn 
Vo 
pn 
tn 
po 
So 

So 

ot 
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= Gewicht von einem bestimmten Volumen Vn Luft in cbm 
und einem Gewichte von einem cbm = Sn kg. 

= Luftvolumen bei t nO Celsius und pn at. 
= Gewicht von einem cbm Luft bei pn at. und tnO C. 
= Luftvolumen in cbm bei Atmospharendruck und 00 C. 
= Luftspannung. 
= Lufttemperatur in Grad Celsius. 
= Atmospharendruck bei 00 C und 760 mm. Quecksilbersaule. 

Gewicht von einem Kubikmeter Luft bei 00 C., 760 mm. Hg.
Saule. 
1,293 kg/cbm. 

1 
dem Ausdehnungskoeffizienten der Luft - 273 

Zur Erzielung eines wirtschaftlichen Betriebes bei Verwendung 
irgendeiner Energieform sind nun verschiedene Faktoren ausschlag
gebend, die teils die physikalische Beschaffenheit des Energietragers 
selbst, teils die technische Ausfuhrung des Kraftnetzes betreffen. Fiir 
die pneumatische Kraftubertragung lassen sich zur Erzielung eines 
moglichst hohen Leistungseffektes - der Wirkungsgrad von Kompressor 
und Antriebmaschine werden an dieser Stellen nicht berucksichtigt -
folgende Grundbedingungen aufstellen, die in einem jeden guten Betriebe 
beachtet werden sollen. 

1. Bei pneumatischen Fernleitungen ist nach Moglichkeit hochge
spannte Druckluft zu verwenden. Dieselbe ermoglicht es, die Anlage
kosten des Leitungsnetzes auf ein Geringes herabzusetzen, wie ferner den 
Wirkungsgrad der Leitung selbst zu erhohen; denn wenn im letzteren 
Falle die Spannungsverluste niedrig gespannter Luft auf solche von 
hoherer Spannung prozentualiter umgerechnet werden, ergeben sich be
deutend geringere Werte. 

Diesen Vorteilen waren nun die Kosten gegenuberzustellen, die die 
Herstellung der hoher gespannten Luft verursacht. Diese sind nach Er
fahrungen der Maschinenleute sehr gering, da die Erhohung des Luft
druckes auf eine hohere Spannung nur einen verhaltnismafiig geringen 
Arbeitsaufwand erfordert. Soll beispielsweise Luft von 10 Atm. bis auf 
30 Atm. weiter verdichtet werden, so sind zu dieser Spannungserhohung 
nur 30 % der gesamten Arbeit erforderlich. 

Was die Umformung von hochgespannter Luft in solche von nie
drigerSpannung angeht, so bereitet dieseanderVerbrauchsstellekeinerlei 
Schwierigkeiten, da jedes einfache Ventil diese Umformung bewirken 
kann. . 

2. Alles in der Druckluft enthaltene Wasser solI so weit wie moglich 
abgeschieden werden. Der Grund hierzu ist ein dreifacher: 

a) BeiLeitungen, diein einziehendenSchachteneingebautsind, wiirde 
das Wasser wahrend der Wintermonate an vorspringenden Stellen der 
Leitung, wie z. B. an den Rohrverbindungsstellen, anfrieren und all
mahlich erhebliche Querschnittsverengerungen, ja sogar vollstandiges 
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Zufrieren der Leitung bewirken. Allerdings ist in Bergwerken diese Er
scheinung weniger haufig, ja sogar selten, da in den meisten Fallen die 
Temperatur uber 00 C bleibt. 

b) Das sich in den Leitungen ausscheidende Wasser sammelt sich 
an gewissen SteIlen, z. B. an Gefallebrucken, an und bewirkt hierdurch 
Querschnittsverengerungen der Leitung. 

c) Tritt das Wasser mit in die Luftmaschine ein, so bewirkt es 
erhebliche Storungen in deren Betrieb, und zwar ganz besonders durch 
Eisansatz in den Steuerteilen, da die expandierende Luft ihrer Umgebung 
reichlich Warme entzieht und hierdurch eine betrachtliche Abkiihlung 
des die Maschine umgebenden Raumes zur Folge hat. 

3. J e hoher die Temperatur der komprimierten Luft ist, desto mehr 
Energie ist in derselben aufgespeichert. Es ist also dafiir Sorge zu 
tragen, daB die dem Kompressor entstromende Luft keiner unniitzen 
Abkuhlung auszusetzen wird. Die Luftleitungen sollen daher in den 
warmsten Schachten, und wenn eben moglich neben einer Dampfleitung 
eingebaut werden, auf keinen Fall aber in den einziehenden Schachten, 
da in diesen die Lufttemperatur stets eine geringe ist. 

4. Die Geschwindigkeit der Luft innerhalb der Leitungsrohren solI 
den Wert von 6 m in der Sekunde nicht uberschreiten, da sonst die 
Leitungswiderstande zu groB werden. Wenn ein gegebenes Luftleitungs
netz spater eine groBere Anzahl PreBluftmaschinen versorgen solI, was 
vielfach bei der ersten Montage der Leitung nicht vorauszusehen ist, 
so wird es immer vorzuziehen sein, die Luft hoher zu spannen, als sie mit 
groBerer Geschwindigkeit durch die Rohre zu leiten, vorausgesetzt, daB 
diese den Druck aushalten konnen. Der Umbau eines vorhandenen 
Kompressors wird sich auf die Lange der Zeit viel billiger stellen als die 
sonst dauernden Leitungswiderstande, da hierdurch selbstverstandlich 
der Leitungseffekt betrachtlich herabgesetzt wird. 

II. Die Ansfiihrnng del' Drncklnftleitnngen. 
Zu einer PreBluftleitung im weiteren Sinne gehoren auch aIle die 

Zwischenaggregate, die dem Zweck der Wasserabscheidung, der Luft
verteilung und dergl. dienen. AIle diesbezuglichen Armaturen werden 
heute von zahlreichen Maschinenfabriken in den verschiedensten 
Ausfiihrungsformen geliefert, weshalb auf die Konstruktionen im ein
zelnen nicht naher eingegangen werden solI. 

a) Die Luftbehiilter. 
Die Luftbehalter dienen in der Hauptsache dazu, einen Druckaus

gleich der von den Kompressoren stoBweise gelieferten Luft herbeizu
fuhren und ferner als Akkumulatoren fur kurze Betriebsstorungen. 
Sie mussen also groB genug bemessen sein, um eineAusgleichungzwischen 
der nicht vollig gleichmaBigen Lieferung und dem je nach Bedarf ver
schiedenen Verbrauch an Luft zu ergeben. Als Luftbehalter verwendet 
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man meistens besonders hergestellte zylindrische GefiiBe mit kugel
fOrmigen StirnfHichen, aus Eisenblech durch Vernieten gebildet, sorg
faltig verstemmt und durch Teeranstrich vor Rosten geschutzt. Aile 
Behalter sind mit einem Manometer, zwei Rohrstutzen fiir die Zu- und 
Ableitung der Luft, Sicherheitsventil, Wasserstandsglas zum Anzeigen 
der Hohe des sich aus der Luft absetzenden Wassers und AblaBhahn 
fur das letztere zu versehen. GroBere Luftbehalter sollen auch noch 
mit einem Mannloch ausgerustet sein. Zu bemerken ist noch, daB man 
in Bergwerken auch vielfach abgeworfene Dampfkessel als Luftbehalter 
verwendet, die dem Zwecke naturlich voll und ganz entsprechen, aller
dings nur unter der Voraussetzung, daB sie auch hoherem Drucke ge
fahrlos standhalten. Namentlich durfen die Kesselbleche auf den Innen
seiten keine Korrosionen aufweisen, weil diese sonst gunstige Angriffs
punkte fur die zerstorende Tatigkeit der feuchtwarmen Luft waren. 

Was die Wahl des Inhaltes der Luftbehalter angeht, so ist diese von 
verschiedenen Umstanden abhangig. In erster Linie ist hier zu entschei
den, ob der Luftverbrauch wahrend der Arbeitszeit annahernd dauernd 
derselbe bleibt, oder ob derselbe wahrend gewisser Tagesstunden ein 
besonders starker ist. Hiernach ware fur den ersten Fall ein kleinerer 
Luftbehalter zu wahlen, wahrend fur den zweiten Fall ein groBerer zu 
empfehlen ist. Auf alle Falle sollen aber auf Gruben, in denen mehrere 
Lufthaspel, Ventilatoren mit Druckluftantrieb und dergl. vorhanden 
sind, auch groBere Luftbehalter aufgestellt werden, da bekanntlich 
sonst zu haufig die Bohrmaschinen unter Luftmangel zu leiden haben. 

ErfahrungsgemaB sollen die Luftbehalter zum mindesten ein 
Fassungsvermogen von der funffachen Luftmenge haben, die im Durch
schnitte in der Minute verbraucht wird. Man geht aber sogar bis zum 
15 fachen Volumen des Luftverbrauches je Minute. Das Luftvolumen 
berechnet sich naturlich unter Zugrundelegung des mittleren Atmo
spharendruckes. 

Endlich sei noch erwahnt, daB die Lange des Luftleitungsnetzes 
auch bei der Wahl der Luftbehalter zu berucksichtigen ist, da lange 
Leitungen von genugenderWeite gleichfallsalsKraftsammler undDruck
regulator wirken. 

Eine besondere Stellung unter den Luftbehaltern nehmen in festem 
Gestein ausgeschossene Raume ein. Solche sind in den Gruben des Mans
felder und Oberharzer Bergreviers mit Vorteil angewandt worden. Es 
ist bei solchen Raumen jedoch darauf zu sehen, daB das Gestein von 
Schichtungsflachen und Schlechten nicht duchzogen ist. 

Fig. 202-205 veranschaulicht einen derartigen Luftbehalter, der 
in der Nahe des Otto-Schachtes der Mansfeldschen Kupferschiefer 
bauenden Gewerkschaft hergestellt worden ist. (Zeitschrift fur das Berg
Hutten- und Salinenwesen in PreuBen 1893). Die Abmessungen desselben 
sind folgende: die ersten dreiMeter in derLange 1,5 m hoch und ebenso 
breit, von da an 7 min der Lange, 3 m breit und 2,5 m hoch. (Fig. 202). 
In dem vorderen eng en Teile wurden die Widerlager fur einen 1,25 m 
starken Mauerdamm ausgespitzt und die Firste, Sohle und StoBe des 
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Magazins, naehdem alles loekere Gestein entfernt war, zunaehst mit 
reinem Zement bestriehen und naeh dem Troeknen desselben mit einem 
Dberzug aus ZementII).ortel (halb Zement und halb Sand) versehen; 
dann erfolgte erst die Herstellung des Mauerdammes aus Baeksteinen 
und Zementmortel. 

Um einen mogliehst luftdiehtenDamm zu bekommen, hat man beim 
Mauern in der Mitte desselben eine 5 em breite Vertikalfuge offen ge
lassen, welehe mit rein em filissigen Zemente ausgegossen wurde, so daB 

Fig. ~O:? 

• 
Soh/e 

Fig. 205. 
Unterirdischer LuftbehiiJter. (Zeitschrift fur das Berg-, Hutten- und Salinen

wesen in Preul3en 1893.) 

auf diese Weise im Damme eine vertikale porenfreie Wand aus Zement 
entstand (Fig. 202, 203). In dem Damme selbst sind ein Mannloehrohr b 
(Fig. 204-205) von 0,5 m liehter Weite, dieht liber del' Sohle ein Ent
wasserungsrohr a, ein Druekluft-Zugangsrohr e und drei Druekluft-Ab
gangsrohre d, e und f eingemauert. Das Mannloehrohr ist dureh einen 
starken Deckel, welcher ein Manometer tragt, geschlossen, wahrend jedes 
der librigen Rohre dicht vor dem Damme mit einem Absperrventil ver
sehen ist. 

Dureh das Mannloehrohr kann das Magazin befahren werden, was 
bei etwaigen Undichtigkeiten des Dammes notwendig ist. In solchen 
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Fallen gibt man der Innenseite des Dammes einen frischen Zementuber
zug, welcher im feuchten Zustande, sobald das Magazin wieder mit 
Druckluft gefiillt ist, von dieser in die Poren eingedruckt wird. Diesen 
Vorgang wiederholt man so lange, bis der Damm vollkommen dicht ist. 

Was einen Kostenvergleich zwischen eisernen Luftbehaltern und 
solchen unterirdischen Druckluftmagazinen angeht, so stellen sich letztere 
bedeutend billiger. Man kann rund rechnen, daB ffir je ein cbm Luft die 
Herstellungskosten des eisernen Luftbehalters 90 M, die des Luft
magazins rund 30 M betragen. 

Ein weiterer Vorteil der Magazine besteht noch darin, daB die Explo
sionsgefahr fortfallt, eine Erscheinung, die bei eisernen Luftbehaltern 
doch schon haufig vorgekommen ist. 

Zum Schlusse sei noch eine Idee fu!' einen eigenartigen unterirdi
schen Luftbehalter erwahnt, der in den 90er Jahren fur die Pariser Druck
luftanlage geplant war, wegen Betriebsanderungen jedoch nicht ausge
fiihrt worden ist. Ein Schacht sollte auf 80 m niedergebracht und von 
diesem aus ein ansteigender Stollen von 12000 cbm Rauminhalt auf
gefahren werden; Strecke wie Schacht sollten mit Wasser gefullt werden, 
so daB die eingepumpte Luft bestandig unter dem gleichmaBigen Drucke 
der 80 m hohen Wassersaule stande. 

b) Die Wasserabscheider. 
Da in den Luftbehaltern der bei weitem geringste Teil des in der 

Luft enthaltene;" Wassers abgeschieden wird, ganz besonders auch durch 
die allmahliche Abkiihlung der Luft immer neues, bis dahin in Dampf
form enthaltenes Wasser durch Kondensation zur Abscheidung gelangt, 
ist es notwendig, bei langen Luftleitungen Wasserabscheider in die Rohr
tour einzubauen. Dies gilt ganz besonders fur aIle die Stellen, wo die 
Rohrleitung aus der senkrechten Richtung in die horizontale gefiihrt 
wird, wo starke Richtungsanderungen des Luftstromes auftreten, also 
bei starken Krummern, und endlich an solchen Stellen, wo wesentliche 
Temperaturunterschiede auftreten, beispielsweise wo die Luftleitung 
aus einem kalten Querschlag in die warmen Abbaue abgezweigt wird. 
Die Griinde, weshalb das ausgeschiedene Wasser aus der Leitung entfernt 
werden muB, sind an friiherer Stelle bereits angefuhrt worden. 

Die Wasserabscheider im weiteren Sinne umfassen nun drei Gruppen 
von Apparaten, von denen 

die der ersten Gruppe, Wassersacke, nur zum Ansammeln von 
bereits ausgeschiedenem Wasser dienen, 

die der zweiten Gruppe, Lufttrockner, durch starke Richtungs
anderungen des Luftstromes auf mechanischem Wege die suspendierten 
Wassertropfchen zur Ausscheidung bringen, und endlich 

die der dritten Gruppe, automatische Entwasserungsvor
richtungen, ein Ablassen des im Wassertopfe angesammelten Wassers 
antomatisch bewirken, ohne daB hierdurch ein Luftverlust, wie dies beim 
Ablassen des Wassers von Hand aus der Fall ist, eintritt. 
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Es sollen also an dieser Stelle nur einige Grundgedanken, auf denen 
diese Apparate aufbauen, wiedergegeben werden. 

Einen Wassersack einfachster Form zeigt Fig. 206. Das Wasser 
sammelt sich hierbei in dem nach unten gerichteten Topfe an und wird 
von Hand aUs durch ein Venti! abgelassen. Die Wassersacke werden viel
fach auch mit einem Wasserstandsglas ausgerustet, was jedoch fUr die 
Grube wegen der leichten Beschadigung nicht zu empfehlen ist. 

Fig. 206. 
Wassersack. 

Fig. 207-21l. 
Lufttrockner. 

(Aus Hoyer, Maschinenkunde.) 

Lufttrockner verschiedener Art zeigen die Figuren 207-211. 
Einen vie I verwendeten Wasserabscheider fur horizontale Luftleitungen 
gibt die Figur 207 wieder. Derselbe besteht aus einem Gu13eisentopf A 
mit einer angegossenen Scheidewand b. Die Luft tritt bei a ein, sto13t 
gegen b, wendet sich abwarts und zieht um die Kante der Zunge b durch 
cab, wahrend das ausgeschiedene Wasser, dessen Bewegung durch 
Querschnittsvergro13erung des Topfes vermindert ist, senkrecht nach 
unten gleitet - die Schwerkraft uberwindet also nunmehr die erzeugende 
Kraft der Stromung - und nunmehr sich absetzt und von Zeit zu Zeit 
durch ein bei d befindliches Ventil abgelassen werden kann. 

Bei dem Wasserabscheider nach :Fig. ~08 wird die Wirkung ver
starkt, indem die bei a eintretende Luft erst die Wand b, darauf die 
Schlitze c und d passieren mu13 und hierbei durch die Schirme hinter c 
und d abwarts gelenkt wird, um endlich getrocknet bei eden Apparat 
zu verlassen. 

Der Wasserscheider Fig. 209 besitzt drei abwarts hangende Zungen, 
b, c, d mit entsprechenden Schlitzen zur Richtungsanderung der bei a 
eingeleiteten und bei e austretenden Luft. Au13erdem sind aber noch an 
der Vorderseite der Wande b und d Fange in der Gestalt von Blechstreifen 
oder Rippen angebracht, die der Luftstromung entgegenstehen und da
durch Wasser auffangen, welches infolge einer geneigten Lage dieser 
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Rippen am Ende ablauft und sich mit dem anderen Wasser am Boden 
des Topfes sammelt, um durch den Stutzen f abgefuhrt zu werden. 

Mitunter verbindet man eine feine Verteilung der Luft mit einer 
R.ichtungsanderung zum Abscheiden des Wassers. Eine hierauf zielende 
Konstruktion von Korting gibt Fig. 210 wieder. Ein viereckiger Topf 
besitzt im Innern ein aus mehreren gelochten Blechen bestehendes 
Siebsystem und einen gebogenen Rohrstutzen c, so daB die bei a einge
fUhrte Luft sich durch die Siebe fein verteilt, sich yom Wasser trennt 
und trocken durch c den Apparat verlaBt. Die Bleche lassen sich zum 
Zwecke der Reinigung durch den abzuschraubenden Deckel aus dem 
Apparate herausnehmen. 

Auf ahnlicher Grundidee beruht der Apparat nach Figur 211. 
Die automatischen Entwasserungsvorrichtungen sind eigentlich 

nur Erweiterungsapparate fur die Wassersacke und Wassertrockner 
und dienen dem Zwecke, das angesammelte Wasser von Zeit zu Zeit ohne 
Luftverlust abzulassen. Bei den automatischen Entwasserungsapparaten 
die fUr Druckluft in Frage kommen, liegt der Gedanke zugrunde, daB 
ein auf dem sich ansammelnden Wasser befindlicher Korper vermoge 
seines Auftriebes bei einem gewissen Wasserstande dem Wasser einen 
freien Austritt verschafft, wahrend ein Entweichen der Luft verhindert 
wird. In einfachster Form laBt sich ein solcher Erfolg durch einen 
Schwimmer erzielen, der in dem Wassel'sammler direkt mit einem Ventil 
verbunden wird, das im Boden eine Offnung verschlieBt, durch sein Auf
treiben infolgedes sicherhohenden Wasserstandes abel' dieOffnung fur den 
Austritt des Wassel's freigibt . Weil hierbei das Ventil un ter dem Drucke 
der Luftspannung steht, so muB bei groBerer Spannung entweder das 
Ventil nur einen kleinen Durchmessel' oder der Schwimmer eine ent
sprechend groBe Querschnittsflache bekommen. Hervorgegangen aus 
dieser Form sind diejenigen Anordnungen, bei welchen der Schwimmer 
nicht direkt, sondern indirekt mittels einer bedeutenden Hebeluber
setzung auf ein Ventil einwirkt. 

Ais ein Beispiel solcher Aus
fuhl'ungen kann der in Fig. 212 dar
gestellte Wasserabscheider dienen. 
Der Wassersammler A steht durch den 
Stutz en c mit der Ableitung in Ver
bindung. In demselben befindet sich 
ein linsenformiger, hohler Schwimmer 
S., getragen von dem Wasser in dem 
Behalter A und der mittels der Stange t 

Fig. 212. mit einer Klappe e verbunden ist; die 
Wasscrableit~r. (Aus Hoyer, Stange t ist an einem Zapfen n dreh-

Maschmenkunde.) bar aufgehangt. Bei niedrigem Wasser-
stande schlieBt nun die Klappe infolge 

der Schwimmerwirkung die Offnung des Stutzens c. Steigt das Wasser 
dagegen in dem Behalter und damit auch der Schwimmer, so wird die 
Klappe geoffnet, und das Wasser kann ausflieBen. Um nun die Ge-
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lenkklappe auch bei niedrigem Wasserstande von Rand aus ofinen zu 
konnen, ist ein Daumen d vorgesehen, der, vermittelst des Randgriffes 
h und des Rebels f gehoben, die Stange t aufnimmt. Zu erwahnen 
sind noch ein Lufthahn lund eine AblaBschraube k, um von Zeit zu 
Zeit den Topf ausspiilen zu konnen. 

c) Die Rohrleitungen. 
Die Leitung der Luft geschieht in Rohren aus GuBeisen, Schmiede

eisen und in Kautschukschlauchen. GuBeiserne Rohren verwendet man 
meistens fiir Durchmesser von mehr als 150 mm; guBeiserne Leitungen 
miissen sorgfaltig hergestellt sein und gegen Einwirkungen von StoBen 
gesichert werden, was man allein durch sorgfaltige Lagerung erreichen 
kann. AuBerdem sind bei guBeisernen Rohren, wenn sie starken Tempe
raturschwankungen ausgesetzt sind, Kompensationsvorrichtungen vor
zusehen, da die Langenanderungen leicht zu Briichen filhren konnen. 

Bei weitem widerstandsfahiger als guBeiserne Rohre sind gezogene 
schmiedeeiserne Rohren, die jedoch wesentlich teurer in der Anschaffung 
sind. Gegen StoBe und Temperaturschwankungen sind sie ziemlich un
empfindlich; ein groBer Vorteilliegt ferner darin, daB sie in Langen von 
6 m leicht zu haben sind, wodurch einerseits Zeit bei der Montage gespart 
wird, andererseits auch durch die weniger haufigen Verbindungsstellen 
ein kleinerer Luftverlust eintritt, da immer geringe Undichtigkeiten 
an solchen vorhanden sind. Ferner konnen gezogene schmiedeeiserne 
Rohren in Kurven von ziemlich kleinem Radius gebogen werden. 

Die Kautschukschlauche dienen zur Rerstellung des Anschlusses der 
Luftleitung an die Luftmotoren. Sie werden gewohnlich mit 25-30 mm 
Durehmesser hergestellt, sind mit Hanfgewebeeinlagen und Schnurum
wicklung versehen und werden heute auch vielfach noch von Draht
spiralen oder Drahtringen umgeben, um sie gegen Beschadigungen zu 
sichern. 

Die Verbindung der guBeisernen Rohren geschieht am vorteilhafte
sten mittels Flantschenverschraubung. Rierbei sind die Flantschen 
mit konzentrischen Rillen versehen, zwischen welche Gummischeiben 
eingelegt werden; oder es ist in die Flantsehen eine tiefere Rille ein
gedreht, in welche eine etwa 15 mm dicke Kautschukschnur eingelegt 
wird. Eine gute Verbindung wird auch durch konisch ineinander ge
paBte Rohrenden erhalten, welche mit Rilfe von Vberwurfflalltschen 
zusammengezogen werden; zur Dichtung wird die Rille des eillen Rohres, 
in welche das konische Ellde des anderen Rohres paBt, mit Kautschuk 
ausgefiittert. 

Die Verbindung der Kautschukschlauche mit den Rohren gesehieht 
durch feste Umwicklung beider mit Draht. 

Betreffend der Verlagerung der Rohrell ist zu bemerken, daB bei 
vertikalen Rohrleitungen diese in Entfernullgen von 20-30 m gestiitzt 
werden miissen; hierzu werden iiber die Rohre besondere Flantschen ge
worfen, welche auf Tragerbalken aufgeschraubt werden. 
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Rorizontale Leitungen werden meistens auf Raken aufgelegt, die 
in die StoBe eingelassen werden; auch Bandeisenhalter, die an der Firste 
befestigt werden, kommen vielfach zur Verwendung. 

Kompensations vorrichtungen -Einrichtungen, welche durch 
Temperaturanderungen eintretende Ausdehnung bzw. Verkurzung der 
Rohren ausgleichen - mussen namentlich bei GuBeisenrohren einge
schaltet werden. Solche Vorrichtungen sind in Entfernungen von 100 bis 
500 m, je nach der GroBe der Temperaturunterschiede, einzuschalten. 

Fig. 213. 
Kompensationsvorrichtung. 
(Aus Hoyer, Maschinen

kunde.) 

Eine bewahrte Ausgleichsvorrichtung fUr 
Druckluftleitungen zeigt Fig. 213. Dber die 
Rohrenden A und B wird die Muffe m ge
schoben, neben deren Endflachen Kautschuk
ringe liegen, die durch die Ringe r r und 
Schrauben gegen die Muffe m gepreBt und 
festgehalten werden. Die Verbindung ge
stattet zugleich mit groBer Leichtigkeit so
wohl die Auswechselung als auch die Ein
schaltung von AnschluBrohren. 

Zur Berechnung des zu einer Leitung 
erforderlichen Rohrquerschnitts ist es in 

erster Linie notwendig zu wissen, wie viel cbm Luft von einer 
bestimmten Spannung erforderlich sind. Die Maschinenfabriken geben 
im allgemeinen den Luftverbrauch von Bohrmaschinen, Raspeln und 
dergl. in Litern angesaugter Luft an. 1st alsdann die Spannung bekannt, 
bis zu welcher die Kompressoranlage die Luft zu verdichten imstande 
ist, so rechnet man die Luftmenge auf diese Spannung urn (Gleichung 
Seite 245). 

Sodann sind die Verluste in Rechnung zu ziehen, die einerseits 
durch Undichtigkeiten der Leitungen, sodann auch durch die Reibung 
der Luft an den Bohrwandungen usw. entstehen. Dber die genaue Be
stirn mung dieser Verluste sind verschiedene eingehende Versuche und 
Berechnungen durchgefiihrt worden, die im einzelnen hier wiederzugeben 
zu weit fiihren wiirde. Die Resultate lassen sich dagegen in folgenden 
Angaben kurz zusammenfassen; allerdings ist zu beachten, daB diese 
Zahlen nur angenahert, den Verlusten entsprechend, Werte in der Rech
nung ergeben, die der Wirklichkeit entsprechen. 

Verluste durch Undichtigkeiten . .. . 0,35-0,5 Atm. 
" "Reibung und dergl. . . 0,05-0,1 Atm. 

Summe: 0,4 -0,6 Atm. 

auf 1 km Leitungsnetz bezogen. 
SolI beispielsweise eine Luftmenge von 20 cbm und 6 Atm. an den 

Verbrauchsstellen insgesamt abgenommen werden, und nehmen wir nach 
obigen Annahmen einen Gesamtleitungsverlust von 0,5 Atm. auf 1000 m, 
so ware dieser bei einem Leitungsnetze von 2000 m gleich einer Atmo
sphare. Demnach wiirde man verlangen miissen, daB der Kompressor 
20 cbm Luft von 6 + 1 Atm. = 7 Atm. Spannung liefert. Dies wiirde 
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also insgesamt rund 23 cbm Luft von 6 Atm. Spannung entsprechen, so 
daB hiervon 3 cbm Luft in der Leitung verloren gehen konnten, also ins
gesamt 13 % der Gesamtluftmenge. 

Dber die zulassige Geschwindigkeit der Luft in den Rohrleitungen 
war man frillier auch noch sehr verschiedener Ansicht; heute kann man 
jedoch annehmen, daB eine solche von 4-6 m je Sekunde die vorteil
hafteste ist, weil bei kleineren Geschwindigkeiten die Rohren zu groBe 
Durchmesser erhalten miissen und dies die Anlagekosten erheblich 
steigert; bei groBeren Geschwindigkeiten tritt jedoch durch die Wirbel
bildung ein zu hoher Spannungsabfall ein. Genannten Werten, 4-6 m 
in derSekunde, entsprechen auchdieim vorigen angegebenen Verlustwerte. 

Nach diesen Angaben berechnet sich nun der Durchmesser der 
Leitungen nach der bekannten Formel 

d = 2'/ V 
Y7t.V 

wobei d den Durchmesser der Rohren in Metern 
V die Luftmenge in cbm pro Sekunde, 
v die Geschwindigkeit der Luft in m/sec. 

bedeuten. 
Seien z. B. 20 cbm/min verlangt, und sei v = 6 m/sec, so ist 

d=2,1:~ =2'/ 20 
V7t.6 Y7t.6.60 

d = 0,264ID • 

B. Die Arbeitslnascbillell. 
Die fiir PreBluft in Frage kommenden Bohrmaschinen zerfallen von vor
herein in 3 groJ3e Gruppen und zwar: 

a) StoBbohrmaschinen. Der Bohrer ist mit einem Kolben fest 
verbunden und wird durch die abwechselnde Einwirkung von gepreJ3ter 
Luft auf dessen hintere bzw. vordere Flache in einem Zylinder hin und 
herbewegt. Die der Schlagmasse - Bohrer, Kolben und Kolbenstange
hierbei erteilte lebendige Kraft iibertragt die Arbeitsleistung der Ma
schine auf die Bohrlochsohle. 

b) Schlag- oder Hammerbohrmaschinen. Bei diesen Ma
schinen ist der Arbeitsvorgang des Handbohrens nachgeahmt. Der 
Bohrer bleibt wahrend der Bohrarbeit auf der Bohrlochsohle sitzen und 
erhalt bei jedem Kolbenspiel einen Schlag von einem besonderen mit dem 
Kolben fest verbundenen Schlagkopfe. 

c) Drehbohrmaschinen. Bei den Maschinen dieser Gattung 
wird die hin und hergehende Bewegung des Kolbens in eine drehende 
Bewegung umgesetzt und mit drehend wirkenden Bohrwerkzeugen 
gearbeitet. 
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I. Stof3bohrmaschinen. 
a) Allgemeiner Tell. 

Die Konstruktionselemente einer jeden DruckluftstoBbohrmaschine 
zerfallen beziiglich des Arbeitsvorganges in drei Gruppen; die in diese 
Gruppen fallenden Teile dienen dem Zwecke 

1. die hin und hergehende Bewegung des Kolbens zu vermitteln, 
also die Steuerungen. 

2. den Bohrer wahrend des Arbeitsvorganges umzusetzen, die Um
setz vorrich tung en. 

3. Die ganze Maschine, folgend der Vertiefung des Bohrloches, vor 
zuschieben, die Vorschubseinrichtungen. 

Die Verbindungsstiicke von Kolbenstange und Bohrer, die Be
festigungsvorrichtungen der Maschine an Gestellen und sonstigen Neben
einrichtungen, die Bohrmaschinen anderer Gruppen mit den Druck
luftstoBbohrmaschinen gemein haben, werden spater im Zusammenhang 
zur Besprechung kommen. 

Die oben genannten Gruppen von Konstruktionselementen sind 
nun in erster Linie maBgebend fUr die Giite der Bohrmaschinen. 

1. Die Steuerungeu. 
Diese zerfallen in zwei Klassen, 
a) solche, welche zwangsweise auf mechanischem Wege von dem 

Kolben oder der Kolbenstange betatigt werden, und 
b) solche, die durch Druckluft, deren Eintritt durch die jeweilige 

Stellung des Kolbens geregelt wird, bewegt werden. Erstere finden wir 
zumeist bei den alteren Maschinen: ihnen haftet der Nachteil an, daB 
sie wegen des veranderlichen Kolbenhubes nicht prazise genug arbeiten. 

Bei allen Steurungen sind folgende allgemeine Grundsatze zu be
achten und die Steuerungen auf die Durchfiihrung dieser Regeln zu 
priifen. 

Die Umsteuerung bei der Bewegung des Kolbens nach vorwarts soIl 
tunlichst unmittelbar nach dem AufstoBen des Bohrers auf das Gestein, 
also unabhangig von der Hublange, erfolgen. Eine vorzeitige Umsteue
rung bewirkt die Bildung eines Luftkissens und schwacht mithin den 
StoB ab; eine verspatete Umsteuerung bedingt einen langeren Still
stand des Kolbens und somit eine Verminderung der Schlagzahl. Hat 
aber der Kolben seine groBte Hublange erreicht, so soil bei dieser Kolben
stellung ein Luftkissen gebildet werden, urn das AnstoBen des Kolbens 
an den vorderen Zylinderdeckel zu verhindern. 

Beim Riickzug muB die Steuerung einen konstanten Hub 
sichern; ferner ist die Bildung des Luftkissens, wenn nicht ein elastisches 
Mittel vor die Zylinderdeckel eingesetzt ist, auch vor dem hinteren 
Deckel aus obengenannten Griinden erforderlich. 

Da die Steuerungen der Einteilung der Druckluftmaschinen in 
Gruppen zugrunde gelegt sind, so erfolgt ihre Einzelbesprechung in engem 
AnschlnB an die einzelnen Systeme. 
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2. Die Umsetzvorriehtungen. 

Die Umsetzvorrichtungen dienen dazu, den Bohrer nach jedem 
StoBe umzusetzen, damit die Bohrerschneiden bei jedem Schlage eine 
andere Stelle der Bohrlochsohle treffen und das Bohren tunlichst durch 
das Absprengen von Gesteinsteilchen, weniger durch Zermalmen des 
Gesteins geschieht. Hierdurch wird auch ein Festklemmen des Bohrers 
vermieden. Da nun durch die feste Verbindung von Bohrer und Kolben 
letzterer bei der Umsetzung mit gedreht wird, muB der Vorgang des Um
setzens beim Kolbenriickgang erfolgen, um die StoBwirkung durch die 
bei der Umsetzung in erheblichem MaBe auftretenden Reibungswider
stande tunlichst wenig zu beeintrachtigen. Ferner wiirde es sehr vorteil
haft sein, wenn es sich ermoglichen lieBe, die Umsetzung des Bohrers 
erst dann zu beginnen, wenn der Bohrer bereits ein wenig von der Bohr
lochsohle zuriickgezogen ist, um das Schaben der Bohrerschneiden auf 
der Bohrlochsohle zu verhindern. Bislang haben diesbeziigliche Ver
suche aber noch keinen Erfolg gezeitigt. 

Die Umsetzvorrichtungen lassen sich in drei Gruppen zergliedern, 
wovon die der beiden ersten Gruppen aber bei neueren Maschinen wohl 
kaum noch zu finden sind. 

a) Die Kolbenstange wird durch zwangslaufige Fiihrung in einem 
Sperrade gedreht (Fig. 214). Durch ein am Umfang gezahntes Sperrad S, 
welches ill! Zylinder oder auch im Rahmen der Bohrmaschine beweglich 
gelagert ist, geht die mit einer Nut versehene Kolbenstange K, in welche 

Fig. 214. 
U msetzvorrichtu ngen. 

Fig. 215. 

ein entsprechend geformter Keil d I , der mit dem Sperrade fest ver
bunden ist, eingreift. Bei seinem Riickzuge wird der Kolben, der Lage 
und Neigung der Nut entsprechend, gedreht, da das Sperrad S durch 
die Sperrklinke n an der Drehung gehindert wird. 

b) Die Kolbenstange wird unmittelbar durch Schaltwerke gedreht 
(Fig. 215). Ein Schaltrad S greift mittelst zweier Mitnehmer in die ge
raden Nuten der Kolbenstange K derart ein, daB die Kolbenstange sich 
in der Langsrichtung frei bewegen kann, aber auch die Drehung des 
Schaltwerkes mitmachen muB. Letzteres wird durch die Schaltklinke n 
gedreht, welche von der Kurbell aus abwechselnd gehoben und gesenkt 
wird. Die Schaltklinke ist durch ein elastisches Band mit dem Gegen
haken m verbunden, so daB hierdurch ein Aussetzen der Klinke ver
mieden wird. 

Ban sen, Gewinnungsmaschinen. 17 
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c) Die Kolbenstange wird durch eine besondere Drallspindel ge 
dreht, die in einem Schaltwerke zur Erzielung der drehenden Bewegung 
festgehalten, bei der Vorwartsbewegung des Kolbens aber freigegeben 
wird. Die Art der Verbindung von Kolbenstange und Drallspindel wird 
in zweifacher Weise ausgefiihrt, und zwar 

IX) die Drallspindel wird in dem ausgebohrten Kolben in einer be
sonders eingelegten Mutterbiichse gefiihrt, wahrend das Schaltwerk am 
hinteren Ende des Zylinders eingebaut ist (Fig. 216). Die Drallspindel d 
ist mit dem Sperrade a fest verbunden; letzteres wird durch die Klinken 
b bei der Riickwartsbewegung des Kolbens festgehalten. Hierdurch 

,. 

Fig. 216. 
Umsetzvorrichtung. (Aus Heise-Herbst, Lehrbuch der Bergbaukunde, Bd. 1.) 

ist dann der Kolben genotigt, sich um einen Winkel zu drehen, der von 
dem Drallzuge vorgezeichnet ist. Bei der Vorwartsbewegung des Kolbens 
dreht sich. dagegen die Spindel mitsamt dem Sperrade, wei! die Klinken 
bei dieser entgegengesetzt gerichteten Bewegung zuriickgestoBen werden, 
und es findet keine Drehung des Kolbens und des Bohrers statt. 

~) Die Drallspindel ist mit dem Kolben fest verbunden, wahrend 
die Mutterbiichse in das Schaltwerk verlegt ist (Fig. 238a, b). Da sich 
hierbei beim Riickgange die Drallspindel durch die Mutterbiichse g hin
durchschiebt, ist am hinteren Ende des Zylinders noch ein geschlossenes 
Rohr r eingeschraubt, dessen Innenraum durch die Bohrungen x und y 
mit dem Zylinderraum in Verbindung steht. Hierdurch wird erreicht, 
daB beim VorstoB des Kolbens Druckluft auch auf den Querschnitt der 
Drallspindel wirken kann und so mit die gesamte Kolbenflache beim 
VorstoBe wirksam wird. 

Diese Anordnung diirfte sich im allgemeinen aber nur fUr schwere 
Maschinen empfehlen, da das Gewicht und die Abmessungen der Ma
schine durch diese Umsetzvorrichtung nicht unbetrachtlich erhoht 
werden. 

Auf Besonderheiten bei den Umsetzvorrichtungen der einzelnen 
Bohrmaschinensysteme, namentlich beziiglich der AusfUhrung del Schalt 
werke wird im beschreibenden Teile der Systeme hingewiesen werden. 

3. Die Vorschubsvorrichtungen. 
Die Vorschubseinrichtungen dienen einem doppelten Zwecke, und 

zwar einerseits den Bohrer gemaB der Vertiefung des Bohrloches vorzu
schieben, andercrseits aber auch behufs Auswechslung von Bohrern die 
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Maschine schnell zuriickziehen und wieder vorschieben zu konnen. 
Ein kleiner Vorschub fiir den ersten Zweck ist schon durch die Verander
lichkeit des Kolbenhubes gegeben. Dieser muE aber selbstverstandlich 
auf andere Weise vermehrt werden konnen, was durch Einrichtungen 
geschieht, die gleichzeitig den zweiten Zweck erfiillen, namlich den 
schnellen Vorschub und Riickzug der Maschine. AIle derartigen Vor
schubseinrichtungen bauen auf einer Grundidee auf, die dadurch gekenn
zeichnet ist, daB die Bohrmaschinen in einem Rahmen der an einem Ge
stelle befestigt ist, beweglich gelagert sind. Von der Lange des Rahmens 
ist mithin auch die Lange des Vorschubes bzw. des Riickzuges abhangig. 

Was die Ausiibung der vorschiebenden und zuriickziehenden Be
wegung angeht, so kann dieselbe sowohl automatisch als auch von Hand 
aus geschehen. Erstere Anordnung finden wir zur Hauptsache bei 
alteren Maschinen, bei denen dieselbe durch die kleine Hubveranderlich
keit erforderlich war, da man kleine Vorschublangen nicht mehr dem Ge
fiihle des Arbeiters iiberlassen kann. AuEerdem diirften automatische 
Vorschubeinrichtungen auch dort ihre Berechtigung finden, wo mit einer 
groBeren Anzahl von Bohrmaschinen zugleich gearbeitet wird, zumal 
bei Tunnelbetrieb, da hierdurch ein Arbeiter mehrere Maschinen be
dienen kann . Allerdings wird der Bau der Bohrmaschinen durch der
artige Einrichtungen verwickelter, und erfordern dieselben auch mehr 
Reparaturen. 

Die Maschinen mit Handvorschub sind ihrer Bauart nach wesentlich 
einfacher, erfordern aber geiibte Arbeiter, da der Vorschub dem Gefiihle 
des Arbeiters iiberlassen bleibt, ein Faktor, der bei der Leistungsbeur
teilung der Maschine sehr wesentlich ist, da bei einem geiibten Arbeiter 
der Bohrfortschritt sich erheblich hOher stellt als bei ungeiibten Berg
leuten. 

aa) Handvorsehub. Derselbe wird in der Regel mit Hilfe einer 
Schraubenspindel bewerkstelligt, die in einem Rahmen drehbar verlagert 

Fig. 217. 
Handvorschub. 

ist. Auf der Spindel sitzt eine Wandermutter, die mit der Maschine fest 
verbunden ist. Das Prinzip dieser Einrichtung geht ohne weiteres aus 
der Fig. 217 hervor. Es bedeuten in dieser Skizze R den Rahmen, A 
den Teller zur Befestigung der Maschine an einem Gestelle, S die Spindel, 
H das Spindellager, D die Handkurbel, M die Wandermutter und Z 
den Zylinder der Maschine. 

17* 
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bb) Automatische Vorschubseinrichtungen. Dieselben zerfallen in 
zwei Gruppen, und zwar: 

a) Der Vorschub wird durcb Vermittehmg von Schrauben
spindeln bewel·kstelligt. 

Hierbei kann die Schraubenspindel entweder fest im Rahmen ver
lagert sein, wahrend die Mutter in einem Zylinderansatze beweglich ge
lagert ist, oder aber die Schraubenspindel ist beweglich und die Mutter 
fest. Die Drehung von Mutter oder Spindel wird vom Kolben aus be
tatigt. Ais Beispiel diene die Vorschubeinrichtung der alteren Maschine 
von Jager (Fig. 218 a, b). Eine Schraubenspindel S ist in dem mit dem 

R~t!(W 

Smnilt I. j 

Fig. 218 a, b. 
Selbsttatiger Vorschub mit Schraubenspindel. 

Gestelle vcrbundenen Rahmen R gelagert. Die mit einem Schaltrade d 
versehene Mutter M dreht sich in einem Ansatze des Zylinders Z. Das 
Drehen des Schaltrades und der Mutter, wobei sich der Zylinder auf der 
Spindel vorwarts bewegt, wird durch die mit einem Gelenk versehenen 
und auf der Achse a befestigten Schaltklinke b c bewerkstelligt. Der 
Eingriff der Klinke c in das Schaltrad wird durch die Feder f gesichert. 
Die Bewegung der Schaltklinke erfolgt beim Anheben des ebenfalls mit 
der Achse a fest verbundenen Hebels e durch den Kolben k l . Beim 
langsten Hube wird das mit etwa 20 Zahnen versehene Schaltrad d um 
2 Zahnlangen gedreht. Der Hebel e wird mit Hilfe einer in der Richtung 
L wirkenden Feder oder eines bestandig unter Luftdruck stehenden 
Kolbchens naeh abwarts gedriickt, wobei sich die Schaltklinke b c 
nach der entgegen gesetzten Richtung hin bewegt. Geht der Kolben 
zu weit vorwarts, etwa bei auftretenden Kliiften im Gestein oder beim 
Versagen der Steuerung, so fallt der Hebel e in den Kolbeneinschnitt 
zwischen K und KI und halt denselben fest. Gleichzeitig wird durch 
K der Zustromkanal der Luft vom vorderen Zylinderraum abgeschlossen. 
Der Riickzug der Maschine erfolgt von Hand, wobei die Spindel S im 
Rahmen drehbar gemacht wird. 
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(J) Der Vorschnb erfolgt mit Hilfe der im SchlagzyUnder oder in 
einem besonderen Vorschnbzylinder befindlichen gepressten Lnft. 

Bei derartigen Vorschubseinrichtungen ruht die Maschine auf zwei 
doppelt, oben und unten, entgegengesetzt gezahnten Stangen, in welche 
Sperrklinken, die mit der Maschine verbunden sind, eingreifen. Diese 
Sperrklinken lOsen sich nun bei einem gewissen Kolbenhube selbsttatig 
aus, und die Maschine wird durch die im Zylinder befindliche PreBluft 
entweder vor- oder riickwarts gestoBen, da das Gewicht der Zylinder 
leichter gewahlt ist als die summierten Gewichte von Kolben, Kolben
stange und Bohrer; infolgedessen wird die Beschleunigung des Zylinders 
groBer sein als die der ScWagmasse. 

Ais Beispiel einer derartigen Vorschubeinrichtung sei hier die Bohrmaschine 
von Mac Kean-Seguin angefiihrt. (Fig. 219). Bei dieser Maschine wird der Vor
schub direkt durch die im Schlagzylinder befindliche Luft bewirkt, wahrend bei 

Fig. 219. 
Vorschub mittelst gepreBter Luft. 

der Ferrou xschen Maschine, die an spaterer Stelle beschrieben werden soll, ein 
besonderer Vorschubzylinder vorgesehen ist. Der Zylinder Z ist beweglich zwischen 
den zwei in einem Gestell befestigten Zahnstangen R gelagert. Zur Vermeidung 
eines Verschiebens in der Richtung nach vorn dient die Sperrklinke D, nach 
hinten die in die untere Zahnung der Stangen eingreifende Sperrklinke Q. Die 
Klinke D sitzt an dem einen Ende eines fest verlagerten zweiarmigen Hebels, 
wahrend dessen anderesEndeD, auf dem kleinen Kolben p ruht, der dauernd unter 
dem Drucke der PreBluft steht und infolgedessen den rechten Hebelarm nach oben 
driickt. Hierdurch werden die Sperrklinken D zum Eingreifen in die Zahnungen 
der Stangen R gebracht; ein Verschieben des Zylinders nach vorn ist also verhindert. 
Auf dem linken Hebelarme sitzt nun auBerdem ein Frosch E. Wird der Kolbenhub 
so groB, daB der auf der Kolbenstange sitzende Wulst W gegen diesen Frosch stoBt, 
so hebt dieser den Hebel und lOst die Sperrklinken D aus. Der Zylinder wird nun 
aus den bereits angegebenen Griinden nach vorne geschoben. 

Die die Riickwartsbewegung verhindernde Sperrklinke Q ist in einem die 
Zahnstangen R umfassenden Biigel Q befestigt, der gleichfalls durch einen kleinen 
Kolben 0 nach oben gedriickt wird und somit die Klinke Q in die Zahnung eindriickt. 
Durch einen bei b angebrachten Hebel laBt sich der Biigel von Hand aus nach 
unten driicken und der Zylinder wird durch die im hinteren Zylinderraume be
findliche Luft nach riickwarts geschoben. 

AuBer den im vorstehenden beschriebenen drei Hauptkonstruktions
elementen, Steuerung, Umsetz- und Vorschub- bzw. Riickzugvorrich
tungen, sind fUr die Wirkung der DruckluftstoBbohrmaschinen auch noch 
maBgebend die Pressung der zur Verwendung kommenden Luft, die 
GroBen der Kolbenflachen, die Hublange und das Gewicht der Schlag-
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massen. AIle diese Faktoren stehen naturgemii.B in einem bestimmten Ab
hangigkeitsverhaltnis zu einander. Eine groBe Schlag masse erfordert 
gegenuber einer kleineren einen groBeren Kolbenhub, urn uberhaupt der 
bewegten Masse eine genugend groBe Beschleunigung erteilen zu konnen; 
ferner erfordern groBere Schlagmassen eine groBere Kolbenflache und 
hOher gepreBte Luft, urn in tunlichst kurzester Frist die Tragheit der 
Massen uberwinden zu konnen. Es wird also jedesmal die Bauart und 
GroBe der Maschine der Beschaffenheit des Gesteins anzupassen sein. 

b) Spezieller Teil. 
1. Bohrmaschinen mit Steuermechanismus. 

aa) Das Steuerorgan wird auf mechanischem Wege gesteuert. 

Bohrmaschine von Sachs. Diese Maschine durfte wohl als eine 
der altesten DruckluftstoBbohrmaschinen bezeichnet werden. Sie wurde 

Fig. 220 a-e. 

Bohrmaschine von Sachs. 

von dem Ingenieur Sachs gegen das Jahr 1865 speziell fur den Alt.en
berger Galmei-Bergbau konstruiert und hat durch ihre fur damalige Zeit 

h 

c 
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hervorragende Leistung - es wurde unter gleichen Bedingungen das 
Doppelte der gewohnlichen Hauerleistung erzielt - den HauptanstoB 
zu unserer jetzt bliihenden Bohrmaschinellindustrie gegeben. 

Fig. 220a und b zeigen einen Langs- und einen Querschnitt der Maschine. 
Die Steuerung ist der der alten Dampfmaschinen nachgebildet. Ein einfacher 
Muschelschieber 6 wird durch einen schwingenden Winkelhebel b n, der in c seinen 
festen Drehpunkt hat, und durch die HUlse h und die Stange a mit der Kolbenstange 
o fest verbunden ist, hin und her bewegt. Die Umsetzvorrichtung des Bohrers ist 
aus den Ansichten Fig. 220c und d ersichtlich. Zu diesem Zwecke wird die schwin
gende Bewegung der Steuerwelle c auf eine Zugstange e iibertragen, und zwar in 
der Weise, daB beim Riickgange des Kolbens die Stange e niedergedriickt wird. 
An dieser Zugstange ist die Schubklinke /1 befestigt (220e), welche in das auf der 
Kolbenstange sitzende Sperrad y eingreift. Da der hintere Teil der Kolbenstange 
vierkantig ist, so muB bei einer Drehung des Schaltrades die Koblenstange die Be
wegung mitmachen, wahrend sie sonst frei durch das Suhaltrad durchgleiten kann 
Durch jede Aufwartsbewegung der Zugstange wird die Klinke /1 urn zwei Zahne 
gehoben und driickt beim Niedergange das Sperrad urn das gleiche MaB nieder. 

Die Vorschubvorrichtung ist gleichfalls eine automatische. Der Zylinder ist 
auf zwei parallelen Tragstangen Tl und T, Fig. 220e, gelagert, von denen eine, 
T}> als Spindel ausgebildet ist. Auf dieser bewegt sich eine Wandermutter s, welche 
mit dem Zylinder fest verbunden ist. Dieselbe tragt ein Schaltrad z, welches eben
falls von der Zugstange e und der an dieser befestigten Schubklinke a periodisch 
bewegt wird. Die Zahnung ist gegeniiber der des Sperrades y eine groBere. Das 
Sperrad z dreht also bei jedem Niedergange der Zugstange e die Mutter s, wodurch 
die ganze Maschine voranbewegt wird. Zum schnellen Riickzuge oder Vorschieben 
des Zylinders laBt sich die Sperrklinke n durch einen Hebel g ausschalten, so daB 
nunmehr durch dieKurbel k und dasKegelradgetriebe4und5 dieMutter s von Hand 
nach vorne oder hinten geschoben werden kann. 

Bohrmaschine Dinnendahl-Meyer (Fig. 221a-d). Die Bauart stimmt 
im groBen und ganzen mit der der Sachsschen Maschine iiberein. Die Muschel
schiebersteuerung z wird dadurch betatigt, daB der Winkelhebel W durch den Wulst a 
der Kolbenstange abwechselnd nach rechts oder links gedreht wird, wobei der 
Winkelausschlag maBgebend ist fiir den Schieberweg. Ais Umsetzvorrichtung 
linden wir eine Drallspindell, die durch das Sperrwerk s gehemmt bzw. gelost wird. 
Die Mutter der Drallspindel liegt in der ausgebohrten Kolbenstange. Das 

Fig. 221 a . 
Bohrmaschine von Dinnendahl-Meyer. 

Vorschieben des Zylinders erfolgt selbsttatig; hierzu sitzt auf der Spindelmutter, 
die mit dem Zylinder verbunden ist, das Sperrad e, welches durch die Schubklinke c 
absatzweise gedreht wird. Zu diesem Zwecke liegt der zapfenartige Fortsatz der 
Schubklinke in dem einen Ende des einarmigen Hebels g verlagert. Dieser Hebel 
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wird fiir gewohnlich durch eine Feder q nach oben gehalten, wahrend er vermittelst 
des Wulstes a bei jedem Kolbenvorschube niedergedriickt wird, wodurch das Sperr-

Fig. 221 b-d. 
Bohrmaschine von Dinnendahl-Meyer. 

rad e und somit die Spindelmutter gedrehi werden. Urn das Eingreifen der Sperr
klinke c in das Sperrad e zu sichern, ist ein kleines Kolbchen v vorgesehen, welches 
durch eine Spiralfeder gegen die Klinke gedriickt wird. 

Bohrmaschine von Ferroux (Fig. 222a-f). Als Steuerorgan dienen bei 
dieser Maschine, die vornehmlich bei Tunnelarbeiten mit Vorteil angewandt worden 
ist, zwei kleine ausgebohrte Kolbchen PI und P2' welche je nach ihrer Stellung 
entwederdieKanale SI mit dem Innenraum des Zylindersverbinden, so daB derAus
puff stattfinden kann, oder die Kanale s, aus welchen die Frischluft in den Zylinder 
einstromt. Das Steuern der Kblbchen besorgt der Kolben k selbst, der das eine 
durch seine konischen Fortsatze hebt, wobei dann der zweiarmige Hebel H das 
andere niederdriickt. 

Zwecks Umsetzens des Bohrers sind in die Kolbenstange W zwei gewundene 
Nuten d eingehobelt, welche in zwei Dorne dl' Fig. 222f, eines Sperrades S ein
greifen. 

Die vorschiebende Bewegung erfolgt nach Art der bereits beschriebenen Ma
schine von Mac Kean-Seguin. Die Maschine ruht in einem Rahmen R, der 
oben und unten gezahnt und mit einem zur Befestigung an einem Gestelle dienenden 
Ansatze A versehen ist. Mit dem Rahmen ist der Vorschubzylinder V, mit dem Zy
linder der durchbohrte Vorschubkolben Ml verbunden. Urn bei kurzer Lange der 
Maschine einen groBen Vorschub zu erreichen, befindet sich im Zylinder V auBer 
dem Vorschubkolben Ml noch ein zweiter M. Diese Kolben bewegen sich teleskop
artig ineinander. Da die gepreBte Luft bei L zustromt, so stehen die Ringflachen 
der Vorschubkolben M und Ml bestandig unter Luftdruck. 

Der Bremshebel D Dl' welcher mit den beiden Haken in die obere Verzahnung 
der Rahmenstiicke R eingreift, halt die Maschine im Rahmen fest. Der Eingriff 
der Haken ist durch das am entgegengesetzten Hebelende bei Dl angeordnete, stets 
unter Luftdruck stehende Kolbchen gesichert. Nach Vollendung des Kolbenhubes 
stoBt der verdickte Teil der Kolbenstange W an den am Hebel D Dl befestigten 
Knaggen E und lost die Haken aus, so daB nunmehr die Maschine im Rahmen R 
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durch die auf den Vorschubkolben Ml wirkende Luft so lange vorgeschoben wird, 
bis der Wulst W vom Knaggen E abgezogen und die Hemmvorrichtung wieder zum 
Eingriff gelangt ist. Nach dem Anstof3en des Vorschubkolbens Ml an das Zylinder
ende a wird der Kolben M durch den auf ihn wirkenden Luftdruck vorgeschoben, 
bis er bis b vorgeschoben und der grof3te Vorschub erreicht ist.· 

Sdlniff 0--1> o 
Fig. 222 a-f. 

Bohrmaschine von Ferroux. 

Die Hemmvorrichtung, welche die Maschine gegen ein Zuriickschieben sichert, 
besteht aus dem in die untere Verzahnung der Rahmenstiicke R eingreifenden 
Querstiicke Q, das Yom Biigel Q1 vermittelst des bestandig unter Luftdruck stehen
den Kolbchens 0 angehoben und in Eingriff erhalten wird. Das Zuriickschieben der 
Maschine erfolgt von Hand, wenn der Eingriff des Querstiickes Q durch Herab
driicken des Biigels Q1 aufgehoben ist. 

Heute ist die Ferrouxsche Bohrmaschine wohl ganz durch modeme Systeme 
verdrangt worden; in einzelnen Konstruktionsteilen ist sie jedoch vorbildlich ge
blieben. 

bb) Das Steuerorgan wird durch Druckluft direkt bewegt. 
a) Kolbensteuerungen. 

aa) Kolbenschieber mit besonderem Luftverteller. 

Bohrmaschine von Dubois und Fran<;ois (Fig. 223 a-d). Aus dem 
Langsschnitt Fig. 223 a und dem Querschnitt Fig. 223 d erkennen wir die Steuerung, 
die aus einem Kolbchen d und einem in dieses eingesetzten Verteilungsschieber 
besteht. Durch die Bohrung d l steht der Schieberkasten mit dem Raume e vor der 
rechten Steuerkolbenseite in Verbindung. Dieser Raum e wird durch ein Ventil g 
fiir gewohnlich geschlossen gehalten, o/Inet sich aber, sobald der auf der Kolben
stange sitzende Wulst W den Hebel K nach oben bewegt, wodurch die Feder 
zusammengedriickt wird. 1st nun das Ventil g geschlossen, so stromt Luft durch 
die Bohrung d1 in den Raum e und schiebt, da die Kolbenfiache f grof3er als f1 ist, 
den Steuerkolben nach links. Hierdurch wird die Frischluft auf die rechte Kolben
fiache geleitet. Bei der Bewegung des Kolbens nach links o/Inet der Wulst W 
allmahlich das Ventil g und die Luft aus dem Raume e stromt durch die 
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KanUe v ins Freie. Hierdurch wird der auf del' Steuerkolbenflache f1 lastende 
Druck del' gespannten Luft wirksam und bewegt den Steuerkolben nach rechts. 
Nunmehr stromt die Druckluft in die linke Zylinderhalfte, und del' Kolben 
bewegt sich nach vorne. 

tl c 

b 

Fig. 223 a-d. 
Bohrmaschine von Dubois und Fran90is. 

Die Umsetzung des Bohrers crfolgt automatisch durch ein Schaltwcrk, 
bestehend aus einem Sperrade I, welches auf der Kolbenstange in zwei Langsnuten 
spielt, der Schubklinke s, der Kurbel n, der Antriebswelle i und den Antreibkolb
chen h (Fig. 223d). Unter letztere tritt abwechselnd Druckluft, deren Zustromungs
kanale mit dem vorderen bzw. hinteren Zylinderraume in Verbindung stehen. 
Die KOlbchen driickcn gegen die Hebel y, wodurch die Welle i jedesmal um einen 
Winkel in del' eincn odeI' anderen Drehrichtung bewegt wird. Die Welle iibertragt 
ihre Bewegung auf die Schubklinke s. 

Fig. 224 a-d. 
Bohrmaschine von Schramm. 

Die vorschiebende Bewegung erfolgt von Hand; durch die mit dem Zylinder 
verbundene Mutter M geht die in einem Rahmen gelagerte Schraubenspindel R, 
die durch Vermittelung einer Kegelradiibersetzung mit Hilfe des seitwarts ange
ordneten Handrades H gedreht werden kann. 
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Bohrmaschine von Schramm (Fig. 224a-d). In dem Schieberkasten I 
bewegt sich der Steuerkolben k, dessen hintere Flachen durch die mit dem Zylinder
raume in Verbindung stchenden Kanale x xl (Fig. 224a, b und d) abwechselnd unter 
Druck gestellt werden, wodurch dann der Steuerkolben in der einen oder anderen 
Richtung bewegt wird. Die 
Verteilung der Luft besorgt 
sodann der in den Steuer
kolben eingesetzte. Muschel
schieber s. Das Offnen und 
SchlieBen· der Steuerkaniile x x 1 

besorgt der Arbeitskolben, der 
durc~. seine jeweilige Stellung 
die Offnung des einen oder 
andern Kanales freigibt, so daB 
Druckluft vordenSteuerkolben 
stromen kann. 

Das Umsetzen des Bohrers 
besorgt eine einfache, in dem 
ausgebohrten Kolben gefiihrte 
Drallspindel, deren Schaltwerk 
am hinteren Zylinderdeekel 
eingesetzt ist. Das Andriieken 
der Sperrklinke w, Fig. 224c, 
vermittelt ein kleiner Kolben g, 
der durch die LuftIeitung y 
konstant unter Druck gehalten 
wird. 

Der Vorschub des Zy
linders erfolgt in der heute 
vorherrsehenden Weise da
dureh, daB eine Spindel in dem 
Masehinenrahmen drehbar ver
lagert ist und diese von einer 
mit dem Zylinder fest ver
bundenen Mutter umfaBt wird. 

Bohrmaschine von 
Frolich (Maschinenfabrik 
von Frolich u. Kliipfel in 
Barmen). Bei dem Steuer
kolben dieser Maschine 
finden wir, daB zwecks 
Verschiebens desselben 
nicht nur die Flachen B Bl 
den Ausschlag geben, 
sondern daB auch die 
zwei Ringflachen f fl zur 
Steuerarbeit hinzugezogen 
sind. Aus der in Fig. 225 
a-c gezeichneten SteHung 
des Steuerkolbens L er
sehen wir, daB durch den 
Kanal b die hintere Flache B, durch den Kanal e die Ringflache f 
nnter Druckluft stehen. Da nun aber B groBer als fist, wird der Steuer
kolben in der gezeichneten' SteHung festgehalten. Die Luft stromt nun, 
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da durch den Luftverteiler S der Kanal c mit dem Schieberkasten in 
Verbindung gebracht ist, in den Zylinderraum vor die linke Seite des 
Kolbens und stoBt diesen vor. 1st der Kolben so weit vorgestoBen, daB 
er die Offnung d eines in den Zylindermantel eingebohrten Kanales dem 
Eintritte der gespannten Luft freigibt, so stromt diese durch den mit 
d in Verbindung stehenden Kanal e hinter die Steuerkolbenflache BI ; 
nunmehr wird durch den Dberdruck, der auf der Ringflache f lastet, da 
B = Bl' der Steuerkolben nach links geschleudert werden. Der Steuer
kolben L schlieBt jetzt den Kanal b, der Muschelschieber s den Kanal e, 
wahrend die Kanale bI und eI geoffnet werden, so daB der Steuerkolben 
in der linken Endlage festgehalten wird, da BI groBer als f1" Es stromt 
jetzt die Luft durch cI hinter die Vorderfiache des Arbeitskolbens, und 
dieser bewegt sich nach links. Sobald er die Offnung d wieder mit 
Druckluft in Verbindung gebracht hat, wiederholt sich das Spiel, und 
der Steuerkolben bewegt sich wieder nach rechts. 

Das Umsetzen des Bohrers erfolgt wieder mit Drallspindel und 
Schaltwerk (Fig. 225 c), das Vorschieben der Maschine durch die Spindel 
J und die Mutter K von Hand. 

Bohrmaschine von Korfmann (Maschinenfabrik Witten a. d . 
Ruhr) (Fig. 226). Die Bauart dieser Druckluftbohrmaschine stimmt im 
wesentlichen mit der Bauart der Frohlichschen Maschine iiberein. 

Fig. 226. 

Bohrmaschine Korfmann. (Aus Herbst, Dber Gesteinsbohrmaschinen, 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

Der Unterschied liegt zur Hauptsache in der Fiihrung der Kanale, die zu 
dem Steuerkolben hinfUhren. Zu diesem Zwecke ist der Steuerkolben 
auf jeder Seite zweimal rechtwinklig durchbohrt; die Kanale r I und r2 

stehen mit dem Schieberkasten in Verbindung und fUhren die Druck
luft jedesmal hinter diejenige Flache fI oder £2' welche gerade den Steuer
kolben in seiner Lage festhalten solI (in dieser Figur fI). Der in den 
Arbeitszylinder auslaufende Kanal v steht in Verbindung mit einem im 
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Schiebergehause eingebohrten Querkanale und weiter mit den Winkel
kanalen SI und S2 im Steuerkolben. Durch die Kanale v, u, SI und S2 
wird nun gemaB der Kolbenstellnng jedesmal Luft der Steuerober
flache fl oder f2 zugeiiihrt, welche gerade keine solche durch die Kanale m 
nnd el oder e2 erhalt. Die Ringflachen erhalten die Druckluft genau wie 
bei der Maschine von Frohlich durch Kanale im Schieberspiegel. 

Bei der in Figur 226 angegebe~en Stellung des Schieberkolbens 
wirkt die Druckluft auf die Fliichen fl nnd rl , und da fl groBer ist als rl, 
wird der Steuerkolben in seiner Lage festgehalten. 1st aber der Arbeits
kolben so weit vorgeriickt, daB er den Kanal v freigibt, so stromt die 
Druckluft durch die Kanale v, und 0 3, o. und S2 hinter die Steuerkolben
flache f2' und der Steuerkolben bewegt sich nach links. 

Die Umsetzvorrichtungund Vorschubeinrichtung sind inder iiblichen 
Weise durchgefiihrt. 

Zu erwahnen sind noch zwei elastische PufIer an den beiden Zylinder
enden, die zur Aufnahme der KolbenstoBe dienen. 

P(j) Der Kolbenschieber besorgt die Lultvertellung selbst. 

Bohrmaschine von Flottmann (Maschinenfabrik in Bochum). 
(Fig. 227 a-d). Die Figuren 227 a und b zeigen die Anordnung der 
Steuerung. In dem Schieberkasten G bewegt sich der Steuerkolben k, 
dessen Formen die Figuren genau erkennen lassen. Je nach seiner 
SteHung schlieBt der mittlere Bund des Steuerkolbens einen der Druck-

Fig. 227 a. 
Bohrmaschine von Flottmann. 

luftzufiihrungskanale eel von den Kanalen n n l ab, verbindet dagegen 
den yom Lufteintrittskanal abgeschlossenen Verbindungskanal mit dem 
Luftaustrittkanal c. Die Bewegung des Steuerkolbens wird dadurch 
erzielt, daB etwas AuspufIluft wahrend einer bestimmten KolbensteHung 
hinter eine der Steuerkolbenflachen B oder Bl zugefiihrt wird. Es ge
schieht dies in dem Augenblicke, in welchem die schragen Schultern 
des Arbeitskolbens, Fig. 227a einen Pendelschieber s nach rechts oder 
links heben, wodurch die Kanale d, h, hI und i oder dl' gl' g und il durch 
die in der Schwinge s befindlichen Schlitze miteinander verbunden 
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werden. Vergegenwartigt man sich diesen Vorgang an Fig. 227 b, so 
tritt hier die Druckluft bei e1 ein und gelangt durch den Kanal n hinter 
die rechte Kolbenfiache. Der Arbeitskolben ist nun bereits so weit vor
geschoben, daB seine linke Schulter x den Pendelschieber link's gehoben 
hat; hierdurch werden die Kanale d, e1 und i1 miteinander verbunden, 
so daB die Auspuffluft hinter der Steuerkolbenflache B1 gedriickt wird, 
und so der Steuerkolben sich nach links bewegt und nunmehr den Luft
cintrittskanal emit dem Kanal n verbindet. 

Fig. 227 b. 

Fig. 227 c, d. 
Bohrmaschinen von Flottmann. 

Bemerkcnswert ist bei der Flottmansschen Maschine noch folgende 
Einrichtung. Urn beim VorstoB des Kolbens die volle Querschnittsflache 
desselben, die durch die Drallspindel verringert ist, doch ausniitzen zu 
konnen, ist die Drallmutter e, die in den ausgebohrten Kolben einge
schraubt ist (Fig. 227 c), mit seitlichen Aussparungen f versehen (Fig. 
227 d) durch welche die auf die hintere Kolbenflache wirkende Druck
luft ungehindert in die Bohrung g des Arbeitskolbens bzw. der Kolben
stange eintreten kann; somit wird die ganze Kolbenflache ausgeniitzt. 

Die Bohrmaschine der Ingersoll Rand Company. Dieselbe 
hat mit der Flottmannschen Bohrmaschine dadurch groBe Ahnlichkeit, 
daB ein gleicher Steuerkolben durch einen Bogenschieber gesteuert wird. 
Figur 228 a zeigt speziell die Steuerung. Der Bogenschieber s wird durch 
die Schultern des Kolbens nach der einen oder anderen Richtung hin 
verschoben. Hierdurch verbindet dann der in dem Bogenschieber be
findliche Schlitz den mit demAuspuff in Verbindung stehenden Kanal3 
entweder mit dem Kanale 1 oder 2, so daB die Luft vor die eine oder 
andere Steuerkolbenflache treten kann und somit die Umsteuerung be
wirkt. Fig. 228b zeigt einen Schnitt durch die ganze Maschine, woraus zu 
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ersehen ist, daB diese amerikanische Bohrmaschine ihrer Konstruktion 
nach im allgemeinen mit den deutschen Fabrikaten iibereinstimmt. 

Fig. 22 a. 

Fig. 228 b. 
Bohrmaschinen von Ingersoll. 

Bohrmaschine der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. 
Werk Bechem & Keetmann in Dui!:lburg. Verglichen mit anderer, 
Bohrmaschinen der Gruppe mit Kolbensteuerung bietet die Bohr
maschine der Duisburger Maschinenfabrik auch nur eine eigenartige 
Steuerung, wahrend Umsetzvorrichtung und Vorschubeinrichtung mit 
denen der bereits beschriebenen Systeme iibereinstimmen. Wahrend 
wir nun bei den Maschinen vonFlottmann und IngersollSteuerkolben 
mit nur einem mittleren Bunde kennen gelernt haben, ist der Steuer
kolben der Duisburger Bohrmaschine mit 3 solchen mittleren Bunden 
I, I} und 12 (Fig. 229 a) versehen. Von diesen vermitteln die auBeren, 
lund 12, den jeweiligen AnschluB der mit der Luftleitung in direkter 
Verbindung stehenden LuftzustromungskaniUe a} und a2 an die 
Kanale c und cl' welche die Luft dem Zylinder zufiihren, wahrend der 
mittlere Bund I} die Kanale c und c1 abwechselnd von der Auspuff
leitung abschlieBt. Nach der Figur ist also gerade der Kanal c1 durcli den 
Bund 12 von dem Luftzufiihrungskanal a2 getrennt, der Kanal c dagegen 
mit a} verbunden. Die Umsteuerung des Steuerkolbens vermittelt die 
Druckluft, die durch geeignete Kanale in die Raume f , f} und k k} ein
treten kann. Die Luftzufiihrung zu den Raumen fund f} erfolgt durch 
die Kanale m, n und m} nl' die zu den Raumen k und k2 (Fig. 229 a) 
durch die Kanale 0, 0 1 , i, h und hI' 

Die Figur 229 a zeigt gerade die rechte Steuerkolbenstellung. 
Durch die Kaniile m und n ist die Druckluft in den Raum f eingetreten; 
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da aber auch links von der Ringflache des Bundes I sich Druckluft be
findet und diese Flache groBer ist als die Stirnflache, so wird der Steuer
kolben in der rechten Lage festgehalt.en. Der Raum fl steht mit dem 
Auspuffraum in Verbindung. Die Raume k und kI sind so lange ohne 
Belang, als der Kolben die Kanale h und hI verschlossen halt. Wie aber 
die Figur zeigt, ist der Kolben gerade schon so weit nach links vorge-

Fig. 229 a. 

Fig. 229 b. 
Duisburger Bohrmaschine. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, 

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

schoben, daB Frischluft in h einstromen kann. Nunmehr fiillen sich auch 
die Raume k und kI mit Druckluft. Hierdurch ist der Bund 1 beiderseitig 
belastet, und die auf der rechten Stirnflache des Steuerkolbens ruhende 
Luft wirft jetzt den Steuerkolben nach links; das Spiel wiederholt sich, 
sobald der Kolben bei seiner Bewegung nach rechts den Kanal hI freilegt. 

Es ist bereits bei der Bohrmaschine von Korfmann auf die elasti
schen Puffer zur Aufnahme der KolbenstoBe fUr den Fall, daB der Bohrer 
ins Freie schlagt, hingewiesen worden. Bei der Bohrmaschine der Duis
burger Maschinenfabrik find en wir zu diesem Zwecke eine Einrichtung, 
die auf dem Gedanken beruht, einen Druckausgleich auf der vorderen 
und hinteren Kolbenflache herbeizufuhren. Figur 229 b veranschaulicht 
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diese Einrichtung; stoBt der Kolben zu weit nach vorne vor, so legt er 
zwei KanliJe a und b frei, welche die Frischluft vor beide Kolbenfl1ichen 
fiihren. 

Bohrmaschine von Rudolf Meyer (Maschinenfabrik in Witten 
a. d. Ruhr). Die Gesamtanordnung dieser Druckluftbohrmaschine zeigt 
Fig. 230 a, b, dieSteuerung im einzelnen dieFiguren 230cundd. Wahrend 
wir bei allen friiheten Kolbensteuerungen massive Steuerkolben kennen 
gelernt haben, ist der Steuerkloben der Meyerschen Bohrmaschine von 
beiden Stirnflachen aus zu etwa ein Drittel ausgebohrt und in kleinen 
Kolben, die an den Wandungen des Schiebergehauses befestigt s~nd, ge
fiihrt. In der Mitte des Schiebergehauses finden wir den Lufteintritts
kanal und seitlich je einen Auspuffkanal angeordnet. Steht der Steuer
kolben nach rechts, so schlieBt der mittlere Bund den Zutritt der Luft 
zur rechten Kolbenseite hin ab, und umgekehrt. Gleichzeitig stromt 
auf der Luftseite durch die Bohrungen hi oder h2 Luft in die inneren 
Kammern des Hohlschiebers, so daB durch die Differenz der unter Druck
luft stehenden Flachen des Schiebers letzterer in seiner Lage festgehalten 
wird. Dadurch daB nun der Kolben nach seiner jeweiligen Stellung die 
Kanale b1 oder b2 offnet, stromt Druckluft vor die eine der beiden Stirn
flachcn und wirft den Steuerkolben auf die andere Seite. Zum Austritt 
der Luft dienen die Offnungen a l -a4 • 

Bohrmaschine von Hoffmann (Maschinenfabrik in Eiserfeld). 
(Fig. 231 a.) Der Schieberkolben dieser Maschine ist als Differential-

Fig. 231 a. 
Bohrmaschine von Hoffmann. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen. 

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

kolben ausgebildet, dessen kleine Flache f stets unter dem Drucke der 
Pre13luft steht; die groBere, der kleineren entgegenwirkende Flache steht 
mit dem hinteren Zylinderraume dauernd durch den Kanal e in Ver
bindung. Durch den Arbeitskolben K werden am Ende des Riickhubes 
vier Einstromofinungen 0 0 0 0, welche die Pre13luft durch den hohlen 
Kolben und durch die durchbohrte Drallmutter auf die hintere Kolben
flache hringen, mit der Pre13luftzufiihrung a in Verbindung gebracht 
Hierdurch steigt der Druck in dem hinteren Zylinderraume; der Arbeits
kolben wird zum Stillstande gebracht und dann wieder nach vorne be-
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wegt, zugleich erreicht der Steuerkolben, getrieben durch die auf F 
wirkende Frischluft, seine vordere Endlage. Er offnet nunmehr einen 
Kanal b, durch den von neuem PreBluft durch den hohlen Kolben in den 
hinteren Zylinderraum gelangen kann. Dem Aibeitskolben wird dadurch 
kurz vor Erreichung des Hubendes ein Zuwachs an Energie gegeben. 
Gegen Ende des Kolbenhubes wird die Austrittsoffnung c mit dem hin
teren Zylihderende verbunden; dieses verliert dadurch seinen Druck, 
und da nun auch die groBere Flache F des Kolbenschiebers drucklos 
wird, so treibt der auf die kleinere FIache f wirkende Druck den Steuer
kolben in seine andere Endlage, und der Kolben tritt, durch a 1 mit Luft 
versorgt, seinen Rucklauf an. In der rechten Endlage des Schiebers ist 
der Kanal c geoffnet, durch den die im vorderen Zylinderraume vor
handene Luft entweichen kann, bis durch Vorbeigang des Kolbens an 
der Offnung a die hintere Zylinderseite wieder unter Volldruck 
kommt. 

Der Vorschubmechanismus ist in der bekannten Weise konstruiert; 
die Schaltvorrichtung weicht nur insofern von anderen Schaltvorrich
tungen ab, als die Drallmutter fUr die Zuleitung von Druckluft in das 
Innere des Arbeitskolbens mit mehreren Kanalen versehen ist. 

Sodann ist zu bemerken, daB 
die ubliehe Sperrvorrichtung dureh 
Sperrklinken durch ein Walzenge
sperre ersetztwordenist (Fig. 231 b). 
Die kleinen Walzen b sind leicht 
auswechselbar und dadurch, daB 
sie aus weichem Eisen, die Sperr
zahne dagegen aus gehartetem 
Stahl bestehen, sind dieselben als 
VerschleiBteile anzusehen. 

Zu der Gruppe der D~uckluft
bohrmaschinen mit Kolbensehieber
steuerung gehoren auch bewahrte 
Modelle der Maschinen- und 

Fig. 231 h. 
Bohrmaschine von Hoffmann. 

(Aus Herbst, Dber Gcsteinsbohr
masJhinen, Zeitschl'ift des Vereins 

deutscher Ingenieure 1910.) 

Armaturenfabrik Westfalia in Gelsenkirchen und der Deutschen 
Niles - Werkzeug - Maschinenfabrik in Oberschoneweide-Berlin. 
Da dieselben aber gegenuber den bereits besprochenen gar keine Be-

Fig. 232a. 
Bohrmaschine der Niles-Werkzeug-Maschinenfabrik. 

sonderheiten mehr aufweisen, erubrigt sich eine eingehende Beschreibung. 
Die Figuren 232 a und b sowie 233 fuhren dieselben im Bilde vor. 

18* 
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Fig. 232 b. 
Bohrmaschine der Niles-Werke. 

li'ig. 2:n 
Bull rmns ·h in \ \. 'stCn Ii n. 
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(J) Kngelsteuerullgen. 
Unter diese Gruppe ist nur eine seit langerer Zeit bewahrte Maschine 

zu nennen, und zwar die 
Bohrmaschine von Flottmann (Bochum) (Fig. 234 a-d). 

Die Steuerung besteht aus einer in die Querbohrung des Steuergehauses 
eingesetzten Fiihrungsbiichse c und einer Steuerkugel f. m und m1 

sind Kanale ffir die Ableitung del' verbrauchten Luft. Die zylindrische 

Bohrung der zweitciligen rFiihrungs
biichse hat bei g und gj auf dem 
ganzen U mfange Einstromungskanale 
fUr die bei k cinstromende Frischluft 
und verjiingt sich nach beiden Seiten 
hin, wodurch die Bewegung der Steuer
kugel begrenzt wird. Die Arbeitsweise 
del' Steuerung ist folgende (Fig. 234 c 
und d): 

Angenommen der Arbcitskolben 
befande sich, wie Fig. 234 c zeigt, in 
seiner auBersten SteHung nach rechts, 
und die Kugel verschlOsse den Kanal 
1, wahrend 11 geoffnet ware, dann kann 
die Druckluft von k aus durch g 

d 

Fig. 234 a-d. 
Bohrmaschine von Flottmann. 

in den rechten Raum der Fiihrungsbiichse c und von hier aus 
durch 11 in die groBere Zylinderbohrung hinter den Arbeitskolben n ge
langen und diesen nach vorwarts schleudern. Da der einstromenden 
Luft durch Fortbewegen des Arbeitskolbens ein gewisser Widerstand ent
gegengesetzt wird, so muB dieser auch auf die Kugel wirken und dieselbe 
fest gegen die linke Verjiingung del' Biichse driicken, wodurch ein un
bedingt fester VerschluB des Kanals 1 erzielt wird. 1st der Arbeitskolben 
auf seinem Wege so weit vorgeschritten, daB derselbe die Ausstromung m 
freigibt und m1 schlieBt, so tritt die Umsteuerung ein. Da namlich die von 
rechts eintretende Druckluft jetzt keinen Widerstand mehr hat, sondel'll 
frei ausstromen kann, so hort auch del' nach links wirkende Druck auf 
die Kugel auf. Der AbschluB nach links wird gelockert, so daB die ein
stromende Luft durch gl und 1 VOl' den Arbeitskolben n gelangen kann. 
Durch den Widerstand, den hierdurch die Druckluft erfahrt, und der auf 
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die Kugel wirkt, legt sich diese nunmehr fest gegen die rechte Ver 
jfingung der Fiihrungsbfichse und sehlieBt nach dieser Seite hin die Luft
zuffihrung ab, indem sie den Kanall1 versehlieBt. Infolge seines Beharr 
ungsvermogens vollendet der Arbeitskolben seinen Hub und wird dann 
zuriickgeschleudert. Die hinter demselben befindliche Luft entweicht 
durch m ins Freie. Sobald der Kolben bei seinem Rfickgange m1 ge
Ofinet und m geschlossen hat, entweicht die Luft nach links, entlastet 
die Kugel auf der rechten Seite und gestattet der Luft den Eintritt in 
den Kanal g und 11' Von hier tritt die Luft wieder hinter <len Kolben und 
druckt die Kugel fest naeh links, wodurch I versehlossen wird; das Spiel 
wiederholt sich also. 

Bemerkenswert ist noeh, daB aueh bei dieser Masehine die Ver
ringerung des Kolbenquerschnittes durch die Drallspindel, durch Kanale 
in der Drallmutter ausgeglichen wird, die den Hohlraum in dem Kolben 
mit dem Zylinderraume verbinden. 

2. Druekluftbohrmasehinen ohne Steuermeehanismus. 
Die Umsteuerung bei den Bohrmaschinen dieser Klasse geschieht 

dureh den Kolben selbst, weshalb auch besondere Schiebereinrichtungen 
nicht vorhanden sind. In beiden Zylinderhiilften arbeitet die Luft mit 
oder ohne Expansion. Die Kanale, welche die Luftzuffihrung und Ab
leitung in bzw. aus dem vorderen und hinteren Zylinderraum vermitteln, 
sind entweder im Zylinder selbst oder aber auch im Kolben angeordnet. 

So einfach der Bau dieser Druckluftmasehinen ohne Steuermechanis
mus auch ist, ist eine richtige Beurteilung ihrer Wirkungsweise ohne 
weiteres nieht leicht. Die gfinstigste Wirkung ist wesentlich abhKngig 
yom riehtigen Verhaltnisse der vorderen zur hinteren Kolbenfliiche, von 

Fig. 235 a, h. 
Bohrmaschine von Neill. 

der fiber den groBten Hub hinausgehenden Zylinderlange, sowie von 
der richtigen Stellullg der Luftzuffihrungs- und Abfiihrungskallale zu
einander. 

Bohrmaschine von Neill (Fig. 235 a, b). Der Kolben dieser 
Bohrmasehille ist als Differentialkolben ausgebildet, dessen hilltere kleine 
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Flache dauernd unter dem Drucke der PreBluft steht, da der Rohrstutzen 
e, der an die Luftleitung angeschlossen ist, direkt in den engeren Tcil 
des Schlagzylinders mundet. Infolgedessen treibt die Druckluft den 
Arbeitskolben so weit vor, bis die hintere KolbenBache den Kanal a frei
gibt, durch welchen die Druckluft in den rechten groBeren Zylinderraum 
einstromt. In diesem Moment hat der Bohrer den Schlag auf das Ge
stein ausgeu bt, und da nun die vordere RingBache doppelt so groB ist als 
die hintere KolbenBache, wird der Kolben zuruckgeworfen. 

Bei der Ruckwartsbewegung arbeitet die Luft mit Expansion, da 
durch den sofortigen AbschluB des Kanals a nur ein kleines Quantum 
Luft in den vorderen Zylinderraum eintreten kann. Der Riickwartshub 
ist beendet, sobald die rechte KolbenBache den Auspuffkanal b freilegt, 
und somit der Kolben wieder nach vorne vorgestoBen werden kann. 

Bohrmaschine von Darlington (Fig. 236 a-c). Das Prinzip 
der Darlingtonschen Bohrmaschine ist das gleiche wie das der Bohr
maschine von Neill. Der Unterschied liegt nur darin, daB der mit der 
Druckluftzuleitung insteter 
Verbindung stehende Zy
linderraum, der der klein ere 
ist, vorn liegt, mithin 
die groBere KolbenBache 
zur eigentlichen Arbeits
leistung dient. Der Ar
beitsvorgang ware also 
der, daB beim Offnen des 
Ventils der Kolben zuruck
gestoBen wird, bis er den 
Kanal a freilegt. Nun
mehr kommunizieren dic 
beiden Zylinderraume mit
cinander, und der Kolben 
wird durch die Druck
differenz der auf beide 

c 

Fig. 236 a-c. 
Bohrmaschine von Darlington. 

KolbenringBachen einwirkenden Druckluft nach vorn geworfen, bis 
der Auspuffkanal e freigelegt ist. Da nunmehr die hintere Kolbcn
Bache entlastet ist, bewegt sich der Kolben wieder ruckwarts. Wahrend 
des Kolbenspieles verbindet der Kanal a die beiden Zylinderhalften 
nur ganz kurze Zeit, so daB auch diese Maschine beim VorstoB des Kolben 
mit Expansion arbeitet. Figur 236 c zeigt eine Ansicht des Schaltwerkes 
fur die Umsetzvorrichtung. Die Sperrklinken werden hierbei durch 
kleine Spiralfedern in die Zahnliicken des Sperrades eingedruckt. 

Bohrmaschine von Darlington - Blanzy (Fig. 237 a, b). 
Die Luftverteilungskammer k steht durch Bohrungen a und b in der 
Zylinderwandung mit dem Innenraum des Zylinders in Verbindung, 
wahrend die Bohrungen n als Auspuffoffnungen dienen. Das Offnen und 
SchlieBen der einzelnen Kanale besorgt die mit dem Kolben P verbundene 
Hulse r, welche durch die Bohrungen 0 bzw. 0 1 den Eintritt der Luft in 
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den Zylinderraum erst dann gestattet, wenn diese Offnungen denen im 
Zylindermantel, a und b, gegenuberstehen. In der in Figur 237 a ge
zeichneten Stellung des Kolbens tritt gerade Luft durch die Offnungen 
b und 0 1 hinter den Kolben und treibt diesen vorwarts; hat der Kolben 
seinen groBten Hub erreicht, so korrespondieren die OfInungen 0 1 mit 
den Kanalen n, wahrend die EintrittsofInungen b durch die Rohre r 
iiberdeckt werden. Nunmehr decken sich aber auch die Offnungen a 
und 0, so daB die Druckluft vor die linke Kolbenflache tritt und den 
Kolben zuriickwirft. 

Eigenartigist bei dieser Maschine von Dar lington-Blanzy die Um
setzvorrichtung (Fig. 237 b). Auf der hinteren Kolbenstange sitzt fest 
aufgekeilt das Sperrad s. Es ist von einer Hulse H umschlossen, welche 
sich unabhangig von der Kolbenstange um die Mittelachse drehen kann, 
die hin undhergehendeBewegung derselben aber mitmachen muB. Bei f 
sitzt in einem kleinen Zylinderansatze der HUlse ein Sperrkolbchen mit 
Klinke, die durch eine Fe!Ier zum EingrifI in das Sperrad kommt. Diesem 
Hiilsenansatz f diametral gegenuber liegt ein kugelig abgedrehterWulstp, 
welcher von einem um B drehbaren Hebel h umfaBt wird. Bei jedem Vor
stoBe des Kolbens muB nun das ganze Schaltwerk der Bewegung des 
Kolbens folgen. Der Wulst p nimmt mithin auch den Hebel h mit; 
da dieser aber nur in seiner Horizontalebene schwingen kann, wird er 
einen Winkel beschreiben und diese Winkelbewegung auf die Hiilse H 
ubertragen. Hierdurch wird die Sperrklinke um zwei Zahne weiter
geschoben und dreht beim Ruckgange das Sperrad um dieses MaB, so 
daB ein Umsetzen des Bohrers stattfindet. 

Bohrmaschine Triumph (Ruhrthaler Maschinenfabrik in Mul
heim a. d. Ruhr) (Fig. 238 a, b). In den Kolben K sind zwei Rinnen c 
und c1 eingedreht, von denen c durch die Bohrung d mit dem hinteren, 
C1 durch die Bohrung emit dem vorderen Zylinderraume in Verbindung 
steht. Bei a stromt die Druckluft ein, bei s und S1 tritt die verbrauchte 
Luft aus. 

Wahrend der in der Figur angedeuteten Kolbenstellung gelangt nun 
die Luft aus dem ringformigen Raume a durch die Rinne c und den 
Kanal d hinter den Kolben und schleudert ihn nach vorwarts. Sobald c 
an die LuftaustrittsofInung s gelangt, pufIt die hinter dem Kolben 
sich befindende Luft aus; nun steht c1 mit a in Verbindung und laBt die 
Pre.Bluft durch e vor den Kolben treten, wodurch dieser nach ruckwarts 
geschleudert wird. Sind auf diesem Wege die AuspufIlocher s und S1 

passiert, so beginnt das Spiel von neuem. 
Ein zufalliges Stehenbleiben des Kolbens in seiner mittleren Lage, 

bei der keine der Rinnen coder C1 dem Ringkanal gegenubersteht, wird 
dadurch verhutet, daB derMantel desKolbens rechts und links von dem 
mittleren Dichtungsring f etwas konisch nach c bzw. c1 hin ausgearbeitet 
ist, wodurch stets ein feiner Luftstrahl aus a nach coder C1 tritt und die 
Bewegung nach der einen oder anderen Seite wiedereinleiten kann. 
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II. Hammerbobrmascbinell. 
a) Allgemeiner Teil. 

Das Prinzip del' Hammerbohrmaschinen ist bereits an fruherer 
Stelle kurz skizziert worden. Das Wesentliche bei diesen Maschinen ist 
also die Unabhiingigkeit von Bohrer und Kolben. In dieser Unabhiingig
keit liegt nun auch ein Teil der Vorzuge der Bohrhammer gegenuber den 
Gesteinsbohrmaschinen; allerdings stehen die Bohrhammer in wirt
schaftlicher Hinsicht, bezuglich des Luftverbrauches wie auch ganz be
sonders betreffs del' Ausnutzung der Druckluft, weit hinter den StoB
bohrmaschinen zuruck. Hierzu dienen folgende Betrachtungen: Durch 
eine starre Verbindung von Bohrer und Kolben tritt die unbedingte Not
wendigkeit auf, die Maschine fest aufzustellen, damit der Bohrer nicht 
aus der Richtungsachse herauskommt. Tritt dies ein, wenn beispiels
weise die Muttern an den Verbindungsstucken zwischen Gestell und 
Maschine nicht fest genug angezogen sind, so weiB jeder Bergmann, daB 
sich der Bohrer hierdurch festklemmt und es auBerst zeitraubend ist, die 
Maschine wieder in ihre richtige Lage zu bringen, wenn nicht sogar ein 
ganz neues Bohrloch angesetzt werden muB. 

Eine derartige feste Aufstellung der Bohrmaschine, das Ver
schwenken derselben, Heben odeI' Senken zwecks Ansetzens neuer Bohr
locher raubt ohne Zweifel viel Zeit, und zwar nach praktischen Beob
achtungen, unter der Voraussetzung, daB nur sehr geubte Bergleute die 
Maschine bedienen, rund 20 % der reinen Bohrzeit. 

Ferner hat die starre Verbindung von Bohrer und Kolben noch den 
Nachteil, daB durch die hin und hergehende Bewegung des Kolbens 
sich del' Bohrer dauernd an der Bohrlochswandung reibt, wie auch bei 
jedem Schlage das auf der Bohrlochssohle befindliche Mehl durch
dringen muB, wodurch nicht unerhebliche Verluste fUr die Leistung der 
Maschine auftreten. 

Bei den Schlagbohrmaschinen ist dagegen eine feste Aufstellung des 
Hammers nicht erforderlich. Der Bohrer hat, soweit er in die Maschine 
reicht, etwas Spiel, so daB es dem GefUhle des Arbeiters uberlassen 
werden kann, den Bohrhammer in der richtigen Stellung festzuhalten. 

Das Halten der Maschine durch Arbeiter wird ferner durch den 
Umstand ermoglicht und wesentlich erleichtert, daB das Gewicht del' 
Bohrhammer gegenuber demder DruckluftstoBbohrmaschinen viel kleiner 
ist. Es hat dies seinen Grund zur Hauptsache darin, daB die sogenannte 
Schlagmasse der StoBbohrmaschinen, wie schwerer Kolben, Kolben
stange, Kupplung und Bohrer, zum groBten Teile fortfallt und an ihrc 
Stelle bei den Bohrhammern nur das Gewicht des kleinen Kolbens und 
des Bohrers tritt; ferner fallen auch die Gewichte von Vorschubschlitten, 
Schraubenspindel u. dgl. fort. 

Aus vorigen Betrachtungen lassen sich folgende Schlusse ziehen: 
Die Bohrarbeit mit Bohrhammern ist gegenuber del' Bohrarbeit mit StoB
bohrmaschinen durch kurzere Zeit ausgezeichnet; diese Zeitersparnis 
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liegt einerseits im Wegfall der umstandlichen Aufstellung und Verstellung 
der StoBbohrmaschinen, andererseits wird Zeit auch dadurch gewonnen, 
daB die Wegfullbarkeit mit der eigentlichen Bohrarbeit gleichzeitig vor
genommen werden kann. 

Was den Luftverbrauch - oder den Arbeitsaufwand - bei Bohr
hammem angeht, so stehen letztere in dieser Beziehung weit hinter den 
StoBbohrmaschinen zuruck. Die relativen Arbeitsverluste bei den Bohr
hammem lassen sich auf folgende zwei Umstande zuruckfiihren. Zu
nachst sind es die Verluste, die durch den StoB der schlagenden Masse 
entstehen, sodann diejenigen, welche auf die einfachen Steuerkonstruk
tionen zuruckzufiihren sind; letztere sind aber wieder durch die erforder
liche hohe Schlagzahl des Kolbens bedingt, da sie eine auBerst schnelle, 
widerstandsfreie Bewegung sichem mussen, die aber nur auf Kosten 
eines groBeren Luftverbrauches durchgefiihrt werden konnen. 

Somit standen sich also StoBbohrmaschinen und Hammerbohr
maschinen mit dem Ergebnis gegenuber, daB erstere sich durch eine 
groBere Arbeitsleistung bei gleichem Kraftaufwande, aber durch langere 
Arbeitszeit, letzterc dagegen durch geringere Arbeitsleistung aber 
kurzere Arbeitszeit auszeichnen. 

Um dies auch zahlenmaBig belegen zu konnen, ist es erforderlich, 
die erzielten Effekte miteinander zu vergleichen. Es muB, um dies zu 
konnen, die ganze Zeit der Arbeitsvorgange zur Hereingewinnung eines 
bestimmtcn Volumens von Gestein in Betracht gezogen werden. Diese 
gesamte Arbeitsdauer zerfallt nun in drei Zeitabschnitte, umfassend 

1. 1. Die Arbeitszeit des Bohrens - reinc Bohrzcit. 
2. Die Zeit zur Auf- und Verstellung der Bohrmaschinen 

Zeitaufwand fur die Hilfsarbeiten. 
Die Zeitraume von 1 + 2 insgesamt ergeben 

II. Die ganze Bohrzeit. 
3. Die Arbeiten zwecks Wegfullens des Gesteins. - Die Weg

fiillzeit. 
Die Zeitraume von 1 + 2 + 3 ergeben 

III. Die totale Arbeitsdauer. 
Diese drei Einzel-Zeitraume sind bei den StoBbohrmaschinen und 

den Hammerbohrmaschinen sehr verschieden. Wahrend die reine Bohr
zeit bei den StoBbohrmaschinen stets kleiner sein wird bei mittelhartem 
Gestein als bei Hammerbohrmaschinen, als Folge der hoheren Arbeits
leistung bei gleichem Kraftaufwande, so wird dagegen die ganze Bohr
zeit bei Hammerbohrmaschinen vielleicht schon einen kleineren Wert 
ergeben, da der Zeitaufwand fur die Hilfsarbeiten wegfallt, und des
gleichen die totale Arbeitsdauer bei Hammerbohrmaschinen viel kleiner 
scin als bei StoBbohrmaschinen, da die Arbeitszeit zwecks Wegfiillens 
des Gesteins mit der reinen Bohrzeit zusammenfallt. 

Dem Zeitaufwande ist nun der Arbeitsaufwand gegenuberzustellen. 
Durch den geringeren mechanischen Wirkungsgrad der Bohrhammer 
wird zum Ausbohren von x cbcm Gestein viel mehr Kraft aufgewandt 
werden mussen als bei den StoBbohrmaschinen. 
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Ein Gegeniiberstellen von Zahlen beziiglich Zeit- und Arbeitsauf
wand bei den Gewinnungsarbeiten laBt also erst den Leistungseffekt 
von Bohrhammem mit dem von StoBbohrmaschinen vergleichen. Aber 
auch hier miissen wieder drei verschiedene GroBen entsprechend reiner 
Bohrzeit, ganzer Bohrzeit und totaler Arbeitsdauer, unterschieden 
werden; dieselben seien 

reiner Bohreffekt, 
ganzer Bohreffekt. 
Gewinnungseffekt. 

Direkt zahlenmaBig in einer ZahlengroBe lassen sich diese verschiedenen 
Effekte nicht angeben; wohl aber sind wir imstande, dieselben durch Ver
gleichswerte einander gegeniiberzustellen und zwar durch die Produkte 
aus Arbeit und Zeit. 

Die Arbeitsleistung einer Bohrmaschine berechnet sich in einfacher 
Weise na,ch der Gleichung 

L = Q. x . 10 000 kgm 

wobei Q = der Menge der verbrauchten Luft in cbm bei 0° C und 760 mm 
Druck ist. 

Nehmen wir nun beispielsweise an, eine StoBbohrmaschine habe 
150 cbm angesaugte Luft zum Ausbohren von 12000 cbcm Gestein in 
95 Minuten reiner und 150 Minuten ganzer Bohrzeit verbraucht, 
ein Bohrhammer dagegen 250 cbm Luft in 110 Min. bz,w. 120 Min. 
Dann ware der Arbeitsaufwand der StoBbohrmaschine 1 500 000 kgm 
dem des Bohrhammers von 3500000kgm aquivalent. Zum Wegfiillen des 
Gesteins mogen 2 Stunden in Anrechnung gebracht werden bei einer 
erforderlichen Arbeitsleistung von 2000000 kgm. Hiemach berechnen 
sich die Effektzahlen in angegebener Weise und ergeben die in der Tabelle 
zusammengestellten Werte. 

Arbeit in kgm Zeit in Min. Effekt E 

1500000 reine Bohrzeit 95 142000000 142 } Bohr-
1500000 ganze Bohrzeit 150 225000000 225 rna-
3500000 totale Arbeitsd. 270 950000000 950 achine 

2500000 reine Bohrzeit 110 257000000 257 } 2500000 ganze Bohrzeit 120 300000000 300 Bohr-

4500000 totale Arbeitsd. 120 540000000 540 
hammer 

Es zeigt sich also, daB die StoBbohrmaschinen beziiglich desreinen 
und ganzen Bohreffektes den Hammerbohrmaschinen bei weitem iiber
legen sind, und zwar beim reinen Bohreffekt um 80 %, beim ganzen natur
gemaB weniger, und zwar um 30 %. Der Gewinnungseffekt ist dagegen 
bei den Bohrhammem erheblich groBer, was daraus folgt, daB der Wert 
540 kleiner ist als 950; es ist namlichzu beachten, daB, je kleiner die Ver
gleichszahl E ausfallt, um so giinstiger der Effekt ist, da hieraus folgt, 
daB relativ nur wenig Arbeits- und Zeitaufwand notwendig war. 
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Wiirde man es nun aber mit sehr hartem Gestein zu tun haben, so 
wiirden sich die Vergleichswerte E wesentlich verandern. Es wird sich 
zeigen, daB bei hartem Gestein die Arbeitsleistung wie auch die Arbeits
zeit bei StoBbohrmaschinen gegenuber den Hammerbohrmaschinen noch 
viel kleiner ausfallen wird, eine naturliche Folge der bedeutend groBeren 
Schlagkraft der StoBbohrmaschinen. Hierdurch verschieben sich die 
Werte fur den Gewinnungseffekt auch dermaBen, daB die StoBbohr
maschinen den Hammerbohrmaschinen uberlegen sind. 

Es laBt sich also der SchluB ziehen, daB bezuglich des Bohreffektes 
den StoBbohrmaschinen auf aIle FaIle der erste Rang einzuraumen ist, 
also auch bezuglich der Wirtschaftlichkeit; in mittelfestem Gestein da
gegen ist der Bohrhammer wegen seines hohen Gewinnungseffektes vor
zuziehen, aber auch nur dort, wo es auf einen schnellen Arbeitsfortschritt 
ankommt, weniger dagegen auf einen wirtschaftlichen Bohrbetrieb. 

Endlich sei noch ein Vorzug der Bohrhammer erwahnt, der in ihrer 
unbeschrankten Anwendbarkeit liegt. Selbst in den engsten Raumen 
lassen sich dieselben ohne besondere Schwierigkeiten verwenden. 

Bezuglich der konstruktiven Ausfuhrung der Bohrhammer ist zu 
bemerken, daB dieselben ebenso wie die StoBbohrmaschinen verschiedene 
Bedingungen erfullen mussen, die durch die verschiedenen Arbeits
vorgange vorgezeichnet sind. Wahrend nun bei den StoBbohrmaschinen 
drei Arbeitsvorgange den Bau der Maschine bestimmten, finden wir bei 
den Bohrhammern nur noch zwei, namlich 

1. Die Erzeugung der hin und hergehenden Bewegung des Kolbens, 
also im wesentlichen die Steuerorgane. 

2. Das Umsetzen des Bohrers, also die Umsetzvorrichtungen. 
Einrichtungen zur Vor- und Ruckwartsbewegung der Maschine 

fallen fort. 
Die Steuerorgane zerfallen in der gleichen Weise wie bei den Schlag

bohrmaschinen in zwei Hauptgruppen und zwar: 
1. Es ist ein besonderes Steuerorgan vorhanden, und 
2. Ein besonderer Steuermechanismus fehlt; der Kolben vermittelt 

selbst durch das 0ffnen und SchlieBen von Kanalen den Lufteintritt in 
den vorderen bzw. hinteren Zylinderraum. 

1m einzelnen werden die Steuervorrichtungen wieder im AnschluB 
an die verschiedenen Systeme besprochen werden. 

Die Umsetzvorrichtungen der Bohrhammer beruhen bei den deut
schen Bohrhammern fast ausschlieBlich auf dem Prinzip einer im Kolben 
gefiihrten oder mit demselben fest verbundenen Drallspindel sowie dem 
dazugehorigen Schaltwerk; da aber der Kolben nicht fest mit dem Bohrer 
verbunden ist, dient zur direkten Dbertragung der drehenden Bewegung 
auf den Bohrer eine im vorderen Teile des Hammers drehbar ein
gebaute Buchse, die in der Weise arbeitet, daB ein Fortsatz des Kolbens 
mit Langskeilen in Nuten der Buchse spielt, wahrend der Bohrer mit 
einem Vierkantkopf vorne in die Buchse eingesetzt wird. Bei der Vor
wartsbewegung kann der Kolben in den Nuten der Buchse ungehindert 
gleiten, wahrend die Drallspindel sich im Schaltwerke dreht; beim Ruck-
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wartsgange wird die Drallspindel dagegen festgehalten, der Kolben dreht 
sich und ubertragt die rotierende Bewegung auf die Buchse, und diese 
weiter auf den Bohrer. 

Bei den Bohrhammern nichtdeutscher Maschinenfabriken fehlt 
meistens eine automatische Umsetzvorrichtung; es bleibt dem GefUhle 
des Arbeiters uberlassen, den ganzen Hammer von Zeit zu Zeit zu drehen. 

Statt der Kupplungen, die zur Verbindung von Bohrer und Kolben
stange bei den StoBbohrmaschinen dienen, werden bei den Bohrhammern 
einfache Hulsen verwandt, die lediglich den Zweck haben, ein Heraus
schleudern des Bohrers beim Leerlaufe der Maschine zu verhindern. Bei 
vie len Systemen sind diese Hulsen auf den Bohrhammer aufgeschraubt. 
Diese Befestigungsart hat aber den Nachteil, daB das Schraubengewinde 
bei widerstandsfreiem Kolbenspiel die Schlage aufnehmen muB, was einen 
sehr starken VerschleiB derselben zur Folge hat. Einrichtungen, die 
diesem Dbelstande abhelfen sollen, werden an geeigneter Stelle erwahnt 
werden. 

Endlich sei noch ein groBer Nachteil der Bohrhammer erwahnt, der 
auf der schwierigen Wegschaffung des Bohrmehls beruht. Einrichtungen 
zur Beseitigung dieses Dbelstandes werden in einem besonderen Abschnitt 
beschrieben werden. 

b) Spezieller Teil. 
1. Bohrhli.mmer mit Steuermechanismus. 

aa) Bolll'ldi,mmer mit Stenel'lwlben. 

Bohrhammer von Schwarz (Fig. 239). Der auBeren Bauart 
nach liWt sich der Bohrhammer von Schwarz in zwei Teile zergliedern, 
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Fig. 239. 
Bohrhammcr von Schwarz. 

und zwar in den Zylinder 1 mit aufsitzendem Schiebergehause und in 
das Fiihrungsgehause 10. Beide Teile werden durch zwei Verbindungs
schrauben 18 zusammengehalten, die am hinteren Teile der Maschine 
einen lose aufgesetzten mit Handgriff versehenen Deckel 5 gegen den 
Zylinder pressen; a:m Fiihrungsgehause dagegen gehen sie durch Boh-
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rungen eines Flantsches hindurch und tragen erst nach Einschaltung 
starker Spiralfedern die Schraubenmuttern. Diese scheinbar umstand
liche Art der Verbindung von Zylinder und Fiihrungsgehause hat aber 
einen besonderen Zweck, und zwar dient sie dazu, gleichzeitig den Riick
schlag des Kolbens aufzunehmen, indem die Federn 19, dadurch daB sie 
sich zusammenpressen, die SttiBe ausgleichen. 

In dem Zylinder 1 befindet sich der Kolben 14, in welchen die Wen
dungsmutter 16 fiir den Durchgang der Drallspindel 15 eingelassen ist. 

Der hintere Teil des Zylinders enthalt das Schaltwerk fiir das Um
setzen des Kolbens. 

Die Steuerung besteht aus einem einfachen Steuerkolben mit eigener 
Luftverteilung. Derselbe weist gegenjiber anderen Kolbensteuerungen 
bei den Schlagbohrmaschinen keine Besonderheii:.en auf. 

IndasFiihrungsgehause ist eine Dbertragungsbiichse 12 eingesetzt, in 
welcher der Hammerfortsatz des Kolbens in eingehobelten Nuten 
gleitet, so daB diese Biichse jeder drehenden Bewegung des Kolbens 
folgen muB. Vorn ist in dieseDbertragungsbiichse eine viereckigeOffnung 
eingearbeitet, in welche der Bohrer mit einem Vierkantkopf eingesetzt 
wird. 

Zum Schlusse sei noch die Dberwurfmutter 11 erwahnt, die das 
Herausschleudern des Bohrers vermeiden soll; an dem Bohrer ist zu 
gleichem Zwecke ein Bund aufgestaucht, dessen Durchmesser groBer ist 
als der der vorderen Offnung in der Dberwurfmutter. 

Sodann zeigt die Figur noch eine Einrichtung zum Auffangen der 
SChlage beim widerstandfreien Arbeiten des Hammers. Eine starke 
Spiralfeder 34 ist gegen den Bund des Bohrers durch eine Federscheibe 35 
angelehnt und preBt sich, wenn die Bohrerschneide keine feste Unter
lage hat, durch die Schlage des Kolbens, die durch den Bund des Bohrers 
auf sie iibertragen werden, zusammen. Das Gewinde der Dberwurf
mutter wird durch diese Vorrichtung naturgemaB bedeutend weniger 
leiden, als wenn der Bohrer beim Schlagen ins Freie mit seinem Bunde 
die StoBe direkt auf das Gewinde iibertragen wiirde. 

Bohrhammer von Bornet (Fig. 240 a, b). Ein Kolbenschieber 
bekannter Form bewegt sich in einem Schiebergehause, welches am 
hinteren Ende des Zylinders aufgeschraubt ist. Beide Stirnflachen des 
Kolbenschiebers erhalten dauernd etwas Druckluft durch kleine Off
nungen aus dem Raume 1, so daB das Umsetzen des Schiebers durch 
Spannungsabfall auf einer der beiden Flachen b oder b i bewirkt wird. 
Zu diesem Zwecke ist der Schlagkolben an seinem hinteren Ende ein
geschniirt; es geniigt also eine Verbindung dieses ringformigen Raumes 
mit den Stirnflachen durch geeignete Kanale, um die Expansion der Luft 
zu bewirken, so daB nunmehr der Steuerkolben durch einseitigen Dber
druck auf die andere Seite geworfen wird. 

Bei der in der Figur angegebenen Kolbenstellung steht der vordere 
Zylinderraum durch die Offnung q, den Raum i und die Kanale f mit der 
AuBenatmosphare in Verbindung; desgleichen der in der Zylinder· 
wandung eingebohrte Kanal n nl' welcher hinter der linken Steuerkolben-
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flache miindet. Hierdurch ist die linke Stirnflache b gerade entlastet, 
und wird der Steuerkolben durch den Dberdruck bei b in seiner linken 
Lage festgehalten. Es steht also die Offnung 0 durch die Einschniirung e 
mit dem hinteren Zylinderraume in direkter Verbindung, so daB der 
Schlagkolben nach vorn geworfen wird. 1st der Schlagkolben weit genug 
vorgeriickt, so korrespondiert die mit der AuBenatmosphare in Ver
bindung stehende Offnung ql mit dem 1nnenraum des hinteren Zylinder
teiles, so daB die Luft ausstromen kann; gleichzeitig ver bindet ein aus der: 

Fig. 240 a, b. 
Bohrhammer von Bornet. (AusBulletin de la societe de l'industrie minerale, 1908.) 

Figur nicht zu erkennender Kanal d l den Raum d mit der rechten Stirn
seite des Steuerschiebers, wahrend die Offnungen n und q durch den 
Schlagkolben geschlossen gehalten werden. Es wird also durch den Unter
druck bei b l der Steuerkolben nach rechts geworfen werden; derselbe 
verbindet dann den Luftraum 1 durch den Kanal 0, die Einschniirung e 
und den Kanal s mit dem vorderen Zylinderraume, so daB der Arbeits
kolben zuriickgeworfen wird. 

Eine besondere automatische Umsetzvorrichtung ist bei dem Bohr
hammer von Bornet nicht vorhanden. Das Umsetzen des Bohrers ge
schieht vielmehr mit Hilfe des Handgriffes H von Hand aus . 

Gordon-Bohrhammer (Fig. 241 a-c). Der Gordon-Bohrhammer ist 
gegeniiber anderen Bohrhammern besonders dadurch bemerkenswert, dall er eine 
gewaltige Schlagkraft ausiibt, welche sogar diejenige vieler Schlagbohrmaschinen 
iibertrifft; jedoch wegen seines hohen Luftverbrauches, seiner schweren Bauart, 
die eine Aufstellung in einem besonderen Gestelle unbedingt erfordert und beziiglich 
des Gewinnungseffektes kann er in keine Konkurrenz mit anderen Schlag- und 
Hammerbohrmaschinen treten. Die Existenzberechtigung des Gordon-Bohrhammers 
ist also wohl nur eine sehr beschrankte. 

Der aulleren Bauart, nach zerffillt der Gordon-Bohrhammer in zwei Haupt
teile, einen hinteren, der die Vorschub- und Umsetzvorrichtung aufnimmt, und 
einen vorderen, den eigentlichen Zylinder mit dem Steuergehiiuse. 

Das St~.uergehause ist von einem ringftirmigen Raume b umgeben, mit dem 
e.s durch die Offnungen q, ql und p in Verbindung steht. Der Raum b ist ~urch die 
bffnung a mit der Aullenatmosphare verbunden. Ferner verbindet die Offnung x 
das Steuergehause mit dem Luftraume C, der Kanal c dasselbe mit dem vorderen, 
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die Offnung f dagegen mit dem hinteren Zylinderraume. Ein Steuerkolben, dessen 
Form aus der Figur ersichtlich ist, teilt.~as Steuergehause in vier Kammern. Davon 
steht del' Raum d) durch eine feine Offnung 0 dauernd mit del' LuftkammerC in 
Verbindung, desgleichen abel' auch mit dem Ringr~:umc b und somit mit del' AuBen
atmosphare. Es wird also bestandig ein geringer Uberdruck auf del' Steuerkolben
flache P)lasten. Del' linkeRaum d des Steuergehauses steht nun durch die Kanale g 
und I' mit dem Innenraum des Zylinders in Verbindung. 

Die Ausgestaltung des Schlagkolbens zeigt im einzelnen ebenfalls die Figur; 
bemerkenswert an demselben ist nur die Einschniirung E. 

H 

Fig. 241 a. 

b 

c 

Fig. 241 b, c. 
Gordon·Bohrhammer. (Aus Bulletin de la societe de l'industrie minerale 1908.) 

Del' Arbeitsvorgang des Gordonschen Bohrhammers ist nun folgender: 
Bei del' vorderen Kolbenstellung tritt Druckluft durch den Kanal c, den ringftirmigen 
Raum E und die Kanale r und g in die Kammer d und halt hierdurch den Steuer
kolben in seiner r!:chten Lage fest. Durch dieseSteliung des Steuerkolbens steht del' 
Kanal c, da die Offnung x freigegeben ist, mit dem Luftraume C in Vcrbindung; 
die Druckluft tritt bei e in den vorderen Zylinderraum ein und wirft somit den 
Schlagkolben nach riickwarts. Sob aid die hintere Ringflache des Schlagkolbens 
die Kanale 0) und r freigegeben ha~, stromt die Luft aus del' Kammer d und dem 
vorderen Zylinderraum durch die Offnu~gen 0) ins Freie. Die Steuerkolbenflache 
P wird also entiastet, und der konstante Uberdruck in der Kammer d) bewirkt eine 
Bewegul).g des Steuerkolbens nach links. (Fig. 241 c). Nunmehr tritt die Druckluft, 
da die Offnungen x und s den hinteren Zylinderraum und die Luftkammer C 
miteinander verbinden, VOl' die hintere Schlagkolbenflache nach vorne. 

Das Entweichen der Luft aus dem hinteren Zylinderraume beim Riickwarts
gange des Kolbens findet bei del' rechten Steuerkolbenstellung statt, da bei diesel' 
die Kanale f, q) und a den Austritt del' Luft ins Freie gestatten. 

Der groBe Luftverbrauch dieses Hammers ist nunmehr auch verstandlich. 
Es tritt einerseits ununterbrochen Druckluft durch die Kanale 0, p und a ins Freie. 

Ban sen, Gewinnungsmaschinen. 19 
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sodann entstromt nnverbrauchte Frischluft bei der in der Fig. 241 c gezeichneten 
StelIung des Kolbens s<?.Iange durch den.p1it derKammerC inVerbindung stehen
den Kanal CH bis eine Uberdeckung der Offnung q2 durch den Schlagkolben statt
gefnnden hat. 

Bemerkenswert ist noch, daB zur Verhiitung von MeiBelbriichen zwischen 
Schlagkolben und Bohrerkopf ein besonderer Schlagkopf B eingeschaltet ist. 

Der Zylinder und die Steuerung bewegen sich kolbenartig in einem Rohre S; 
die Fortsetzung des Zylinders bildet eine Biichse F. Dadurch daB nun die Luft durch 
den ringformigen Raum zwischen Biichse Fund Rohr S zur Luftkammer C zu
stromen muB, driickt die PreBluft bestandig gegen den Zylinder und schiebt diesen 
vor. 

Die BiichseF dient als Olbehalter, aus dem dasOI durch kleine Kanale, deren 
jeweiliges Offnen ein kleiner Kolben h automatisch bewirkt, ausstromen kann und 
sich in der Druckluft suspendiert; hierdurch werden aIle beweglichen Teile ge
schmiert. 

Das Umsetzen des Bohrers erfolgt von Hand aus durch eine Kurbel H. 

bb) Bohrhammer mit verschiedenartig ausgebildeten 
Stenerorganen. 

a) Bohrhiimmer mit losen Steuerteilen. 

Bohrhammer der Maschinenfabrik Montania (Nordhausen) 
(Fig. 242 a, b). Ais Steuerkorper kommt ein Doppelkegel s zur An
wendung, der durch den jeweiligen Dberdruck auf der einen oder anderen 

Fig. 242 a, b. 

Kolbenseite in der rechten oder linken Lage festgehalten wird. In der in 
Figur 242 a angedeuteten Stellung tritt die Druckluft durch den Kanal kl 
in den vorderen Zylinderraum und wirft den Kolben riickwarts. Sobald 
nun der Kolben die Offnung 0 1 freigegeben hat, steht der rechte Zylinder
raum mit der AuBenatmosphare in Verbindung, wahrend gleichzeitig die 
linke Auspuffoffnung 0 vom Kolben iiberdeckt wird. Durch die weitere 
Bewegung des Kolbens nach links infolge der lebendigen Kraft wird 
nunmehr die Luft im linken Zylinderraume zusammengedriickt und wirft 
den Steuerkegel nach rechts, so daB die Druckluft durch den Kanal k 
vor die linke Kolbenflache treten kann. . 

Urn den Schlag des Kolbens zu erhohen, ist beim Montania-Bohr
hammer die hintere Kolbenflache nicht durch eine Drallspindel ver
mindert worden; die Drallziige sind vielmehr in den Hammerfortsatz 
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des Kolbens eingehobelt. Das Schaltwerk S befindet sich daher zwischen 
dem eigentlichen Zylinder C und dem Fiihrungsgehause F. In letzterem 
ist die Dbertragungsbiichse B drehbar verlagert, deren nach innen vor
springende Langskeile in den Nuten n des Hammerfortsatzes spielen und 
dadurch die drehende Bewegung auf den Bohrer iibertragen. 

Ill'" 
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Bohrhammer von Forster (Maschinen- und Armaturenfabrik 
A.-G. in Essen) (Fig. 243 a altere, 243 b neuere Koustruktion). Das 
eigentliche Steuerorgan besteht bei diesem Bohrhammer aus einer 
runden Stahlscheibe, die sich zwischen zwei Ventilsitzen hin 
und herbewegt und so abwechselnd die Luftzufiihrungskanale schlieBt 
bzw. ofinet. Wahrend nun bei den meisten Bohrhammern dieser 
Gruppe die Umsteuerung des Steuerorgans durch die vom Kolben 
erzeugte Luftkompression geschieht, erfolgt die Umsteuerung bei 
dem Forsterschen Bohrhammer durch Frischluft aus der Zu
fiihrungsleitung. Zu diesem Zwecke dienen die kleinen Kanale f fl. 
Der Arbeitsvorgang ist folgender: Die Frischluft stromt bei E ein und 
tritt, da die Steuerplatte den Kanal °1 abschlieBt, hinter die linke 
Kolbenflache. Ist der Kolben nunmehr soweit vorgestoBen, daB die 
AuspuffoiInung 0 freiliegt, so wird die Luft aus dem linken Zylinder
raume ausstromen und durch die gleichfalls hergestellte Verbindung des 
Kanals b mit der AuBenatmosphare auch in diesem Kanale die Spannung 
erheblich fallen. Die Druckluft, die nun durch die kleinen Kanale f1 
auf die Steuerplatte einwirkt, wird nunmehr die Steuerplatte nach 
links werfen und somit den Kanal b1 freigeben, so daB durch die in den 
rechten Zylinderraum eintretende Frischluft der Kolben nach hinten ge
worfen wird. 

Die Umsetzvorrichtung bei dem Forsterschen Bohrhammer 
weist auch besondere Eigentiimlichkeiten auf. Im Gegensatz zu anderen 
Systemen bewegt sich der Kolben sowohl beim Vor- wie Riickwartsgange 
nur geradlinig hin und her. Das vordere Ende des Kolbens ist mit Dl'all
nuten n versehen, in die eine die Spindel umgebende Drallmutter M 
eingreift. Bei jedem Kolbenhub wird diese urn den Betrag del' Nuten
steigung vor- oder zuriickgedreht. An dieser Bewegung nehmen zwei 
in den Umfang der Mutter M eingelassene Sperrklinken (aus der Figur 
nicht ersichtlich) teil, sie werden durch Spiralfedern gegen die Zahne z 
eines ringfOrmigen mit Innenverzahnung versehenen Sperrades gedriickt, 
welches mit der Dbel'tragungsbiichse u fest verbunden ist. Bei del' Dre
hung der Drallmutter in einem der Uhrzeigerbewegung entgegengesetzten 
Sinne werden die Biichse und gleichzeitig damit ihr Bohrer durch die 
Klinken urn einen Winkel gedreht. 

Eine im vorderen Teile des Kolbens befindliche Nut vel'bindet den 
rechten Zylinderl'aum mit dem Raum G, urn del' Luft beim Vorwarts
gange des Kolbens einen ungehinderten Austritt zu ermoglichen. 

Zum Schlusse sei noch del' BohrverschluB B erwahnt, bei dem ein 
Feingewinde wegen des zu groBen VerschleiBes weggelassen ist und die 
Verbindung des Bohrers mit dem Fiihrungsgehause F durch einen 
BajonettverschluB erfolgt. Da nun abel' durch die StoBe sich die Hiilse B 
lockern wiirde, ist eine Klinke h vorgesehen, die in einen dazu bestimmten 
Schlitz in del' Fiihl'ungsbiichse eingreift und ein Drehen des Bohrver
schlusses B verhindert. Eine Feder I' sichert noch den Eingriff der Klinke h. 

Bohrhammer von Meyer (Rudolf Meyer, A.-G. fiir Maschinen
und Bergbau, Miilheim-Ruhr) (Fig. 244). Das Steuerorgan besteht aus 
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einer bikonkaven Stahlplatte s, die zwischen zwei Ventilsitzen einge
schaltet ist. Die Umsteuerung dieses Steuerkorpers erfolgt durch ab
wechselnde Erzeugung von Unterdruckwirkungen in den links und rechts 
vom Steuerkorper liegenden Raumen des Steuergehauses. 

Fig. 244. 
Bohrhammer von Meyer. 

Fig. 245. 
Bohrhammer von Bechem & Keetmann. 

Das Umsetzen des Bohrers wird durch Schaltwerk und Drallspindel 
vermittelt. Die Mitnahme des Bohrers beim Umsetzen des Kolbens er
folgt mittels eines Vierkants V, der das vordere Ende des Kolbens bildet 
und der die an dieser Stelle gleichfalls quadratische, ausgehOhlte Dber
tragungsbiichse n mitnimmt. 

Der Bohrer wird durch eine Dberwurfmutter festgehalten, die mit 
einem rechteckigen Schraubengewinde ausgeriistet ist. Ein solches ist 
wohl ohne Zweifel widerstandsfahiger als ein Gewinde mit dreieckigem 
Querschnitte, wird aber eher ein Lockern der Hiilse zulassen als letzteres. 

Bohrhammer der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. 
(Werk Bechem & Keetmann) (Fig. 245). Der Duisburger Bohrhammer 
hat groBe Ahnlichkeit mit dem Forsterschen Bohrhammer. Nur findet 
man die Stahlplatte, die bei letzterem als Steuerorgan dient, durch einen 
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linsenformigen Korper mit Fiihrungszapfen ersetzt. Auch die eigenartige 
Umsetzvorrichtung, bei der der Kolben nur eine hin und hergehende Be
wegung macht, hat der Duisburger Bohrhammer mit dem Forsterschen 
gemein. 1m ubrigen geht alles aus der Figur deutlich hervor. 

Bohrhammer von Flottmann (Fig. 246). Dieser Bohrhammer 
ist durch die bekannte Flottmannsche Kugelsteuerung ausgezeichnet, 
deren Wirkungsweise auf Seite 277 bereits beschrieben ist. 

Das Sperrwerk fUr das Umsetzen des Bohrers befindet sich zur Ver
meidung eines besonderen Drallzuges zwischen Zylinder und Fiihrungs-

r 

Fig. 246. 
Bohrhammer von Flottmann. (Aus Herbst, "Ober Gesteinsbohrmaschinen, 

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

gehause. Der vordere Kolbenfortsatz ist auBer mit Drallziigen mit 
Nuten versehen, in denen die vorspringenden Leisten del' Dbertragungs
biichse spielen und so die drehende Bewegung des Kolbens beim Riick
wartsgange desselben auf den Bohrer iibertragen. 

fJ) Bohrhammer mit gefiihrten Stenerteilen. 

Bohrhammer Westfalia (Armaturen- und Maschinenfabrik 
Westfalia. Gelsenkirchen) (Fig. 247). Ais Steuel'organ ist eine Klappe 
gewahlt, die um einen Bolzen drehbar ist, und welche der Frischluft 

Fig. 247. 
WestfaIia-Bohrhammer. (Aus Herbst, "Ober Gesteinsbohrmasehinen, 

Zcitschrift des Vcreins deutscher Ingcnieure 1910.) 
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abwechselnd den Zutritt zu den beiden Zylinderhalften freigibt. Bei 
der in der Figur dargestellten Lage der Klappe und des Kolbens stromt 
die Luft in den vorderen Zylinderraum und wirft den Kolben zuriick. 
Wird hierbei das hintere Auspuffloch geschlossen, so entsteht bei einer 
Weiterbewegung des Kolbens im hinteren Zylinderraume Kompressions
druck, der sich durch den linken Luftkanal auf die Klappe fortpflanzt 
und diese !Luf die andere Seite schiebt. Die Druckluft stromt nUn in den 
hinteren Zylinderraum ein und schleudert den Kolben nach vorne; hat 
der Kolben wieder das Auspuffloch geschlossen, so driickt er nunmehr die 
Luft im vorderen Zylinderraume zusammen und steuert hierdurch die 
Klappe wieder um. 

Das Umsetzen des Kolbens geschieht in der bekannten Weise durch 
Schaltwerk, Drallspindel und Dbertragungsbiichse. 

Bemerkenswert ist, daB die Westfalia-Bohrhammer aIle mit einer 
Staubabblase-Vorrichtung ausgeriistet sind. Das Prinzip solcher Ein
richtungen, auf die an spaterer Stelle des naheren eingegangen werden 
soIl, beruht darauf, daB Druckluft durch einen Hohlbohrer auf die Bohr
lochsohle gefiihrt wird und diese den Staub abbIast. Zu diesem Zwecke 
muB der Innenraum des Fiihrungsgehauses mit der Druckluftleitung 
irgendwie in Verbindung gebracht werden, was bei den Westfalia-Bohr
hammern durch die Kanale c1 c2 geschieht; diese konnen durch einen 
Schieberring b nach Bedarf geoffnet oder geschlossen werden. 

Die Verwendung einer Bohrerhiilse hat die Maschinenfabrik West
falia fallen lassen und befestigt den Bohrer mit einem Bajonettver
schluB auch direkt an der Dbertragungsbiichse. 

Das neueste Modell der Maschinenfabrik Westfalia war bei der 
Drucklegung dieses Bandes noch nicht fertiggestellt, konnte daher 
leider nicht aufgenommen werden. 

Bohrhammer System Klerner (Bohrmaschinenfabrik "Gliick
auf", Gelsenkirchen-Schalke) (Fig. 248 a-c). Das Charakteristische 

Scllniffa-o 

Fi~. :2-1-8 a. h. 

Fig. 248 c. 
Bohrhammer System Klerner. 
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dieses Bohrhammers ist ein Pendelschieber. Das Druckmittel tritt bei 
der in Figur 248 a) angegebenen Stellung des Kolbens durch den Kanall 
in die in der Grundflache des keilformigen Steuerventils 3 befindliche 
Nut 2 und durch diese urn das Steuerventil 3 herum, das schmaler ge
halten sein muB als das Steuergehause (Fig. 248 b), in den Kanal 6 und 
treibt den Kolben nach vorn. Sobald der Kolben den Kanal 9 abge
schlossen hat, wird die vor dem Kolben befindliche Luft zusammenge
preBt; sobald nun noch die andere Seite des Ventils durchOffnen des Aus
puffs 8 entslastet wird, erfolgt die Umsteuerung, wodurch der Kanal 6 
geschlossen und der Kanal 5 geoffnet wird. 

Der Bohrer wird in bekannter Weise durch Schaltwerk, Drall
spindel und Umfiihrungsbiichse umgesetzt. 

Die Befestigung des Bohrers erfolgt durch einen GabelverschluB. 
Es befinden sich zu diesem Zwecke zwei Bohrungen in dem Umfiihrungs
gehause (Fig. 248 c), in welche die Gabel eingesteckt wird. 

Bohrhammer von Hoffmann (Maschinenfabrik Hoffmann, 
Eiserfeld) (Fig. 249). Ais Steuerorgan dient ein rohrenformiges Walz-

Fig. 249. 
Bohrhammer von Hoffmann. 

ventil v; seine Bewegung erfolgt nicht durch Kompression oder Mit
reWen durch die Luftstromung, sondern direkt durch Frischluft, die 
durch geeignete Kanale in dem Steuergehause auf vorgesehene Druck
flachen des Ventilkorpers einwirkt. 

Das Umsetzen des Bohrers geschieht unter Vermeidung einer be
sonderen Umsetzspindel durch die Kolbenstange in Verbindung mit 
einer Umfiihrungsbiichse F, sowie durch das bereits bekannte Hoff
mannsche Kugelgesperre. 

2. Bobrbammer obne besonderen Steuerkorper. 

Bohrhammer von Korfmann (Heinrich Korfmann, Maschinen
fabrik, Witten-Ruhr) (Fig. 250). Wie die Figur zeigt, fehlt jedes be
sondere Steuerorgan. Statt dessen ist der Kolben mit zwei Einschnii
rungen b und bI versehen; je nach der Stellung des Kolbens tritt einer 
dieser beiden Ringkanale mit dem Lufteintrittskanal a in Verbindung. 
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Gleichzeitig ist eine der Auspuffoffnungen 0 und o} yom Kolbell frei
gelegt, so daB der Kolbell nach der einen oder anderen Seite geworfen 
wird. 

Das Umsetzen des Bohrers erfolgt in bekannter Weise. 

Fig. 250. 
Bohrhammer von Korfmann. 

Bohrhammer von Schwarz (Fig. 251). Ganz ahnlich gebaut ist 
der Schwarzsche Bohrhammer der Maschinenfabrik Schwarz & Dycker
hoff in Mulheim-Ruhr. Zwei Ringkanale stellen je nach der SteHung 

Fig. 251. 
Bohrhammer von Schwarz. (Aus Herbst, Uber Gcsteinsbohrmaschinen, 

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

des Kolbens die Verbilldung zwischen dem vorderen oder hillteren Zylin
derraume mit der Ringnut des Kolbens her; letztere steht durch geeignete 
Offnungen mit der Frischluftzuleitung in Verbindung. 

Bohrhammer von Ingersoll (Fig. 252). Der Kolben dieses 
Bohrhammers ist als Differentialkolben ausgebildet, zu dessen kleineren 
Ringflache f die Druckluft dauernd Zutritt hat. Dm sie auf die 
hintere Kolbenflache fl zu leiten, ist im Zylinder ein Kanal b vor
gesehen, der durch die in den Kolben eingelassenen Nuten je nach 
dessen St~nung mit der Luftkammer in Verbindung gebracht werden 
kann. 

Bei der vorderen SteHung des Kolbens verbinden die Nuten a den 
hinteren Zylinderraum durch den Kanal b mit den Auspuffoffnungen c. 
Die auf die Ringflache f wirkende Druckluft wirft nunmehr, da die 
Flache f} entlastet ist, den Kolben zuruck. Sobald die Nuten a 
vor die Lufteintrittsoffnung A gelangen, tritt die Druckluft durch den 
Kanal b vor die hintere Kolbenflache f}, und da f} groBer ist als f, schleu
dert sie den Kolben nach vorn. 
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Eine Umsetzvorrichtung fUr den Bohrer ist nicht vorhanden; es 
bleibt also dem Arbeiter iiberlassen, den Hammer in kurzen Intervallen 
zu drehen. 

Fig. 252. 
Ingersoll-Bohrhammer. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, 

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

Das Fortfallen der Umsetzvorrichtungen tragt nun ohne Zweifel 
zu einer erheblichen Gewichtsverminderung bei. Daher betragt das Ge
wicht des Ingersoll-Bohrhammers auch nur 9 kg. 

Bohrhammer von Franc;ois (Fig. 253). 
Franc;oisschen Bohrhammer ist als Hohlkolben 

Fig. 253. 

Der Kolben beim 
ausgebildet, dessen 

Bohrhammer von Fran<;ois. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

Innenraum durch die Offnungen e und die Umfiihrungskanale im Zy
tinder mit der Frischluftleitung in Verbindung steht. Die Vorwartsbe
wegung des Kolbens erfolgt durch Zuleitung von Frischluft in den 
hinteren Zylinderraum, wahrend die Riickwartsbewegung durch die 
dauernd auf die vordere Ringflache driickende Luft bewirkt wird. Das 
System ist also das namliche wie beim Ingersoll-Bohrhammer. 
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Bohrhammer von Frolieh und Kliipfel (Fig. 254). In dem 
Kolben sind in zwei konzentrisehen Kreisen Nuten n und n1 einge
arbeitet, von denen das eine System, n, mit dem vorderen Zylinderraume 
V, das andere n1, mit dem hinteren Zylinderraume H dureh Bohrungen 
im Kolben in Verbindung steht. Von den im Zylinder vorgesehenen 
ringformigen KaniiJen a und b steht der Kanal a mit der Frisehluft
leitung in Verbindung, der Kanal b mit der AuBenatmosphare. Hat der 

Fig. 254. 
Bohrhammer von Frolich und Kliipfel. 

Kolben die in der Figur angegebene vordere Stellung eingenommen, so 
entweieht die Luft aus dem hinteren Zylinderraume H dureh die im 
Kolben eingebohrten, nieht siehtbaren, Verbindungskanale, die Nuten n1 

und den Ringraum bins Freie, wahrend Frisehluft aus a dureh n 
und die in der Figur ebenfalls nieht eingezeiehneten Kanale in den 
vorderen Zylinderraum V eintritt; der Kolben wird also naeh reehts 
geworfen. Sobald nun die Nuten n 1 mit dem Kanale a in Verbindung 
treten, wahrend gleiehzeitig auf der linken Seite del' Kolbel1 den Ring
kanal b freilegt, andert sieh das Spiel und der Kolben bewegt sieh 
naeh vorn. 

III. Drehbohrmaschinen. 
a) AllgemeineI' Teil. 

Die Drehbohrmasehinen mit Druckluftantrieb haben bei we item 
nicht die Bedeutung wie die StoB- und Hammerbohrmaschinen er
langt. Der Hauptgrund ist ohne Zweifel in der Uberlegenheit der StoB
bohrmaschinen und der Bohrhammer zu suchen; nur im Salz- und 
Kalibergbau haben die Erfahrungen gelehrt, daB eine Bohrmaschine mit 
drehendem Bohrwerkzeuge einer solehen mit stoBendem vorzuziehen ist. 
Wir finden daher auch die Drehbohrmaschinen fast ausschlieBlich in 
Kali- und Salzgruben im Betrieb. 

Allerdings werden sie auch hier immer mehr von den elektrisch be
triebenen Drehbohrmaschinen verdrangt. Die meisten Kaliwerke sind 
mit eigenen elektrischen Zentralen ausgeriistet, und es wiirde unnotige 
Unkosten verursachen, die elektrisehe Energie in eine andere Energie-
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form, beispielsweise in Druckluft, iiberzufiihren. Auch sind die elektri
schen Leitungen bedeutend bequemer anzulegen und billiger zu unter 
halten als Druckluftleitungen. 

b) Speziellel' Teil. 
1. Druckluftdrehbohrmaschinen mit aufgebautem Motor. 

a) Der Motor ist als Kolbenmaschine gebaut. 

Drehbohrmaschine von Trautz. Die Maschine besteht im 
. wesentlichen aus zwei oszillierenden Zylindern, welche um eine gemein
same hohle Achse schwingen, durch welche die Luftzufiihrung erfolgt. 
Die Kolben greifen vermittels der Kolbenstangen an einer doppelt ge-

tichlgvmgnsmlv8 Bohr5pind~ 

Fig. 255 a, b. 
Bohrmaschine von Trautz. 

kropften Welle Wan, wodurch die hin und hergehende Bewegung in eine 
rotierende iibergefiihrt wird. Von der gekropften Welle aus wird die Be
wegung durch zwei Zahnrad vorgelege c c1 und d mit verschiedenen Dber
setzungsverhaltnissen auf die Bohrspindel und die Vorschubmutter 
getrennt iibertragen. Die Vorschubmutter ist zweiteilig ausgebildet, um 
die Bohrspindel schnell zuriickziehen zu konnen. 

Das System der Trautzschen Bohrmaschine ist in verschiedenen 
Maschinenfabriken seinerzeit iibernommen worden, und solI eine Aus
fiihrungsform der Maschinenfabrik Frolich und Kliipfel kurz be
schrieben werden. 

Wie bei der Maschine von Trautz besteht der Motor im wesentlichen 
aus zwei schwingenden Zylindern a und b (Fig. 255 a, b), von welchen 
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eine doppelt gekropfte Welle w in Drehnng versetzt wird. Von dieser 
Welle wird die Bewegung durch zwei Zahnradgetriebe c c und d d 
mittels Nut und Feder auf die Bohrspindel S iibertragen. Der Vorschub 
wird durch zwei auf die Schraubengewinde der Bohrspindel passende 
Klemmbacken k k bewirkt, welche mit Hilfe eines sie ungefahr in der 
Mitte ihrer Lange umfassenden Stahlringes von ovalem Querschnitt je 
nach Stelhmg des Ringes an die Spindel angepreBt oder von derselben 
gelost werden konnen. Der Ring wird mit Hilfe eines Klinkhebels h 
gedreht. Die Klinke greift in ausgesparrteOffnungen einerStahltrommel t, 
welche ihrerseits von einem als Bremsband wirkendem Stahlringe g um
schlossen wird. Zieht man mit Hilfe der Schraube i diesen Stahlring fest 
an, so kann sich die Trommel nicht drehen und der Vorschub der Bohr
spindel erfolgt zwangsweise entsprechend der Hohe der Gewindegange. 
Lockert man die Schraube ein wenig, so dreht sich die Trommel t inner
halb des Ringes g, sobald die Reibung zwischen Trommel und Ring 
geringer ist als der Widerstand des Bohrers auf die Bohrlochsohle. 

Die Antriebswelle des Motors macht etwa 300, die Bohrspindel 
60 Umdrehungen in der Minute. 

Drehbohrmaschine von Dourges (Fig. 256 a-d). Die Dreh
bohrmaschine von Dourges 'ist als Drillingsbohrmaschine ausgebildet. 

Fig. 256 a, b. 
Drehbohrmaschine von Dourges. (Aus Herbst, Der Bergbau auf der Liitticher 

Weltausstellung. ) 

Die Zylinder gleicher GroBe und Bauart mit Flachschiebersteuerung sind 
in einer Ebene angeordnet, und zwar urn 180 Grad zu einander versetzt. 
Die Kolbenstangen sind am Kolben selbst mit Zapfen drehbar und 
greifen gemeinschaftlich an einer gekropften Welle wan, Von dieser 
wird die Bewegung durch das Zahnraderpaar Zl und Z2 verlangsamt und 
von dem Zahnrade Z2' in welchem die Bohrspindel s durch Nut und Feder 
spielt, auf diese iibertragen. 
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Der Vorschub wird durch eine Bremsmutter m geregelt; zu diesem 
Zwecke ist um die Mutter ein Bremsband B gelegt, dessen freie Enden b 
mit Hilfe einer doppelgangigen Schraubenspindel und durch Zwischen
schaltung starker Spiralfedern S mehr oder weniger zusammengedriickt 
werden konnen. Die freien Enden b stiitzen sich hierbei gegen die 
Spiralfedern S; letztere konnen durch die mit Muttergewinde versehenen 
und in der Stange i gefiihrten Druckscheiben d d l gespannt werden. 

Fig. 256 c, d. 
Drehbohrmaschine von Dourges. (Aus Herbst, Der Bergbau auf der Liittieher 

Weltausstellung. ) 

Bei der Drehung des Handrades h werden die Druckstiicke d und d l 

nach der Mitte der Spindel hin wandern und somit die Spiralfedern zu
sammenpressen. Es bleibt also dem Gefiihle des Arbeiters iiberlassen, 
das Bremsband mehr oder weniger anzuziehen, um hierdurch den Vor
schub entsprechend dem Widerstande des Gesteins zu regeln. 

Das Zuriickziehen der Bohrspindel zwecks Auswechselns der Bohrer 
erfolgt maschinell, indem der Gang der Motoren umgesteucrt wird. Um 
dies zu erreichen, geniigt es, die Exzenterscheibe, von welcher aus alle 
drei Schieberstangen r angetrieben werden, um einen Winkel zu ver
drehen, der der Schieberverteilung entspricht. Zu diesem Zwecke ist die 
Exzenterscheibe e (Fig. 256 b, c) nicht fest auf die Welle aufgekeilt, 
sondern wird durch einen Hebel f, der in entsprechende Nuten der Welle 
einschnappt, mit letzterer fest verbunden. SolI nun umgesteuert werden, 
so schaltet der Arbeiter durch einen Druck a,uf den Knopf b den Hebel 
aus, dreht dann vermittels des Handrades p die Exzenterscheibe so 
lange, bis der Heb~l f in die zweite Nut der Welle eingreift. Je nachdem 
der Hebel in die eine oder andere Nut fl oder f2 einfaBt (Fig. 256 c) lauft 
die Maschine vor- oder riickwarts. 

Die Verlagerung der Maschine zeigt die Figur 256 d. 

(J) Der Motor ist als Drucklnftturbine ansgebildet. 
Die groBen Reibungswiderstande, die bei den Drehbohrmaschinen 

mit Kolbenantrieb auftreten, hat man versucht dadurch um ein betracht
liches herabzusetzen, daB man die Druckluft auf ein Turbinenrad ein
wirken HiI3t und hierdurch die Umsetzung der hin und hergehenden Be-
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wegung in eine drehende Bewcgung umgeht. Aber auch diese Turbinen
drehbohrmaschinen haben sich gegeniiber den elektrischen Drehbohr
maschinen noch nicht behaupten kennen. 

Dreh bohr masch inc von Tho mas (Fig. 257 a-c). Die Maschine 
wird von einem Drehkolben b angetrieben, der durch Feder und Nut 

Fig. 257 a, b. 
Bohrmaschine von Thomas. (Aus Herbst, Der Bcrgbau auf der 

Liitticher Weitausstellung, Zeitschrift Gliickauf 1906.) 

Fig. 257 c. 
Drehbohrmaschine von Thomas. 

mit einer Hulse verkuppelt ist; diese tragt vorn den Schlangenbohrer 
und hinten eine vierkantige Schlittenmutter, durch welche die mit 
einer Kurbel ausgestattete Vorschubspindel hindurchgeht. Mit Ruck
sicht auf die moglichst leichte Drehung der Hulse sind zwischen ihr 
und der Mutter die Kugellager U1 und U2 eingeschaltet. - Der Luft
zutritt zum Motor erfolgt durch die beiden Kanale g1 und g2 so wie 
durch die mit ihnen verbundenen Dusen h1-h3 . Der Raum zwischen 
dem Drehkolben b und der Gehausewandung ist durch die beiden 
Querbleche f1 und f2' die Separatoren, in zwei Teile geteilt. Der Kolben 
erhalt seine Drehbewegung durch die Flugel c, welche auf ihm drehbar 
angebracht sind. In der gezeichlleten Stellung geht der Flugel Cs unter 
dem Separator f5 hindurch, wird also von ihm niedergedruckt. Sein 
linkes Ende, die Zunge d5, druckt gegen den verdickten Kopf e4 des 
Fliigels c4 , richtet also diesell Flugel auf. Die Frischluft, welche durch 
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die Diisenoffnungen von fl einstromt, stoBt in der Richtung des Pfeiles 
gegen den Fliigel C4 und erteilt so dem Kolben die Drehbewegung. 
1m Verlaufe der Weiterbewegung ·kommt C4 an der Luftausblaseoff
nung il vorbei, so daB die verbrauchte Luft hier entweichen kann. 
Inzwischen ist aber wieder ein anderer Fliigel an dem Separator fl 
vorbeigekommen und hat Frischluft erhalten. - In ahnlicher Weise 
erfolgt der Antrieb in der rechten Halfte des Gehauseraumes durch die 
bei f2 einstromende und durch i2 ausblasende PreBluft. - Die Ab
dichtung der Fliigel gegen die Gehausewand-.erfolgt durch Lederstreifen. 

Zur Regelung der Umdrehgeschwindigkeit dient ein Zentrifugal
regulator. 

Bei der beschriebenen Maschine muB der Riickzug der Bohrspindel 
von Hand bewirkt werden, erfolgt deshalb sehr langsam. Mit Ruck
sicht hierauf ist bei einer neueren Anordnung die Bohrhiilse auf ihrer 
Riickseite mit einem Kolben versehen, der in einem besonderen PreB
luftzylinder vorwarts und riickwarts verschiebbar ist und sowohl 
den Vorschub als auch den Ruckzug bewirkt. 

Dreh bohrmaschine von Sch warz (Fig. 258) . Bei dieser Dreh
bohrmaschine werden zwei rotierende Kolben durch die PreBluft in Um-

Fig. 258. 
Bohrmaschine von Schwarz. 

drehung versetzt und zwar mit einer Zahl von 3500 bis 4200 Umgangen 
in der Minute. Die Bewegung wird mittels Zahnradergetriebes auf die 
Bohrspindel iibertragen, welche vorn den Spiralbohrer tragt. Durch eine 
mittels Handhebel aus- und einzuruckende Mitnehmermutter schreitet 
die Bohrspindel der Gewindehohe entsprechend voran. N ach Ausruckung 
der Mitnehmermutter ist der Vorschub ausgeschaltet. Mit Hilfe eines 
Handgriffes kann man die Bohrspindel beliebig zuriickziehen bzw. ein
stellen. 
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2. Druckluftdrehbohrmaschinen mit fahrbarem Motor. 
Dreh bohrmaschine von Fran90is (Fig. 259). Der Druckluft

motor Mist in einem besonderen fahrbaren Gestell montiert, die Uber-

~~~~~.~' ~~zr~~d40 

Fig. 259. 
Drehbohrrnaschine von Fran«;ois. (Aus Heise-Herbst, Lehrbuch der Bergbau

kunde, Bd. 1.) 

Fig. 260. 
Dl'ehbohrmaschine "WestfaIia ". 

Bans e n 1 Gewinnungsmnschinen. 20 
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tragung del' drehenden Bewegung erfolgt von del' Hauptwelle k auf die 
eigentliche Bohrmaschine B durch eine Stange St., die mit Welle und 
Maschine durch Doppelgelenke g verbunden ist. Die eigentliche Bohr
maschine ist nach Art del' Handbohrmaschinen konstruiert. Beim Vor
schub des Bohrers, del' auch durch eine geeignete Bremsmutter und 
Spindel geschieht, zieht die Spindel den fahrbaren Motor nacho 

Bei Querschlagsarbeiten in mittelfestem Gebirge haben sich diese 
Drehbohrmaschinen zur vollen Zufriedenheit bewahrt. 

Dreh bohr mas chine Westfalia. Die Maschinen- und Armaturen 
fabrik Westfalia baut auch eine drehende Gesteinsbohrmaschine mit 
fahrbarem Motor nach dem Frall/;oisschen Vorbilde. Del' Bau del' 
Maschine ist aus Fig. 260 genugend deutlich ersichtlich, so daB sich eine 
Beschreibung erubrigt. 

Dritter Abschnitt. 

Elektrisch angetriebene Bohrmaschil1en. 

A. Gewinnung lmd Verteilung der Energie. 
Die Einfuhrung des elektrischen Stromes im Bergbau ist vor nicht 

langer Zeit in groBerem U mfange erfolgt. Die Griinde, die bis dahin gegen 
die Einfiihrung dieses Energietragers sprachen, waren die, daB es einer
seitsnoch mit groBeren Schwierigkeiten verbunden war, mehrere Maschinen 
von einer Kraftzentrale aus in Bewegung zu setzen, andererseits be
reitete die Stromiibertragung selbst noch erhebliche Schwierigkeiten. 

Heute sind diese Schwierigkeiten iiberbriickt, und ist man nunmehr 
bestrebt, auch geeignete elektrische Bohrwerkzeuge fur den berg
mannischen Betrieb zu bauen. Man kann im allgemeinen wohl zugeben, 
daB unsere modernen elektrischen StoBbohrmaschinen den Druck
luftstoBbohrmaschinen nicht mehr viel nachstehen. DaB ihre Ein
fiihrung im groBeren MaBstabe allerdings nur allmahlich geschehen 
kann, ist selbstverstandlich; denn fast alle groBeren Steinkohlen
gruben und Erzbergwerke sind mit vielfach kilometerlangen Druck
luftleitungen und umfangreichen Kompressoranlagen ausgeriistet, 
so daB die Anschaffung von elektrischen Bohrmaschinen dort nicht in 
Frage kommen kann. Anders dagegen steht es mit den elektrisch an
getriebenenDrehbohrmaschinen. Die Hauptentwicklungsperiode der Kali
industrie fiel mit derjenigen del' elektrischen Bohrmaschinen zusammen. 
Die meisten Kaligruben haben daher auch, uberzeugt von der Giite del' 
elektrischen Bohrmaschinen, der elektrischen Kraftubertragung den 
Vorzug gegeben, da die Stromleitung und -verteilung gegeniiber den 
PreBluftleitungen ohne Zweifel groBe Vorteile aufweist. 

Der wichtigste Faktor bei der elektrischen Kraftiibertragung auf 
verhaltnismaBig groBe Entfernungen ist die GroBe der zu wahlenden 
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Betriebsspannung. Hierzu diene folgendes Beispiel: Es mogen zum 
Antriebe verschiedener Bohrmaschinen, elektrischer Forderhaspel und 
dergleichen insgesamt 100 Pferdestarken erforderlich sein. Die Ent
fernung zwischen den Verbrauchsstellen und der elektrischen Zentrale 
betrage ca. 10 km. Die Leitungsverluste mogen hoch gewahlt 10 % 
betragen. (Heute im allgemeinen nicht mehr als 5 %). Die Primar
maschine muBte demzufolge folgende Strommengen liefem: 

100 PS . . . . .. .... 84000 Watt 
dazu 10 % Stromverluste ........ 8400 Watt 

Summa: 92400 Watt 

Dies entspricht einer Leistung von no PS. Sei nun der Wirkungsgrad 
von Dynamo und Antriebsmaschine 92 %, so ware eine ca. 136-140 
pferdige Antriebsmaschine erforderlich. 

Die zweite Frage ware nun die, wie sich die ~4 000 Watt am ein 
fachsten und billigsten zu den Verbrauchsstellen hinschafIen lassen. 
Hierzu sind zwei Moglichkeiten gegeben: Entweder wahlt man eine hohe 
Spannung und dafur einen kleinen Leitungsquerschnitt oder aber eine 
kleine Spannung und einen groBen Leitungsquerschnitt. Wie die fol
gende Rechnung zeigen wird, haben beide Methoden ihre Vor- und ihre 
Nachteile. 

Bezeichnet im folgenden: 
I die Stromstarke in Ampere, 
Eden Spannungsabfall in Volt, 
W den Leitungswiderstand in Ohm, 
1 die Lange der Doppelleitung in Metem, 
q den Querschnitt der Leitung in qmm, 
s das spezifische Leitungsvermogen = 55 fur Kupfer, 

so ist nach folgenden Gesetzen: 

Aus beiden folgt 

1= ~ 
W 

W=_l_ 
q x s 

I x 1 
q=--. 

Ex s 

Bei einer Spannung von 120 Volt wiirde die Stromstarke I = 700 
Ampere betragen (700 x 120 = 84000 Watt). E wiirde bei 10 % gleich 
12 Volt sein. Es ware also, da 1 = 2 x 10 000 m, 

q = 700 x 20000 = 21212 
12 x 55 qmm. 

Auf gleiche Weise sind noch die Querschnitte fur die Spannungen 
von 1200, 2000 und 3000 Volt berechnet und die Resultate in nach
stehender Tabelle zusammengestellt. 

20* 
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84000 Watt auf 10 km zu ubertragen: 

Volt X Ampere E q qmm 
Kosten der Leitung 

in Mark. 

120 X 700 12 21212 3600000 M 
1200 X 70 120 212 360000 M 
2000 X 42 200 76,4 16600 M 
3000 X 28 300 33,9 10000 M 

Die Tabelle lehrt nun, daB niedrige Spannungen aus dem Grunde nicht 
zuliissig sind, weil hierdurch die Leitungskosten zu erhebliche werden. 
Auch steht der geringe Spannungsverlust in gar keinem annehmbaren 
Verhii.ltnisse zu den Mehrkosten der Anlage. 

Hat man sich nun fur eine Spannung von 3000 Volt entschlossen, 
so kommt die zweite Frage zur Entscheidung, ob Gleich- oder Wechsel
strom, bzw. Drehstrom gewahlt werden solI. 

In den Bergwerksbetrieben, wo die einzelnen Maschinen, wie Bohr
maschinen, Forderhaspel, Ventilatoren u. dgl. nicht ununterbrochen 
arbeiten, vielmehr zeitweise ein sehr groBer, dann aber wieder ein kleiner 
Kraftverbrauch zu decken ist, bietet eine Gleichstromprimaranlage 
den groBen Vorteil, die nicht unbedeutellden Stromschwankungen durch 
eine Akkumulatoren-Pufferbatterie ausgleichen zu konnen. Demgegen
uber steht aber die nachteilige Tatsache, daB Gleichstrommotore von 
3000 Volt Spannung nicht als betriebssicher anzusehen sind, da sie 
wahrend des Betriebes infolge von Kurzschlussen leicht an ihrer Iso
lation Schaden nehmen konnen. Trotzdem werden aber derartige Gleich
strommotore noch gebaut. Um also sicher zu gehen, wurde es erforder
lich sein, den Strom von 3000 Volt Spannung, bevor er zu den Motoren 
zugeleitet wird, in Strom von niedriger Spannung umzuformen. Gleich
stromtransformatoren sind aber vergleichsweise kostspielige und un
bequeme Zwischenaggregate. Sie bestehen auseillem Gleichstrommotor, 
der fur hohe Spannungen gebaut ist, und einer Gleichstromdynamo
maschine von niedriger Spannung, die auf einer gemeinschaftlichen 
Welle arbeiten. 

Stellen wir nun dem Gleichstrom den Wechsel- bzw. Drehstrom. 
gegenuber, so stoBen wir sofort auf den Nachteil dieser beiden Strom
arten, daB sie sich nicht in Akkumulatoren aufspeichern lassen. Dagegen 
lii.Bt Drehstrom sich um so einfacher transformieren. Die Drehstrom
transformatoren sind auch gegenuber den Gleichstromtransformatoren 
bedeutend billiger und erfordern im Betriebe gar keine Bedienung. 

Bestimmte Gesetze uber die Anwendung der einen oder anderen 
Stromart lassen sich allgemein nicht aufstellen. Nur eine Folgerung kann 
aus den vorigen Dberlegungen gezogen werden, daB namlich Gleichstrom 
mit seillen Vorzugen fur die nahere Umgebung einer Zentrale, also auch 
bei Gruben von nur kleiner Ausdehnung anzuwenden ist. Fur groBere 
Leitungsnetze ist der Drehstrom wohl allein brauchbar. 
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Man findet daher auch, daB elektrische Bohrmaschinen sowohl fur 
Gleichstrom als auch fur Drehstrom gebaut werden, letzterem jedoch 
heute meistens der Vorzug gegeben wird. 

Waj;l die Ausfuhrung der elektrischen Leitungen angeht, so ist zur 
Hauptsache das Augenmerk auf ein gutes Kabel zu richten. Die Kabel 
mussen gut isoliert und gegen Feuchtigkeit geschutzt sein; ferner mussen 
sie auch geringe Beschadigungen durch herabfallendes Gestein ertragen 
konnen. 

B. Die Arbeitsmaschinen. 
I. Sto13bohrmaschinen. 

Die elektrischen StoBbohrmaschinen zerfallen in zwei Gruppen, und 
zwar 

1. Die Solenoid-Maschinen, bei denen ohne Zwischenschaltung 
mechanischer Triebwerke ei~e hin und hergehende Bewegung des Bohrers 
erzielt wird, und 

2. die indirekt arbeitenden elektrischen StoBbohrmaschinen, bei 
denen ein Motor durch geeignete Zwischenaggregate, entweder mit 
Hilfe einer Spiralfeder oder einer schwingenden Luftsaule, die hin und 
hergehende Bewegung indirekt erzeugt. 

a) Direkt wirkende elektrische Stoi3bohrmaschinen. 
Die ersten uberhaupt gebauten elektrischen Bohrmaschinen waren 

Solenoid -StoBbohrmaschinen. Allerdings wiesen die Solenoid -Versuchs
maschinen von Siemens groBe Mangel auf, so daB lange Jahre hindurch 
das Solenoid-Prinzip auBer acht gelassen wurde. Erst mit dem Jahre 
1890 fand es neue Anhanger in Depoeles und Marvin, deren Patente von 
der Allgemeinen Elektrizitats-Gesellschaft zu Berlin angekauft und ver
wertet worden sind. 

Elekt. StoBbohrmaschine von van Depoele (Fig. 261-266). (Nach 
dem Aufsatze von Heubach, Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng.1901, frei wiederge
geben.) Das Prinzip dieser Maschine beruht auf der Verwendung von drei Spulen, 
in welchen ein Eisenkern durch Verstarkung bzw. Abschwachung der einzelnen 
Kraftfelder hin und herbewegt wird. Zur Speisung der auBeren Spulen dient 
Wechselstrom, fiir die mittlere pulsierender Gleichstrom, deren gemeinschaftliche 
Erzeugung eine besonders konstruierte Dynamomaschine erfordert. Diese Spezial
dynamo, ist dadurchgekennzeichnet, daB derStromzurSpeisung derBohrmaschinen 
durch drei Biirsten, von denen eine feststehend, die anderen umlaufend angeordnet 
sind, abgenommen wird. Fig. 261 a, b und 262 zeigen die schematische Anordnung 
dieser Dynamo; B und C stellen die umlaufenden Biirsten, A die feststehende 
Biirste dar. Der Anker macht 1600 Umdrehungen in der Minute, wahrend die 
Biirsten B und C sich mit nur 40 Touren pro Minute bewegen und zwar in der
selben Drehrichtung wie der Anker. Wird nun zwischen A und B Strom abge
nommen, so ist dies pulsierender Gleichstrom, dessen Spannung am geringsten ist, 
sobald sich die Biirste B a.n derselben Stelle wie die Biirste A, namlich bei a 
(Fig. 26 la, b) befindet; mit der Wanderung des Biirstenpaares Be wachst die 
Spannung des pulsierenden Gleichstromes bis zum groBten Wert bei der Biirsten
stellung d, um bei a wieder auf Null herabzusinken. Der Wechselstrom wird von 
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den Biirsten B und C abgenommen. In dem Augenblicke, wo sich die Biirtsen in a 
und d befinden, ergibt sich fiir die Gleichstromspannung zwischen Biirste A und B 
der kleinste Wert, wohingegen die Wechselstromspannung ihr Maximum erreicht 

hat und wieder bis Null sinkt, wenn die 
Biirsten bis zu den Punkten b und e ge
langen. Das Gleichstrommaximum ent
spricht also dem negativen GroBtwert des 
vVechselstromes, der Gleichstrom-Nullwert 
dem positiven GroBtwertdes Wechselstromes. 
Die Periodenzahl von Gleich- und Wechsel
strom ist mithin die gleiche und betragt 400 
in der Minute. Eine vierte fcststehende 

Fig. 261 a . b. 
Bohrmaschine von van Depoele. (Aus Heubach, Solenoidmaschinen, Zeitschrift 

des Vereins deutscher Ingcnieure 1901.) 

Biirste E dient lediglich dazu, Gleichstrom zur Speisung der Magncte des Dynamo 
zu liefem. 

Den Zusammcnhang zwischen Dynamo und Bohrmaschine zeigt die Fig. 262. 
Die mittlere Spule m wird mit pulsierendem Gleichstrom gespeist ; sie steht also 

Fig. 262. 
Bohrmaschine von van Depoele. (Aus Heubach, Solenoidmaschinen, Zeitschrift 

des Vereins deutscher Ingenieure 1901.) 

mit den Biirsten A und C in Verbindung. Die seitlichen Spulen Lund N erhalten 
dagegen Wechselstrom; sie sind hintereinandcr geschaltet und an die Biirsten C 
und B des Dynamo angeschlossen. Die beiden Wechselstromspulen sind in ent
gegengesetztem Sinne gewickelt; ihre Magnetisierkurven sind also urn 180 Grad 
zueinander verschoben. 

Der Kraftlinienverlauf in den Spulen wahrend der einzelnenBiirstenstellungen 
ist in den Fig. 263-265 wiedergegeben. Wenn sich die beiden Wechselstrom-
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magnetisierkurven schneiden, wird ein Feld lediglich durch die mittlere Gleich
stromspule erzeugt und del' Eisenkern stellt sich in die Mitte des Spulensystems ein 
(Fig. 263). In Fig. 264 fallt die Richtung del' Kraftlinien del' linken Spule mit del' 
mittleren zusammen. Die magnetisierenden Krafte diesel' beiden Spulen addieren 

Fig. 263. Fig. 264. Fig. 265. 
Bohrmaschine von van Depoclc. (Aus Heubach, Solenoidmaschinen, Zeitschl'ift 

des Vereins deutscher Ingenieure 1901.) 

sich also, wahrend durch die rechte Spule nur ein auBerst schwaches Gegenfeld 
erzeugt wird, so daB sich del' Eisenkern sofort in das starkere Feld bewegt. Beim 
Abfallen del' Stromstirke iiberwiegt die magnetisierende Kraft del' Gleichstrom
spule; del' Eisenkern bewegt sich also wieder in seine Mittellage, urn dann bei ent
gegengesetzter Weehselstromrichtung, Fig. 265, nach del' rechten Spule zu wandern. 
Dureh diesen dauernden Weehsel del' Kraftfelder wird del' Bohrer hin und her
bewegt. 

Da nun abel' die Magentisierkurven del' beiden vVeehselstromspulen urn 1800 

meinander versehoben sind, so fa lit ihr groBter Wert fiir die eine Spule mit del' 
.:'tarkstcn Magnetisierung del' mit pulsierendem Gleiehstl'om gespeisten Spule zu-

Fig. 266. 
Bohrmasehine von van Depoele. (Aus Heubaeh, Solenoidmasehinen, Zeitsehrift 

des Vereins deutseher Ingenieure 1901.) 

sammen, wahrend sieh das Minimum der letzteren mit der starktsen Magneti
sierung del' anderen Weehselstromspule deekt. Infolgedessen werden die magne
tisehen Krafte der vorderen und hinteren Spule stets verschieden sein. Die starkere 
magnetisehe Kraft ist in die vordere Spule verlegt, urn einen starkeren VorstoB des 
Bohrers zu erzielen. 1m Betriebe zeigte sieh nun aber bald, daB dureh diese An
ordnung die magnetisehe Kraft, welche das Zuriiekziehen des Bohrers zu besorgen 
hat, nicht immer ausreieht und ganz besonders bei einem etwaigen Festklemmen 
des Bohrers versagt. Diesen Naehteil beseitigt die Solenoid-Bohrmasehine von 
Marvin. 

Stol3bohrmaschine von Marvin. Die Marvinsche Solenoid
Bohrmaschine ist nur mit zwei Spulen ausgerustet, denen abwechselnd 
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Wechselstrom von niedriger Periodenzahl zugefiihrt wird. Ein Spezial
dynamo in dem Sinne wie bei der Maschine von Depoele ist also nicht 
erforderlich. Figur 267 zeigt einen Langsschnitt der Marvinschen 
Maschine in einer Ausfiihrung der Union-Elektrizitats-Gesellschaft. Der 

Fig. 267. 
Bohrmaschine von Marvin. (Aus Heubach, Solenoidmaschinen, Zeitschrift des 

Vereins deutscher Ingenieure 1901.) 

Eisenkern tragt vorn den Bohrer, wahrend er hinten mit Drallziigen ver
sehen ist, die sich in einer Drallmutter mit Gesperre bewegen und hier
durch die Umsetzung des Bohrers bewirken. Das Vorschiebcn der 
Maschine erfolgt in gleicher Weise wie bei den meisten DruckluftstoB
bohrmaschinen unter Verwendung eines Schlittens, einer Schrauben
spindel und Kurbel. 

b) Indirekt wirkende elektrische Sto6bohrmaschinen. 
StoBbohrmaschine der Siemens Schuckert - Werke mit 

tragbarem Motor (Fig. 268 a-f). Die in den Lagern a und b (Fig. 
268a) gefiihrte, vorn zur Aufnahme des Bohrers eingerichtete hohle StoB
stange s liegt in dem rahmenartigen Schlitten c d e f, der durch die 

Fig. 268 a. 
Bohrmaschine del' Siemens·Schuckert·Werke. 

Nasen n n1 (Fig. 268 b) Fiihrung in im Gehause G eingehobelten Nuten 
findet. 1m Deckel h des Schlittens (Fig. 268 c und e) ist die Kurbel-
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schleife i zur Aufnahme des um die Warze der Kurbel drehbaren Steines I 
ausgesparrt, so daB bei der Drehung der Kurbel der Schlitten hin und 
hergeschoben wird. Diese Bewegung macht die StoBstange s mit, die 
mittels der beiden Federn 0 0 1 mit dem Schlitten elastisch verbunden ist. 

I ·'· h, i .., 

i 
t . . -' 

c 

Fig. 268 b-f. 
Bohrmaschine der Siemens·Schuckert. Werke. 

Die Federn sitzen zwischen den Ringen u (Fig. 268 d) der StoBbiichse w 
und den Deckeln z z I' Die Mutter r verhindert das Losen der StoBbiichse. 
In den Endstellungen bewegt sich die StoBstange iiber diese hinaus und 
driickt die eine Feder zusammen, wahrend sich die andere ausdehnt. 
Man nennt dieses kleine Wegestiick den Durchschlag. Er wachst mit der 
Hubzahl und ist hinten und vorn gleich groB. Den Schlag gegen das Ge
stein iibt also nicht die Kurbel, sondern die lebendige Kraft der StoB
stange aus. Der Antrieb der mit dem Schwungrad versehenen Kurbel
welle k (Fig. 168 f) erfolgt mittels konischen Getriebes r1 r2 durch eine 
biegsame Welle W, die bei Emit Hilfe einer Klauenkupplung angesetzt 
wird. Das das Raderpaar aufnehmende Gehause q (Fig. 168 f) ist um 
den Stutz en WI drehbar und kann durch die Druckschraube x in jeder 
Lage festgestellt werden. Das Umsetzen des Bohrers geschieht in be
kannter Weise mit der Drallspindel y und mit dem bei g sitzenden Sperr-

c 

d 
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rade nebst Sperrklinken (Fig. 268 d) . Die Bohrer konnen von ruckwarts 
durch die StoJ3stange eingefUhrt und ausgewechselt werden. 

Den zu dieser Bohrmaschine gehorenden tragbarenMotor zeigen die 
Figuren 269 a und b. Die Verbindung von Motor und Maschine erfolgt, 

a 

" ciegsome 

Wel/e 

Trogsh>nge 

Fig. 269 a-c. 

Motor- und Wellenkupplung zur Bohrmaschine der Sicmens-Schuckert-Werke. 

wie bereits erwahnt, durch eine biegsame Welle, die aus zwei ineinander
gesteckten eng gewundenen Stahldrahtspiralen besteht. Die Welle ist 
an ihrem einen Ende mit einer Klauenkupplung (Fig. 269 c), an ihrem 
anderen Ende mit einem langsgeschlitzten Mitnehmer versehen. 

Elektrische StoBbohrmaschine mit aufgebautem Motor 
der Siemens - Schuckert - Werke (Fig. 270 a-e). Um den lastigen 
Transport der verschiedenen Teile einer kompletten Bohreinrichtung 
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vorigen Systomes zu vermeiden, ferner um die auBerst empfindliche 
biegsame Welie in Fortfall zu bringen, sind die Siemens-Schuckert-Werke 
dazu ubergegangen, den Motor direkt mit der eigentlichcnBohrmaschine 
zu verbinden. 

"Jt~~:;,:::~~~4 "Q 

'w1~~~~~~~P-P 

Fig. 270 a-e. 

Bohrmaschine der Siemens·Schuckert·Werke. 

Die Maschine besteht aus dem Motor A samt AnlaJ3vorrichtung 
(Fig. 270a), demZahnradvorgelege B C, dem Kurbelgetriebe und Schlag
werke, der Umsetzvorrichtung M und der in der bekannten Weise kon
struierten Vorschubeinrichtung NO P. Der einpferdige Drehstrom
motor ist mittels der Arme Al A2 (Fig. 270 c) auf den zylindrischen 
Lagerschildern a1 a 2 der Welle schwing end gelagert und durch einen 
DoppelpufIer R elastisch gestutzt. Del' Ausschalter besteht aus einer 
am Umfange mit zwei metallenen Schleifringen versehenen drehbaren 
Holztrommel b4 (Fig. 270 d). Die Stromzufuhrung wird durch festste
hende Kontakte C1 C2 C3 c~ bewirkt, bzw. unterbrochen. Ein flacher 
Ansatz b3 (Fig. 270 c) von b greift in einen entsprechenden Schlitz einer 
im Motorgehause liegenden Druckschraube g ein. Eine Drehung von b 
bewirkt so mit auch eine Drehung von g, womit auch eine achsiale Ver
schiebung von g verbunden ist, die auf eine in del' hohlen Ankerwelle h 
bewegliche, von der Kupplungsfeder fl gegen g gepreBte Spindel i uber-

(' 

c 

d 
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tragen wird. Mit dem zweiten Ende von i ist ein auf h mittels eines 
Laufkeiles hI verschiebbarer Lamellentrager m verschraubt (Fig. 270 c 
und e). Auf diesem sind zwei Systeme von ringformigen Kupplungs
lamellen angeordnet; das eine System n1 n2 n3 ist durch einen in die 
Nuten dieser Lamellen eingreifenden Keil m1 mit m verbunden; das 
zweite System 0 1--03 hat groBeren Innen- und AuBendurchmesser und 
ist durch einen zweiten Laufkeil B2 und die mit dem Zahnrade B ver
schraubte Biichse Bl mit B verbunden. B ist durch die Biichse Bl lose 
drehbar auf h gelagert und folgt der Drehung von h nur nach MaBgabe 
des durch den Druck von Feder fl hervorgerufenen Reibungsmomentes. 
Beim Einschalten der Maschine geht die Druckschraube g zuriick und 
es entsteht ein steigender Achsialdruck zwischen den Kupplungslamellen, 
so daB man also in der verschiedenen Stellung von b ein Mittel zur Regu
lierung desiibertragbarenDrehmomentes und derUmlaufgeschwindigkeit 
hat. Bei Dberlastung der Maschine tritt Gleiten der Kupplung ein. Die 
Drehung von Zahnrad C iibertragt sich durch die doppelt gelagerte 
Kurbelwelle E (Fig. 270 a und b) und die Pleuelstange G auf den Kreuz
kopf H Fund den StoBkolben K des Schlagwerks. 

1m iibrigen stimmt der Bau der Maschine mit der im vorigen be
schriebenen iiberein. 

Die soeben beschriebene Maschine ist durch neuere Modelle ver
bessert worden; es geniigt aber die Beschreibung des alteren Modelles 
zum Verstandnisse des Systemes im allgemeinen. 

Nach dem Vorbilde der Siemens-Schuckert-Werke sind heute noch 
verschiedene andere Maschinenfabriken (Maschinen- und Armaturen
fabrik Westfalia, Maschinenfabrik Montania, Maschinenfabrik Wagner 
& Piischel usw.) dazu iibergegangen, elektrische StoBbohrmaschinen 
mit aufgebautem Motor zu bauen; diese weisen aber keine wesentlichen 
Besonderheiten auf und sollen an dieser Stelle nicht im einzelnen be
schrieben werden. 

c) Elektropnenmatische Stoflbohrmaschinen. 
Die sogenannten elektropneumatischen- oder Pulsatormaschinen 

beruhen auf der Idee, die Energie eines Elektromotors durch eine 
schwingende Luftsaule auf die Bohrmaschine zu iibertragen. Als eigent
liche Bohrmaschinen gelangen einfache DruckluftstoBbohrmaschinen 
zur Verwendung. 

Die Idee dieser Pulsatormaschinen finden wir in Patenten der Sie
mens-Schuckert-Werke aus dem Jahre 1900 niedergelegt. Genannte 
Gesellschaft hat jedoch den Gedanken nicht we iter verfolgt, bis er von 
der Ingersoll-Rand Company aufgegriffen wurde, die nunmehr kon
struktiv gut durchgefiihrte elektropneumatische Bohrmaschinen baut. 
die &ich im Betriebe auch vorziiglich bewahrt haben. 

Elektropneumatische Bohrmaschine Bauart Temple
Ingersoll (Fig. 271 a-c). In zwei nebeneinanderliegenden Zylindem 
(Fig. 271 a, b) bewegen sich zwei Kolben, die von einer doppelt ge-
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kropften Welle d aus durch Pleuelstangen abwechselnd auf und abwarts 
bewegt werden; wenn also der eine Kolben seine oberste Stellung ein
genommen hat, befindet sich der andere in seiner untersten Lage. Die 
Welle d wird von dem Elektromotor a durch Vermittlung eines Zahn
radvorgeleges angetrieben. 

Fig. 271 a. 
Elektropneumatische Bohrmaschine. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, 

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

Die beiden oberen Zylinderraume des Pulsators werden durch 
Schlauche mit dem vorderen und hinteren Zylinderraume der eigent
lichen Bohrmaschine verbunden (Fig. 271 a, b). Bei jedem Kolbenspiel 
wird nunmehr der nach obenhin bewegte Kolben die Luft komprimieren 
und vor eine Flache des Kolbens der Bohrmaschine drucken, wahrend 
der nach abwarts bewegte Kolben die Luft aus der anderen Zylinder
halfte der Bohrmaschine ansaugt. Durch die wechselnden Druck
differenzen auf der vorderen und hinteren Kolbenflache der Bohr
maschine wird der Kolben dauernd hin und herbewegt. 

Da nun aber kleine Luftverluste durch Undichtigkeiten nie zu ver
meiden sind, ist es erforderlich, standig eine kleine Menge Frischluft 
in den KreisprozeB einzufuhren. Zu diesem Zwecke ist der linke Kolben 
e2 des Pulsators als Differentialkolben ausgebildet. Beim Aufwartsgange 
dieses Kolbens wird durch ein Ventil, welches aus der Figur nicht zu er
sehen ist, atmospharische Luft in den ringformigen Raum eingezogen, 
diese beim Niedergange des Kolbens verdichtet und durch ein zweites 
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Ventil und den Kanal f in den unteren Raum g des Pulsators gedruckt. 
Von dort entweicht die Luft durch ein kleines Ventil h in den oberen 
rechten Zylinderraum, um nun mit in den KreisprozeB aufgenommen 
werden zu konnen. Sobald der Druck in dem Gehause g ein bestimmtes 

Fig. 27l b. 
Pulsator der elektropneumatischen Bohrmaschine. (Aus Herbst, Uber Gcsteins

bohrmaschinen, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

Fig. 27l c. 
Bohrmaschine zur elektropneumatischen Bohrmaschine. (Aus Herbst, Uber Gesteins

bohrmaschinen, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

MaB erreicht hat, lost die gespannte Luft ein Federventil aus und sperrt 
damit den Zutrittskanal der atmospharischen Luft so lange ab, bis die 
Spannung im Gehause wieder gesunken ist. 

Die Schmierung der bewegten Teile des Pulsators und der Bohr
maschine geschieht dadurch, daB in dem Gehause g 01 eingegossen wird. 
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Durch die gekropfte Welle wird dasselbe in dem unteren Raum zer
spritzt, und die feinen Oltropfchen werden durch die Druckluft mitge
rissen. 

II. Elektrische Drehbohrmaschinen. 
Elektrische Drohbohrmaschine mit aufgobautom Motor 

von Rooz (Maschinenfabrik in Peine). Der Elektromotor M 
(Fig. 272 a, b) wird durch einen Schalter in Gang gesetzt; die 
Stromzufiihrung erfolgt durch ein Kabel mit Stecker und·Steckdose. 
Der Schalter ist als Umschalter ausgebildet, so daB sowohl bei 
Drehstrom als auch bei Gleichstrom der AnschluB der einzelnen 
Phasen bzw. die Stromrichtung gleichgiiltig ist. Das auf der Motorwelle 
sitzende Ritzel 1 treibt das auf der Vorlegewelle 20 aufgekeilte Zahnrad 2 
an. Von der Vorlegewelle 20 aus wird durch das Riiderpaar 3 und 5 die 
Bohrspindel 9, durch das Raderpaar 4 und 6 die Spindelmutter 11 an
getrieben. Das Rad 5 kann jedoch die Spindel nur mittels der Klauen
kuppelung 16-17 antreiben; die Dbertragung erfolgt zuniichst auf die 
Klauenscheibe 16, dadurch auf das mit derselben verkeilte Mitnehmer
rohr 12 und von dies em vermittels des eingesetzten Keilstiickes 15 auf 
die Bohrspindel 9. Zwischen dem Rade 5 und der Scheibe 16 ist eine 
starke Feder 18 eingebaut. Die hintere Stirnfliiche der im Gehause fest
sitzenden Laufbiichse 13, sowie die vordere Stirnflache des auf dem Mit
nehmerrohr 12 befestigten Ringes 14 sind mit einer leichten Verzahnung 
versehen. 

Das Rad 4 ist auf der Vorgelegewelle nicht aufgekeilt, sondern wird 
durch eine Lamellen-Reibungskupplung mitgenommen. Der Druck auf 
die abwechselnd mit der Welle 20 und der Biichse 21 verbundenen La
mellen und damit auch das durch die Kupplung iibertragbare Drehmo
ment wird bestimmt durch die Anspannung der Druckfeder 22. Die 
Lamellenkupplung treibt zunachst die Biichse 21, welche mit dem Kranz 
des Rades 4 verschiebbar verkeilt ist. Die Biichse 21 hat einen ange
drehten Konus, dem im Gehausedeckel 8 ein entsprechender Ring 24 
gegeniibersitzt. 

Beim Inbetriebsetzen des Motors sind Bohrer und Bohrspindel 9 
noch nicht unter Druck. Infolgedessen schiebt die Feder 18 das Mit
nehmerrohr 12 nach vorn, sodaB die Klauen der Kupplung 16-17 
auBer Eingriff kommen. Gleichzeitig werden dadurch die Verzahnungen 
des Ringes 14 und der Biichse 13 ineinandergepreBt, sodaB das Mit
nehmerrohr 12 und damit auch die Spindel 9 festgehalten werden. Die 
Mutter 11 dagegen wird durch die Rader 4 und 6 gedreht; da diese 
Drehung rechts erfolgt, muB demnach die mit linksgangigem Gewinde 
versehene Spindel 9 sehr schnell ohne Drehung vorschieben. In dem 
Augenblick jedoch, wo die Spitze des Bohrers auf das Gestein aufstofit, 
kommen der Bohrer, die Bohrspindel 9 und die Mutter 11 unter Druck; 
iiber das Kugellager wirkt der Druck auf die Feder 18 und preBt dieselbe 
zusammen. Dadurch wird die Klauenkupplung 16-17 eingeriickt und 
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gleichzeitig auch durch das Zuriickdrangen des Ringes 14 die Bremsung 
der Spindel aufgehoben. Nunmehr wird der Bohrer mit der normalen 
Differenz zwischen den U mdrehungszahlen von Spindel und Mutter 

Fig. 272 b. 
Elektrische Gesteins-Drehbohrmaschine von Reez an der Spannsaule. 

und der Steigung des Spindelgewindes entsprechenden Geschwindigkeit 
vorgeschoben. Trifft der Bohrer auf harteres Gestein, welches er nur lang
samer durchdringen kann, so wird der Druck in den Gewindegangen 
zwischen Spindel und Mutter groBer, und damit wachst auch das zum 

Hansen, Gewillnungsmaschinen. 21 
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Drehen der Mutter erforderliche Moment. Die Flachen der fi.ir normalen 
Vorschub eingestellten Reibungskupplung beginnen aufeinander zu 
schleifen; hierdurch wird die Tourenzahl der Vorschubmutter und somit 
auch der Vorschub des Bohrers verkleinert, bis die harte Schicht durch
bohrt ist. 1st die Spindel abgelaufen, so wird der Vorschub automatisch 
aufgehoben. 

Zum schnellen Zuruckziehen des Bohrers wird der Steuerhebel 25 
und damit auch das Rad 26 in der durch einen Pfeil gekennzeichneten 
Richtung bewegt. Dadurch wird auf der V orgelegewelle 20 mittels des 
verzahnten Steuerringes 27 die Hulse 21 nach links verschoben. Die 
Feder 22 wird weiter zusammengedruckt, ihre Wirkung auf die La
mellen also vollstandig aufgehoben, sodaJ3 die Kupplung ausge
schaltet ist. Bei einer Fortsetzung der Steuerhebelbewegung wird der 
Konus der Hulse 21 in den Ring 24 gepreJ3t und dadurch zunachst die 
Hulse und damit auch die Rader 4 und 6 sowie die Mutter 11 gebremst 
und stillgesetzt. Gleichzeitig ist aber auch durch den Steuerhebel der 
Ring 28 gegen die Mutter 1 gedruckt; die Feder 18 kann deshalb die 
Mutter 11 und das Mitnehmerrohr 12 nicht nach vorn drucken und die 
Kupplung 16-17 nicht entkuppeln. Somit bleibt die Drehung der 
Spindel bestehen; dieselbe schraubt sich mit hoher Tourenzahl in der 
stillgesetzten Mutter zuruck und zieht den Bohrer aus dem Bohrloch 
heraus. St6/3t beim Zuruckgang der Spindel der Spindelkopf 10 an den 
festen Anschlagring 19, so muJ3 sich die Mutter auf der Spindel nach vorn 
schrauben, wobei durch Zuruckdrucken des Steuerhebels der Ruckgang 
selbsttatig beendet wird. Beim Loslassen tritt der Vorschub wieder in
Tatigkeit. 

Elektrische Drehbohrmaschine der Siemens - Schuckert
We r k e. Die Siemens-Schuckert-Werke bauen ihre elektrischen Dreh-

Fig. 273. 
Bohrmaschine der Siemens-Schuckert-Werke. (Aus H erbst, Vber Gesteinsbohr

maschinen, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingcnieure 1910.) 
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bohrmaschinen sowohl fiir Aritrieb mit biegsamer Welle, als auch mit 
unmittelbarem Motorantrieb (Fig. 273). 

Eine Hiilse a (Fig. 273) wird dauernd mit Hilfe eines Kegelrad
getriebes rotiert. In derselben spielt die Spindel b vermittels Nut und 
Feder; die Spindel macht also die drehende Bewegung del' Hiilse mit. 
Diese Drehbewegung wird durch die Zahnrader c, d, und e auf das lose 
laufende Stirnrad f iibertragen. Letzteres ist mit Kuppelzahnen versehen, 
in welche fiir gewohnlich durch den Druck einer Spiralfeder die Zahne 
des doppelseitigen, auf der Spindel mutter sitzenden Kuppelrades g 
eingreifen. 1st dies der Fall, so dreht sich die Mutter in derselben Rich
tung wie die Spindel, jedoch mit hoherer Tourenzahl, und schiebt die 
Spindel langsam voran. 

Um die Spindel schnell zuriickziehen zu konnen, ist das Kuppelrad 
mit Hilfe des Griffes I nach links zu bewegen und mit Kuppelzahnen, 
die im Gehause vorgesehen sind, in Eingriff zu bringen. Hierdurch steht 
die Mutter fest und die Spindel dreht sich mit ihrer vollen Geschwindig
keit, die aus ihrer Ganghohe folgt, zuriick. Ein Reversiermotor ist also 
nicht erforderlich. 

Die Regelung des Vorschubes entsprechend dem Widerstande des 
Gesteins erfolgt durch ein Reibungsrad; dieses wird durch eine Feder, 
deren Spannung von Hand aus geregelt werden kann, gegen das Stirn
rad d angepreBt. Wird der Wider stand auf der Bohrlochsohle zu groB, 
so wird das Zahnrad neben dem Friktionsrade schleifen, ohne es mit der 
vollen Geschwindigkeit mitnehmen zu konnen. 

Elektrische Drehbohrmaschine der Allgemeinen Elektri
zitats - Gesellschaft, Berlin (Fig. 274). Bei der elektrischen Dreh-

Spintlulmutte,.. 
I1nlriebrud 

---, 
I I 

I 
I 
I 
1 

Fig. 274. 
Bohrmaschine der AEG. (Aus Herbst, tiber Gesteinsbohrmaschinen, Zeitschrift 

des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

bohrmaschine der A. E. G. finden wir getrennten Antrieb der Spindel 
und der Spindelmutter. Auf der nach beiden Seiten hin verlangerten 

21* 
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Motorwelle sitzen kleine Ritzel, die in gro13ere Stirnrader eingreifen. 
Das hintere Stirnrad spielt mit einem Keile in der Nut der Spindel; 
das vordere ist dagegen auf der Spindelmutter fest aufgekeilt. Da 
nun durch die Wahl des Vbersetzungsverhaltnisses auf die Mutter eine 
gro13ereTourenzahl entfallt, schiebt diese dieSpindellangsam vor. Das 
Zuriickziehen der Spindel erfolgt durch Ausschalten des linken Ritzels 
und Festbremsen der Mutter in bekannter Weise. 

Elektrische Drehbohrmaschine von Bornet (Fig. 275 a-c). 
Drei Drehstrommotore a1-aa sind auf einem Wagen aufgebaut, von 
welchen aus die drehende Bewegung durch starre Wellen b1-b3 mit 
Doppelgelenken (Fig. 275 b) auf die eigentliche Bohrmaschine iiber
tragen wird. 

Fig. 275 a. 

Bohrmasehine von Bornet. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmasehincn, Zeitsehrift 
des Vereins deutsehcr Ingenieure 1910.) 

Einen Langsschnitt durch die Bornetsche Bohrmaschine gibt Fig. 
275 c wieder. Ein Ritzel greift in das Stirnrad c ein; letzteres sitzt auf 
der Mutterbiichse d und iibertragt auf diese die drehende Bewegung 
durch einen Keil, der in einer Langsnut der Mutterbiichse spielt. Der 
Bohrer ist mit der Mutterbiichse fest verbunden. Die Spindel e wird zu
sammen mit der Mutterbiichse d und dem Bohrer durch die Feder f 
gegen das Gestein gepre13t. 

Der Vorschub regelt sich automatisch; wenn der Widerstand des 
Gesteins zu gro13 wird, schiebt die Mutterbiichse die Spindel nach riick
warts und spannt die Feder f. Hierdurch wird der an der Kurbel g 
befestigte Anschlagstift h ausgelost, so da13 nunmehr die Spindel sich 
mitsamt der Mutter dreht. Erst wenn die Spannung der Spiralfeder f 
den Bohrdruck iibersteigt, wird der Stift wieder zum Einschnappen ge
bracht. 
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Fig. 275 b. 
Bohrmaschine von Bornet. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, Zeitschrift 

des Vereins deutschcr Ingenieure 1910.) 

Infolge der kraftigen Bauart der Maschine ist dieselbe auch flir 
harteres Gestein geeignet. 

Diamant - Drehbohrmaschine von Lange, Lorcke & Co. 
in Brieg, Bez. Breslau (Fig. 276). Diese elektrische Drehbohrmaschine 
ist im oberschlesischen Bergbau mehrfach zur groBten Zufriedenheit 
angewandt worden. Sie ist ganz besonders fur hartes Gestein bestimmt. 
Aus diesem Grunde ist auch eine Diamantbohrkrone vorgesehen. 

Besonders bemerkenswert gegeniiber den anderen elektrischen 
Drehbohrmaschinen ist nur der Handvorschub (Kurbel h und Kegel
radgetriebe k} und k 2), der aus dem Grunde gewahlt ist, weil man glaubte, 
daB ein automatischer Vorschub der Empfindlichkeit der Diamantkrone 
nicht genugend Rechnung truge. In der Figur bedeuten: a das hohle 
Bohrgestange, b die Vorschubmutter, c den Lagerkegel, d die Bohrspindel, 
e die Spiilleitung, f die Stirndidergetriebe und g den Motor. 
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Vierter Abschnitt. 

Hydraulische Bohrmaschinen. 

A. Allgemeines fiber die Kraftubertragnng auf 
hydraulischem Wege. 

Bislang ist im Bergbau der hydraulischen Kraftiibertragung nur 
geringe Beachtung geschenkt worden. Dies ist noch urn so sonderbarer, 
weil gerade in den Gruben durch die standigen Wasserzufliisse die 
giinstigsten Verhaltnisse zur Einfiihrung und Verwertung dieses Kraft
mittels vorliegen. 1st doch fast eine jede Grube mit Wasserhaltungs
maschinen versehen, die die gesammelten Grubenwasser von einer tiefen 
Sohle aus zu Tage heben miissen. Sieht man nun naher zu, woher all 
das Wasser zustromt, so kann man ohne weiteres erkennen, daB es 
ziemlich aus allen Grubenteilen herkommt. Es sammelt sich erst in den 
Abbaustrecken u. dgl., rieselt dann die Bremsberge, Stapelschachte 
und so fort hinab, urn endlich in einer Sumpfstrecke vereinigt zu werden. 
Warum iiberlaBt nun der Bergmann das Wasser sich selbst1 Warum 
geht er nicht zu einer geordneten Wasserwirtschaft iibed Es wiirden 
nur verhaltnismaBig unbedeutende Vorkehrungen zu trefl'en sein, um 
auf jeder Sohle die Wasser zu sammeln, und statt dieselben die Stapel
schachte und dergleichen hiunterstiirzen zu lassen, in Rohrstrangen zu 
fassen, urn nunmehr ihre Energie auszunutzen. Die Kraftiibertragung 
auf hydraulischem Wege hat aber auch in den Fallen ihre erheblichen 
Vorziige, wo das Wasser von Tage aus in einer Rohrleitung gefUhrt 
wiirde, wo also das spatere Hochpumpen des verbrauchten Wassers 
ganz auf Rechnung des hydraulischen Kraftbetriebes zu setzen ware, 
nicht aber wie vorhin, wo diese Unkosten auf dasWasserhaltungskonto 
flelen. Es gibt namlich keine Energieform, die bei ihrer l!'ernleitung so 
wenig Leitungsverluste aufweist als eben das Druckwasser. Ferner ist 
der Wirkungsgrad von Wassermotoren ein erheblich giinstigerer, als der 
von Druckluftmotoren. 

Wenngleich nun an dieser Stelle erst wenige hydraulische Bohr
maschinen angefiihrtwerden konnen, die zudem noch nicht alle in der 
Praxis angewandt worden sind oder werden, so ist dies durchaus kein 
Beweis fUr die Untauglichkeit der hydraulischen Kraftiibertragung 
in Bergwerken; vielmehr bieten die hervorragenden Resultate die mit 
der hydraulischen Bohrmaschine von Brandt bereits erzielt worden sind, 
den Beweis fUr die Oberlegenheit der Kraftiibertragung auf hydraulischem 
Wege gegeniiber den Lufttransmissionen; es ware also als ein Fortschritt 
zu bezeichnen, wenn die Bergleute ihr Augenmerk mehr auf eine gute 
Wasserwirtschaftlenkten und damit zur weiteren Verbreitung der hydrau
lischen Motoren und Bohrmaschinen beitriigen. Die Einwande, die bis-



32R Hydraulische Bohrmaschinen. 

lang gegen die Einfiihrung von hydraulischen Bohrmaschinen vorge
bracht wurden, namlich die zu hohen Anschaffungskosten geeigneter 
Maschinen, werden sicher nicht mehr stichhaltig sein, wenn hydraulische 
Bohrmaschinen ebenso wie die Druckluftmaschinen Massenartikel 
werden. 

B. Die hydraulischen Arbeitsmaschinen. 
Obgleich es wohl am nachsten liegt, die Energie von Druckwasser 

durch Verwendung von Turbinen nutzbar zu machen, hat der Bergmann 
von jeher besondere Vorliebe fiir die Wassersaulenmaschinen gehabt, 
in denen das Wasser auf einen Kolben arbeitet. Auf diesem Prinzip ist 
auch die Brandtsche Bohrmaschine aufgebaut. 

Neuerdings ist man aber dazu ubergegangen, die StoBwirkung 
einer Wassersaule, das sogenannte Widder-Prinzip, zu verwenden, um 
hierdurch direkt wirkende StoBbohrmaschinen mit hydraulischem An
triebe schaffen zu konnen. Mannimmt also das Bestreben wahr, moglichst 
einfache, kraftige Maschinen zu bauen, bei denen nicht erst ein Wasser
motor als Vermittlungsglied zwischen Energietrager und eigentlicher 
Bohrmaschine erforderlich ist. Letztere Maschinen sind aber erst im 
Versuchsstadium, deshalb sind die Mitteilungen uber diese nur der Patent
literatur entnommen. 

I. Indirekt wirkende hydraulische Boltrmaschinen. 
Bohrmaschine von Brandt (Fig. 277 a-d). Die hydraulische 

Bohrmaschine von Brandt zerfallt im wesentlichen in zwei Teile, nam
lich den Druckwassermotor und den Bohrapparat. 

Der Motor, Fig. 277 a, ist als Zwillingsmaschine ausgebildet. In 
jedem Zylinder befindet sich ein Kolbensystem, bestehend aus 3 auf einer 
hohlen Kolbenstange sitzenden Wulsten. Die auBersten Kolben sind die 
eigentlichen Kraftkolben, wahrend die mittleren Wulste nach Art eines 
Kolbenschiebers die Wasserverteilung vornehmen. Beide Kolbensysteme 
arbeiten auf eine gemeinschaftliche Kurbelwelle derart, daB das eine 
Kolbensystem die Steuerung des anderen besorgt. Die Pleuelstangen 
der Kolben greifen an Kurbeln an, die um 900 gegeneinander versetzt 
sind. Auf der gemeinschaftlichen Welle sitzt eine Schnecke, welche 
ein Schneckenrad der eigentlichen Bohrmaschine autreibt. 

Die Bohrmaschine, Fig. 277 b, ist eine einfache Drehbohrmaschine 
mit hydraulischem Vorschub. In dem gewaltigen Drucke, der hierdurch 
auf den Bohrer ausgeubt werden kann, ist zum Teil die hohe Leistungs
fahigkeit der Brandtschen Bohrmaschine zu suchen. 

Die Konstruktion des Bohrapparates ist auBerst einfach. Auf der 
auBeren Hulse b sitzt das schon erwahnte Schneckenrad, welches die 
drehende Bewegung direkt auf die Hulse ubertragt. In dieser letzteren 
steckt ein beweglicher Zylinder, der in der Hulse mit Nuten gefiihrt ist, 
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also die drehende Bewegung der Hulse mitmachen muil. Vorne wird in 
den Zylinder der Bohrer eingesetzt. 

Dieser Zylinder dient nun im wesentlichen zum Anpressen des 
Bohrers gegen das Gestein. Zu diesem Zwecke Hi.f3t er sich auf einem 
festen Kolben a teleskopartig verschieben, und zwar wird er, wenn der 
Druck des Wassers auf die volle Zylinderflache wirkt, gegen das Bohrloch 
vorgeschoben; lailt man jedoch den Druck auf die entgegengesetzte 
Ringflache wirken, so wird der Bohrer aus dem Bohrloche herausgezogen. 

Fig. 277 a, b. 
Bohrmaschine von Brandt. (Aus Moller, Zeitschrift des V ereins deutscher 

Ingenip.ure 1902.) 

Das vom Motor verbrauchte Wasser wird zur Spiilung des Bohr
loches verwandt und zu diesem Zwecke durch die Rohre e und den 
hohlen Bohrer auf die Bohrlochsohle geleitet. 

Die Maschine hat einen Vorschub von 300 mm und einen Hochst
druck von 15 t. Die Aufstellung der Maschinen zeigen die Figuren 277 c 
und d . Auf dem Bohrwagen ist eine horizon tale Spannsaule d befestigt, 
die als Druckwasserzylinder mit Kolben ausgebildet ist. Durch Einleiten 
von Druckwasser werden die Kolben fest gegen die Stoile angepreilt und 
gewahrleisten eine durchaus gesicherte Aufstellung. Jeder Bohrwagen 
kann vier Bohrmaschinen tragen; es werden jedoch im allgemeinen nicht 
mehr als drei gleichzeitig verwandt. 
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Fig. 277 c, d. 

Bohrmaschine von Brandt. (Aus Moller, Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure 1902.) 

II. Direkt wirkende llydraulisclle Bollrmascltinen. 
Es lassen sich unter dieser Gruppe unterscheiden: 
a) hydraulische Bohrmaschinen mit drehendem Bohrwerkzeug -

die Turbinenmaschinen, 
b) hydraulische Bohrmaschinen mit stoBendem Bohrwerkzeug -

die Widdermaschinen. 

a) TUl'binenmaschinen. 
An dieser Stelle ist vorlaufig nur ein Modell anzufiihren, das sich 

bereits ein groBeres Verbreitungsfeld infolge sehr giinstiger Resultate 
gesichert zu haben scheint; die iibrigen Maschinen sind in der Praxis 
noch nicht ausprobiert worden. 
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Kohlenbohrmaschine der Donnersmarckhiitte (Kohle und 
Erz 1910, St. 1187) (Fig. 278 a-e) . Die Einrichtung derselben ist kurz 
folgende: Zwei dicht nebeneinanderliegende Gehause T und J (Fig. 
278 b) sind von einer gemeinschaftlichen Welle B durchzogen ; ~ieselbe 
ruht an ihren beiden Enden auf Kugellagern und ist in der Trennungs
wand der beiden Gehause von einer Stopfbiichse umgeben, die einen 
wasserdichten AbschluB zwischen den Kamm~rn sichert. In dem rechten 
Gehause T ist auf der Welle B ein Peltonrad A von 130 mm Durch
messer fest aufgekeilt, auf dessen Schaufeln das Wasser durch eine 
oder mehrere Diisen - die Anzahl richtet sich nach dem zur Verfiigung 
stehenden Atmospharendrucke des Wassers - zugefiihrt wird. Durch 
einen Rohrstutzen 0 finden die verbrauchten Wasser ihren AbfluB. In 
dem linken Gehause Jist ein Schneckenradvorgelege, bestehend aus der 
Schnecke C und dem Schneckenrade D, eingebaut, welches die Touren
zahl des Peltonrades im Verhaltnis 1 : 20 herabsetzt. Das Schneckenrad 
D ist durch Keilfedern G mit einer hohlen Biichse F, siehe auch Fig. 278 e, 
verbunden. In dieser Biichse F spielt, ebenfalls mit Nut und Feder, 

Fig. 278 a-c. Fig. 278 d, e. 
Bohrmaschine der Donnersmarckhiitte. (Aus Kohle und Erz 1910.) 

die eigentliche Bohrspindel derart, daB sie der drehenden Bewegung des 
Schneckenrades folgen muB, wahrend fiir die fortschreitende Bewegung 
eine besondere zweiteilige Mutter R vorgesehen ist. In der Figur 278 e 
ist die Mutter im geofineten Zustande wiedergegeben. Es laBt sich also 
in diesem Zustande die Bohrspindel bei laufendem Peltonrad beliebig 
vor- und zuriickschicben, wahrend im geschlossenen Zustande der 
Mutter Rein konstanter Vorschub der Spindel, entsprechend der Ge
windehohe von etwa 1,7 mm, stattfindet. 
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Da Schnecke und Schneckenrad mit einer sehr hohen Tourenzahl 
laufen, ist das sie umscWieBende Gehause mit 01 gefiillt. Zur Schmierung 
der im Gehause gelagerten Schneckenwelle B dient die Fettbiichse L, 
zur Sclunierung der mit Schmierrillen versehenen Biichse F sind die Fett
biichsen P und Q bestimmt. 

Zum Betriebe dieser Turbinenmaschinen ist eine Pressung des 
Wassers von wenigstens 40 Atm. an der Verbrauchsstelle erforderlich. 

Versuchsbohrungen mit dieser Maschine in Kohle haben ergeben, 
daB die Herstellung eines 2 m tiefen Bohrloches einschlieBlich Um
wechseln der Bohrer drei Minuten dauert; der Gesamtwasserverbrauch 
betragt hierbei 80 Liter. 

HydrauIische Gesteins bohrmaschinc von Kellow (Fig. 279). 
Die Achse der Bohrmaschine ist hohl, um eine Bohrstange durchfuhren 

Fig. 279. 
Turbinenmaschine von Kellow . 

. . 
Fig. 280 a, b. Turbinenmasehine von Graber. 



Direkt wirkende hydraulische Bohrmaschinen. 333 

zu konnen, und tragt ein Turbinenrad A bekannter Art. Der Kanal b4 

fuhrt das Aufschlagwasser in das Turbinengehause B; das verbrauchte 
Wasser fiieBt durch Kanal b2 abo Durch Stirnrader-Vbersetzung wird 
die Drehbewegung auf die Bohrstange ubertragen. 

Die Turbinen-Drehbohrmaschine von Fritz Graber, D.R.P. 
229 065, wird in verschiedenen Formen ausgefUhrt, wie z. B. die Fig. 280a 
und b zeigen. Sie besitzt eine schraubenformige Arbeitswelle d, die 
als Turbinenlaufrad dient und von einem zylindrischen Mantel m um
schlossen ist. Das Maschinengehause ist zylindrisch oder besitzt Kegel
form. Der WasserdurchfiuB erfolgt von hinten nach vorn. 

b) Widdermaschinen. 
Die hydraulischen Schlagbohrvorrichtungen sind zuerst fUr die 

Tiefbohrtechnik erdacht worden; neuerdings sind die Erfinder aber auch 
dazu iibergegangen, die gleichen Ideen fiir Gesteinsbohrmaschinen zu 
verwerten. Die Grundideen solcher Schlagbohrvorrichtungen, die, wie 
bereits erwahnt, noch nicht bis zu praktisch erprobten Gesteinsbohr
maschinen gediehen sind, sollen jedoch wegen ihrer nicht zu unter
schiitzenden Bedeutung zur Vervollstandigung auch mitgeteilt werden. 

Hydraulische Schlagbohrvorrichtung von Bade (Fig. 279). 
Das durch eine R6hre a eintretende Wasser driickt beim Inbetriebsetzen 
der Vorrichtung einen Kolben b, an dem der Bohrer befestigt ist, und 
gleichzeitig den in einem Steuerkolben e gleitenden Hilfskolben c nach 
vorne, bis der Bund d den Steuerkolben abwarts st6Bt und dadurch den 
Kanal f offnet. Infolge der eintretenden Druckverminderung schleudert 
die Feder g den Kolben b mit dem Bohrer und gleichzeitig ein Bund h 
des Kolbens b den Steuerkolben e riickwarts. Hierdurch wird der Kanal f 
wieder geschlossen. Der auftretende Wasserschlag schleudert den Kolben 
b alsdann wieder nach vorn. Sobald nun der MeiBel auf das Gestein auf
schlagt, wird durch den Wasserdruck und die lebendige Kraft der Hilfs
kolben c we iter nach vorn bewegt, nimmt den Steuerkolben emit und 
6ffnet so den Austrittskanal f, worauf das Spiel sich wiederholt. Der 
Raum i dient als Windkessel zur Ausgleichung der St6Be. 

In einem neueren Patente yom Jahre 1909 ist die Idee weiter aus
gearbeitet; allerdings hat man auch hierbei in erster Linie an eine hydrau
lische Schlagtiefbohrvorrichtung gedacht; nunmehr ist aber die Peiner 
Maschinenbau-Gesellschaft in Peine, die Inhaberin des Patentes, dazu 
iibergegangen, eine Gesteinsbohrmaschine auf gleicher Idee konstruktiv 
durchzufiihren. 

Der Arbeitsvorgang der Maschine ist folgendermaBen gedacht: In 
einem Zylinder b (Fig. 281 a, b) bewegt sich ein Kolben c, vor dessen 
vorderer Flache eine starke Spiralfeder e eingesetzt ist. Im Kolben selbst 
ist ein Tellerventil d eingebaut, das im Ruhezustande durch die feste 
Briicke f geschlossen gehalten wird. Dieses Ventil d hat nach beiden 
Seiten Fiihrungsstangell d1 und d 2. Auf der vorderen Fiihrullgsstange d1 

sitzt ein geschlitzter federnder Ring g, der in eillem Halter h gegen eine 
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Verschiebung nach vorn oder hinten gehalten wird. Der Ring g iibt 
an der Stange dt eine bremsende Wirkung aus und halt das Ventil in 
jeder Lage fest. Die obere Ventilstange d 2 geht durch die feste Briicke f 
und durch die Feder i und hat an ihrem auBersten Ende einen verstell
baren Mutterkopf k. Die Lange der Feder i ist so bemessen, daB die 

i [ I 
1\ 
I 

9 

Fig. 281 a. b, c. Fig. 282 a. 

Hydraulische Schlagbohrvorrichtung 
von Bade. von Wolski. 

Mutter k erst gegen Ende des Kolbenhubes an der Feder i zum AnIiegen 
kommt und letztere nach geniigender Spannung das Ventil d offnet, 
nachdem also die Spannung der Feder i die bremsende Kraft des Ringes g 
iiberwunden hat. 

LaBt man nun das Druckwasser auf den Kolben einwirken, so wirft 
es ihn nach vorn. Das Ventil d bleibt nun so lange geschlossen, bis es 
durch die Spannung der Feder i geoffnet wird. Nunmehr tritt das Wasser 
auch vor die vordere Kolbenflache; die Druckkrafte auf den beiden 
Kolbenflachen, hervorgerufen durch die Wassersaule, gleichen sich aus, 
und die beim VorstoBe des Kolbens gespannte Feder e wirft den Kolben 
wieder zuriick. StoBt bei der Riickwartsbewegung das Ventil an die 
feste Briicke f, so wird es, da es trotz der bereits entspannten Feder i 
durchdas Bremsband g noch offen gehalten ist, geschlossen. Der Riick
wartshub ist beendet, und das Spiel kann von neuem beginnen. 

Hydraulische Schlagbohrvorrichtung von Wolski (Fabrik 
DeutscheTiefbohr-A.-G., Nordhausen) (Fig. 282a) . Ein RohrR, welches 
vorn den Bohrer tragt, ist nach hinten mit einem hohlen Kolben K ver-
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bunden, dessen obere Flache in bekannter Weise als Ventilsitz fiir eine 
Ventilplatte P ausgebildet ist. Diese Ventilplatte wird durch zwei Federn 
fl und f2 im Gleichgewicht gehalten . Das bei V eintretende Druckwasser 
findet in der dargestellten Lage der Vorrichtung durch das Rohr R und 

~--~----$$$~ 
Fig. 282 b-d. 

Bohrmllschine von Wolski. 

die Bohrung des Meil3elschaftes freien DurchftuB. Sobald nun aber die 
Feder F den MeiBel und damit den Kolben K nach oben wirft und der 
Ventilteller P die Offnung des Kolbens schlieBt, wirft der Wasser schlag 
den Kolben wieder nach vorn, unter gleicher Zusammenpressung der 
Feder F. Desgleichen wird durch den Wasser schlag die Feder f2 ge
spannt, die aber in dem Momente, wo der Wasserschlag beendigt ist, 
die VentiIplatte wieder zuriick in ihre alte Gleichgewichtslage bringt, 
so daB das Spiel von neuem beginnen kann. 

Fig. 282b-d zeigt diese Idee auf eine StoBbohrmaschine iibertragen, 
die jedoch zurzeit noch nicht fertig konstruktiv durchgefiihrt ist. 

Funfter Abschnitt. 

Hilfsvorrichtungen. 
A. Aufstellvorricbtungen fUr Bobrmascbinen. 

I. Aufstellvorrichtul1gel1 fiir Sto6bohl'maschinel1. 
Die einfachen Gestelle zur Befestigung von Handbohrmaschinen 

sind bereits in dem Abschnitte iiber Handbohrmaschinen kurz erwahnt 
und in den Figuren wiedergegeben worden. Dieselben Aufstellungs
methoden finden wir auch meistenteils bei den Drehbohrmaschinen mit 
Druckluft - und elektrischem Antrieb. StoBbohrmaschinen erfordern 
dagegen eine bei weitem festere und sichere Verlagerung und zwar in 
erster Linie, weil die Richtung des Bohrloches stets genau eingehalten 
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werden muB, dann aber auch, weil durch die bestandigen StoBe die Auf
stellvorrichtung leicht ins Schwanken kommen kann, wenn nicht eine 
durchaus sichere Aufstellungsmethode angewandt wird. 

Fig. 28;{. 

Einfache Schrauben
Spannsaule. 

Fig. 284. 
Doppelschrauben-Spannsaule. 

c 

Fig. 285. 
Schrauben
spannsaule 

von Hoffmann. 
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a) Bohrsaulen. 
Die heute in der Praxis am beliebtesten Aufstellungsmethoden fiir 

StoBbohrmaschinen sind die Spannsaulen, meistens bestehend aus zwei 
teleskopartig ineinander gesteckten Rohren, die entweder durch 
Schraubenspindeln oder auch mit Hilfe von Druckwasser zwischen 
Sohle und Firste eingespannt werden. 

1. Scbraubenspannsaulen. 
Einfache Schraubenspannsaule (Fig. 283). In die Haupt

saule S ist im oberen Teile ein Muttergewinde eingesetzt, in welchem 
sich die Druckspindel s bewegt. Auf der Mutterspindel sitzen beweglich 
der Druckkopf k und etwas unterhalb ein Wulst d, der zur Aufnahme 
eines Steckschliissels durchbohrt ist. Eine Gegenmutter g wird nach er
folgtem Einspannen der Saule zwischen Firste und Sohle angezogen, urn 
ein Lockern der Spindel wahrend der Bohrarbeit zu vermeiden. 

Doppelschraubenspannsaule (Fig. 284). Am FuBe der Saule 
ist ein Querstiick angesetzt, durch welches zwei kleine Druckspindeln 
hindurchgefiihrt sind. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB kein 
besonderer drehbarer Druckkopf notwendig ist, der immerhin als Ver
schleiBstiick angesehen werden muB. 

Schraubenspannsaule von Hoffmann (Fig. 285). Urn eine 
groBere Differenz zwischen kleinster und groBter Spannweite der Saule 
zu erhalten, verwendet die Maschinenfabrik Hoffmann zwei ineinander
gesteckte Rohre; das innere von ihnen ist mit Muttergewinde verseher, 
welches eine im Innern der Saule angeordnete und am unteren Ende des 
auBeren Rohres befestigte Spindel umfaBt. Mit Hilfe von Steckschliisseln 
laBt sich durch diese Einrichtung das innere Rohr nach oben heraus
ziehen. Die Figur zeigt ferner die gewohnliche Ausfiihrung der drehbaren 
Druckkopfe. In einem massiven zylinderformigen Fortsatze a des 
inneren Rohres ist eine Ringnut eingedreht, die zur Verbindung mit der 
aufgesetzten HUlse b die,nt. Es wird zu dlesem Zwecke ein Bolzen c ein
gesteckt, der ein Abfallen der Hiilse verhindert, aber durch das freie 
Spiel in der Ringnut ein Drehen der Hiilse gestattet. 

Bohrsaule der Ruhrthaler Maschinenfabrik (Fig. 286 a, b). 
Urn das Festspannen der Saule zu erleichtern, finden wir bei vielen 
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Fig. 286 a, b. 
Spannsiiu!e von Schwarz. 

Ban sen, Gewinnungsmaschinen. 22 
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modernen einfachen Schraubenspannsaulen Knarren verwandt. Zu 
diesem Zwecke ist auf die Bohrsaule eine Fiihrungsbiichse a aufgesetzt, 
die mit einemKeile bin einer Langsnut derSpindel spielt. Die Fii.hrungs-

Fig. 287. 
Spannsaule der Deutschen Maschinenfabrik A. -G. in Duisburg. 

Fig. 288 a, b. Fig. 289 a, b. 
Bohrsaule von Paschke. Bohrsaule von Frolich. 

biichse ist durch den Fiihrungsring c mit derSaule diose verbunden. Auf 
der Fiihrungsbiichse sitzt die eigentliche Knarre, deren Einzelheiten 
die Figur 286 b ohne weitere Beschreibung erkennen liiBt. 
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Die Ansicht einer gleichartigen Saule der Deutschen Maschinen
fabrik A.-G. Werk Bechem & Keetmann in Duisburg zeigt die Fig. 287. 

Bohrsa ule von Paschke (Maschinenfabrik in Freiberg i. Sachsen). 
Eine andere Methode zur Vereinfachung des Festspannens der Saule 
beruht auf der Verwendung von Schnecke und Schneckenrad. Ais Bei
spiel diene die Bohrsaule von Paschke (Fig. 288a, b). Bei dieser Saule ist 
der obere Teil des inneren Rohres a als Schraubenspindel b aus
gebildet, deren Mutter c mit dem aulleren Rohre d fest yerbunden ist. 
Beim Drehen des Schneckenrades e wird das aullere Rohr durch die 
Spindel emporgehoben und somit gegen die Firste gedriickt. 

2. Hydraulische Spannsaulen. 

Hydraulische Spannsaulen werden heute auch von verschiedenen 
Firmen gebaut; da das Prinzip aber iiberall das gleiche ist, geniigt hier 
die Beschreibung der 

Bohrsaule von Frolich (Fig. 289 a, b). In der hohen Saule u 
bewegt sich ein Kolben d, der durch Wasserdruck nach oben geschoben 
wird. Eine kleine hydraulische Presse, deren Kolben p durch einen 
Winkelhebel h a bewegt wird, driickt das Wasser durch den Kanal b 
unter d. Das Saugventil f der Presse sitzt in dem hohlen Kolben, 
wahrend das Druckventil unterhalb des Kanals b angeordnet ist. 

Fig. 290. 
H.ydrauIische Spannsaule der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. in Duisburg. 

U m die Saule zu lOsen, ist es erforderlich, das Wasser aus dem Rohre u 
abzulassen. Dies geschieht mit Hilfe eines Ventils c, das durch einen 
Schliissel q gehandhabt wird. Wird es geofinet, so verbindet man den 
Kanal b mit dem Kanale I, sodall das Wasser wieder in den unteren Be
halter abgelassen werden kann. 

Eine hydraulische Spannsaule der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. 
in Duisburg zeigt Figur 290 in der Ansicht. 

b) Gestelle und Bohrwagen. 
1. Drei- und Vierfu/lgestelle. 

Zum Aufstellen der Bohrmaschinen iiber Tage, auf der Schachtsohle 
und ilberall dort, wo Saulen nicht verwandt werden konnen, bedient 
man sich zum Aufstellen der Maschinen der Drei- und Vierfullgestelle. 

22* 
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Auch diese werden von zahlreichen Firmen gebaut, und weisen die ein
zelnen Ausfiihrungne nul' unwesentliche Verschiedenheiten auf. 

Ein Dreiful3gestell der Maschinenfabrik Montania in Nordhausen 
zeigt Figur 291. Die Dreiful3beine sind teleskopartig zusammengesetzt 
und lassen sich daher leicht ineinander verschieben. Auf den einzelnen 

Fig. 291. 
Dreifu13gestell der Maschinenfabrik Montania. 

Beinen werden Gewichte aufgelegt, die die erforderliche Stabilitat be
wirken sollen. Ein Vierful3gestell gleicher Firma zeigt Figur 292. Die 
Figuren lassen aIle Einzelheiten genau erkennen, sodal3 sich eine Be
schreibung criibrigt. 

2. Bohrwagell. 
Die Bohrwagen sind fiir aIle FaIle bestimmt, wo mit mehreren 

Bohrmaschinen gleichzeitig gearbeitet werden soll, und wo durch Auf
stellen der Maschinen an einzelnen tragbaren Saulen der Betrieb zu um
standlich werden wiirde. Aul3erdem verwendet man Bohrwagen gerne 
bei aul3erst schweren MaschinenmodeIlcn urn die Arbeiter zu entlasten. 
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Fig. 292. 
Vierful3gestell cler Maschinenfabrik Montania. 

Wahrend man nun fruher auBerst verwickelte Bohrwagen baute, 
sind die modernen durch gro13te Einfachheit und leichte Bedienungs
moglichkeit ausgezeichnet. 

Ais Beispiel eines Bohrwagens sei hier ein solcher der Deutschen 
Maschinenfabrik A.-G. Werk Bechem & Keetmann in Duisburg be
schrieben (Fig. 293 a-d). Auf einem kleinen fahrbaren Untergestell 
ist eine Schraubenspannsaule befestigt, die nach oben durch eine, nach 
unten durch zwei Schraubenspindeln fest verspreizt werden kann. An 
dieser vertikalen Saule sind durch entsprechend ausgebildete Klapp
kupplungen zwei horizontale Schraubenspannsaulen befestigt, auf denen 
die Bohrmaschinen befestigt werden. 

Die Figuren 293 b-d zeigen den Bohrwagen in Betrieb, Figur 293 a 
denselben fertig zum Verfahren. 
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Fig. 293 a. 

Fig. 293 b. 

Bohrwagen der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. in Duisburg. 
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Fig. 293 c. 

Fig. 293 d. 
Bohrwagen der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. in Duisburg. 

343 
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c) Kupplungell. 
Endlich bleiben noch die Verbindungsstii.cke der Bohrmaschinen 

mit den Saulen, Gestellen oder Wagen zu erwahnen. Zu diesem Zwecke 
bedient man sich heute fast ausnahmslos einfacher Klappkupplungen, 

Fig. 29!. 

Bohrmaschin.<:n-Kupplung. 
(Aus Herbst, Uber Gcsteins

hohrmaschinen, Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure 1910.) 

Fig. :.!H.> a. 

Fi~. :?!J.i h. 

Fig. 295 c. 
Bohrmaschinen-Kupplungen. 
(Aus Herbst, Uber Gesteins

bohI'maschinen, Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure lIHO.) 

Fi~. 296 a. Fig. 296 b. 
Bohrmaschinen-Kupplung. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, Zeitschrift 

des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

deren Teile an den Aufstellvorrichtungen fest angezogen werden (Fig. 
294). Da nun aber diese Verbindungsstiicke auch ein leichtes Ver-
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schwenken der Bohrmaschinen nach verschiedenen Richtungen hin zu
lassen miissen, wird unter diesen Kupplungen, auch Spannkloben 
genannt, an der Saule ein Stellling b mit einer Schraube befestigt, so
daB beim Lockern der Kupplungsschraube sich die Maschine auf dem 
Steilringe stiitzen kann. Durch die Kupplung hat man also in der Hand, 
die Maschine in einer Ebene zu verschwenken. Die Verschwenkung 
in einer zweiten, vertikal zur ersten Ebene ermoglicht die Verbindungs
art von Kupplung und Maschine. Die Kupplung ist zu diesem 
Zwecke seitlich zu einer konischen Pfanne c, Fig. 295 a-c, oder zu 
einem Teller, Fig. 296 a, b, ausgebildet, in welche die Bohrmaschinen mit 
PaBstiicken, die mit dem Maschinenrahmen fest verbunden sind, ein
gesetzt werden und mit Hilfe einer Spannschraube und Mutter mit 
Teller oder Pfanne fest verschraubt werden. Durch Lockern dieser 
Spannschraube laBt sich dann die Maschine -in der zweiten Ebene ver
schwenken. 

II. Anfstellvorrichtnngen fur Bohrldimmer. 
Es ist an fruherer Stelle bereits daruber gesprochen worden, daB die 

tJberlegenheit der Bohrhammer gegeniiber den Schlagbohrmaschinen 
nur in der freien Handhabung zu suchen ist. Trotzdem ist man aber in 
den letzten Jahren dazu iibergegangen, Aufstellvorrichtungen fUr die 
Bohrhammer zu ersinnen, da man glaubte, daB die Arbeiter durch das 
Halten der Bohrhammer iiberanstrengt wiirden. Ob dies der Fall ist, 
moge jedem einzelnen zur eigenen Beurteilung iiberlassen bleiben. Das 
eine steht aber fest, daB, wenn die Aufstellvorrichtungen fur Bohr
hammer als unbedingt notwendig erachtet werden, ihre Existenzbereehti
gung neben den StoBbohrmaschinen sehr fraglich wird. Lediglich die 
geringen Gewichte konnten dem Bohrhammer noch ein Verwendungs
gebiet erhalten, wahrend aber aIle Gruben die auf einen wirtschaftlichen, 
Betrieb sehen, sicher den Schlagbohrmaschinen den Vorzug geben 
wurden. Hierzu kommt noch, daB man heute auch die Schlagbohr
maschinen in kleinen AusfUhrungen baut, fur deren hervorragende 
Leistung die "Siskol-Maschine", ein kleines Modell der Duisburger Bohr
maschine, bei den Transvaaler Wettbohren den besten Beweis geliefert 
hat. 

Nur bei dem Aufwartsbohren diirfte eine Aufstellvorrichtung am 
Platze sein, da das langere Halten eines Bohrhammers bei solchem 
Bohren ohne Zweifel fur einen Arbeiter iiberanstrengend wirkt. Die 
modernen Aufbruchsaulen fUr Bohrhammer sind aber auch, wie aus 
Folgendem noch zu ersehen sein wird, so leicht gebaut und so einfach 
in der Handhabung, daB ihre Verwendung eine ziemlich unbeschrankte 
ist, und daB beim Arbeiten mit Aufbruchsaule Bohr- und Wegfiillarbeit 
in den meisten Fallen gleichzeitig vorgenommen werden konnen. 

Eine systematische Zusammenstellung der modernen Aufstellvor
richtungen fur Bohrhammer ist in der ZeitschriftGIiickauf 1910, S. 1953 
von Ca bolet erschienen. AIle dort angefiihrten Systeme hier wiederzu-
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geben, wurde zu weit fiihren, weshalb hier nur die in der Praxis am 
haufigsten angewandten beschrieben werden. Auch die Patentliteratur 
weist zahlreicheNeuer~ngen auf diesem Gebiete auf, uber deren praktische 
Verwendung aber noch nichts bekannt geworden ist. 

Was die feste Aufstellung eines Bohrhammers anbelangt, so ist es 
unbedingt erforderlich, mit der Aufstellvorrichtung eine Vorschubein
rich tung zu verbinden. Bei der Beschreibung der Bohrhammer haben 
wir bereits einen solchen kennen gelernt, den Gordonhammer, der durch 
seine schwere Bauart eine feste Aufstellung verlangte; derselbe war 
daher auch schon mit einer Vorschubeinrichtung versehen. 

Die Spezialvorschubeinrichtungen fur Streckenbetrieb bei Ver
wendung von Bohrhammern beruhen fast ausnahmslos auf dem Prinzip, 
welches bereits unter dem Abschnitte "Vorschubeinrichtungen fur Stoll
bohrmaschinen" auf Seite 261 beschrieben und auch bei der alten 
Ferrouxschen Maschine angewandt worden ist; der Vorschub erfolgt 
namlich mit Hilfe der im Zylinder befindlichen Luft dadurch, dall bei 
der eigentlichen Ruckwartsbewegung des Kolbens der Zylinder vor
gestollen wird. Bei den Aufbruchsaulen wird der Vorschub direkt durch 
Druckluft erzielt, die auf cinen in der Saule spielenden Kolben einwirkt, 
welcher seinerseits oben den Bohrhammer tragt. 

a) Aufstell- und Vorschubeinrichtungell fUr Streckellbetrieb. 
Aufstell - und Vorschubeinrichtung "Westfalia" (Fig. 

297 a-c). Der Bohrhammer a wird auf dem Schlitten c mit Hilfe eines 
Bugels b befestigt. Der Schlitten c bewegt sich auf der Zahnstange, in 

Fig. 297 a. 
Bohrhammer-Vorschu beinrichtung "W estfalia". 

deren Zahnlucken die Sperrklinken des Schlittens eingreifen; diese ver
hindern eine Ruckwartsbewegung des Schlittens. Beim Arbeiten wird 
der Bohrhammer auf dem Schlitten immer soweit vorgestollen, bis der 
Bohrer wieder auf der Bohrlochsohle fest aufsteht. Das Zuruckziehen 
des Schlittens erfolgt durchLuften derSperrklinken, die durch eine Aus
losevorrichtung von Hand aus von der Zahnstange abgehoben werden 
konnen. 
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Die Befestigung der Zahnstange erfolgt an einem Querarme des 
Spannklobens, der an einer gewohnlichen Schraubenspannsaule befestigt 
wird (Fig. 297 b),oder auch an DreifuBgestellen, wic aus Fig. 297 c er
sichtlich ist. 

Fig. 297 b. 
Bohrhammer-Vorschubeinrichtung "W estfalia". 

Vorschubapparat von Korfmann (Fig. 298). Der Bohrhammer 
gleitet in einem Schlitten d, der auf einer Fii.hrungsstange sitzt, die ent
weder im Gestein selbst oder in einem Gestelle befestigt wird. Die 
Arretierung fur ein Ruckwartsgleiten des Hammers vermittelt ein Stahl
winkel b, der in einem Zapfen a des Handgriffes befestigt ist. Der 
Winkel b umfaBt mit seiner Aussparrung c die Fuhrungsstange, und 
klemmen die geharteten Kanten dieser Aussparrung den Hammer bei 
einem etwaigen RuckstoBe an der Fuhrungsstange fest. 

Die an dem Winkel angebrachte Sperrfeder e dient zum Festhalten 
des Winkels und zurErzielung eines gleichmaBigen Vorschubes. Letzterer 
kann entsprechend der Gesteinsharte auch noch dadurch geregelt werden, 
daB der Winkel b in dem Zapfen a mit Hilfe der Schraube b mehr nach 
vom oder hinten eingestellt wird. Je mehr man den Winkel nach hinten 
einstellt, um so groBer wird das MaB des Vorschubes, da die Aussparrung c 
des Winkels mehr Spiel auf der Fuhrungsstange erhalt und umge
kehrt. 
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Das Zuriickziehen des Bohrhammers erfolgt durch Ausheben der 
Klemme. 

Fig. 297 c. 
Bohrhammer-Vorschubeinrichtung "Westfalia ". 

Fig. 298. 
Bohrhammer-Vorschubeinrichtung von Korfmann. 

Vorschubapparat von Schwarz (Fig. 299 a, b). Bei dieser Ein
richtung gleitet der Bohrhammer auf einer Bahn c mit Hilfe eines 
Schlittens b. In letzterem ist ein Klemmstiick eingeschaltet, welches 
die Riickwartsbewegung verhindert. Fig. 299 b zeigt schematisch diese 
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Klemmvorrichtung. Ein Keil f wird namlich durch eine Spiralfeder in 
den Konus des Schlittens eingedruckt und verhindert so mit ein Zuruck
gleiten des Hammers. Der Keil HU3t sich von Hand auslosen, um den 
Hammer beim Auswechseln der Bohrer zuruckziehen zu konnen. 

Fig. 299 a, b. 
Bohrhammer· Vorschubeinrichtung von Schwarz. 

b) Aufbruchsaulen. 
Die ersten Aufbruchsaulen mit pneumatischem Vorschub litten an 

dem Dbelstand, daB derVorschub in keinerWeise geregelt werden konnte, 
indem die Luft stets auf den ganzen Kolbenquerschnitt einwirkte. Bei 
den neueren Einrichtungen hat man diesem Nachteile dadurch abge
holfen, daB man die Luft auf verschieden groBe Kolbenflachen einwirken 
laBt, die man einzeln auBer Wirkung setzen kann. 

Als Beispiel einer bewahrten Aufbruchsaule diene die der Maschinen
fabrik "Gluckauf", die auf diesem Spezialgebiete eifrig nach steten Ver
besserungen strebt. 

Pneu matische Aufbruchsaule S yste m "Klerner" (Bohr
maschinenfabrik "Gluckauf" Gelsenkirchen-Schalke) (Fig. 300 a-c) 
Diese Vorrichtung besteht in der Hauptsache aus mehreren teleskop
artig ineinandergeschobenen gezogenen Stahlrohren, von denen das 
auBerste an dem einen Ende eine Spitze mit dem PreBlufteinlaB, an dem 
anderen Ende Haken und Augen tragt. Die inneren Rohren trag en eben
falls an dem einen Ende Haken und Augen, an dem anderen Ende aber 
Ledermanschetten zur Abdichtung. Es sind mindestens drei Rohre in
einandergeschoben; die Vorschubvorrichtung kann bei verschieden 
hartem Gestein und bei verschiedenem PreBluftdruck Verwendung 
find en dadurch, daB durch besondere Hilfsmittel die PreBluft auf groBere 
oder kleinere Flachen der verschiedenen als Kolben ausgebildeten Rohre 
geleitet wird. 
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Fig. 300 a-c zeigendie Vorrichtullg miteinerHammerbohrmaschine 
III verschiedener Stellung. 

Wird mit einem Bohrhammer, der aneiner mit PreBluft betriebenen 
Vorschubvorrichtung oder pneumatischenAufbruchsaule befestigt ist,ge-

~ ~ bohrtund isteinhoher Atmospharen-
~ ~ §] druck vorhanden, so wird nach Fig. 
~ I ~ ~ 300 b das auBere Rohr mit dem mitt-
~ I' leren durch eine Klammer fest ver

Fig. 300 a-c. 
Aufbruchsaule System KlernCl·. 

kuppelt ; dadurch wird das innere 
Rohr mit dem kleinsten Querschnitt 
durch die bei der Spitze eintretende 
PreBluft in die H6he getrieben. 1st 
dagegen ein niedriger Druck oder 
weniger festes Gebirge vorhanden, 
so wird nach Figur 300 c das innere 
Rohr mit dem mittleren verkuppelt, 
und treibt die PreBluft beide in die 
Hohe. 

Der Arbeiter braucht bei An
wendung der Vorschubvorrichtung 
nur den Bohrhammer zu fiihren; 
es spielt also hierbei das Gewicht 
keine Rolle mehr. 

1st ein Bohrer abgebohrt und 
solI derselbe aus dem Bohrloche 
entfernt werden, so wird der als 
Dreiwegehahn ausgebildete Luft
hahn so geoffnet, daB die in der 
Saule befindliche PreBluft durch die 

kleineOffnung von 3 mm CD langsam entweichen kann, wodurch die Ma
schine zurucksinkt und ein langerer Bohrer eingesetzt werden kann. 

Umgekehrt muB, wenn PreBluft in die Saule einstromen soIl, der 
Hahn so eingestellt sein, daB diese Offnung geschlossen ist. 

B. Bohrer, Befestigungsvorrichtungen und 
Scharfmaschinen. 

I. Die Bohrer und ilue Befestigungsvorricbtungen. 
a) Sto13ende Bohrer. 

Bei den stoBend wirkenden Bohrern unterscheidet man im allge
meinen den Bohrerkopf und den Schaft. 

Dem Bohrerkopfe hat man im Laufe der Zeiten die verschiedensten 
Formen gegeben. Wahrend man fruher fast ausnahmslos einfache 
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MeiBelbohrer verwandte, haben sich heute die Z-Bohrer, Kreuz- und 
Kronenbohrer ein groBes Feld erobert. Bedenkt man nun, daB die Her
stellung und zumal auch das Anscharfen dieser verwickelten Bohrer
kopfe gegenuber den einfachen MeiBelbohrem mit erheblichen Mehr
kosten verbunden ist, so muB doch ein wichtiger Grund fiir ihre weitere 
Verbreitung vorhanden sein. Dieser ist allein darin zu suchen, daB 
ganz besonders bei den Bohrmaschinen franzosischer, englischer und 
amerikanischer Herkunft auf die Umsetzvorrichtungen weniger Wert 
gelegt wird. Die natiirliche Folge ist die Verwendung von Kronen- und 
Kreuzbohrem, die das sonst haufige Festklemmen der MeiBelschneiden 
vermeiden. 

Der MeiBelbohrer (Fig. 301) hat im allgemeinen die gleiche Form 
wie die gewohnlichen Handbohrer. Das Wichtigste bei diesen Bohrem 
ist die richtige Wahl des Schneidenwinkels ex, der der Harte des Gesteins 
angepaBt sein muB. Dieser Winkel schwankt im allgemeinen zwischen 
70 und 110 Grad. Die Breite der Schneide muB selbstverstandlich etwas 
groBer sein als der Schaftdurchmesser. Man wahlt sie fiir gewohnlich 
1/3-1% mal so groB als wie diesen. Die Krummung der Schneide soll 
moglichst flach sein. Da nun die Bohrer in Satzen von verschiedener 
Lange vorhanden sein mussen, richtet sich die Breite der Bohrerschneide 
auch nach der Lange des Schaftes. Der kurzeste Bohrer wird stets die 
groBte Schneide bekommen mussen. Folgende Abstufungen sind im 
allgemeinen ublich. 

Nr. Bohrer-Lange Schneidenbreite 

1 600 mm 50 mm 
2 lOOO 

" 
45 

3 1400 
" 

40 
" 4 1800 

" 
35 

" 5 2220 
" 

30 
" 

Der Z - Bohrer (Fig. 302). Der Z-Bohrer hat drei Schneiden, wo
von die mittlere in der Richtung des Lochdurchmessers, die beiden 
anderen am Lochumfang angreifen. Durch diese Anordnung wird das Ge
stein also gleichzeitig an mehreren Stellen abgesprengt. Der Z-Bohrer 
bildet ziemlich ein Mittelglied zwischen dem einfachen MeiBel- und dem 
Kronenbohrer, weshalb er auch besonders geme Anwendung findet, da 
er die Vor- und Nachteile der beiden geIiannten Arten so ziemlich aus
gleicht. Er laBt sich namlich ebensogut in hartem wie auch in weniger 
festem und in zerkliiftetem Gestein anwenden. Bei hartem Gestein 
sprengt er ebenso wie der MeiBelbohrer ungehindert kleine Gesteins
partikelchen ab, wahrend die Kronenbohrer ja mehr zermalmend wirken; 
in weniger hartem und in zerkluftetem Gestein wird ein Festklemmen 
durch die seitlichen Schneiden vermieden. 

Der Kreuzbohrer (Fig. 303). Beim Kreuzbohrer durchdringen 
sich zwei Schneiden recht- oder schiefwinkelig. Durch das Vorhanden
sein zweier Schneiden kann naturlich der Durchmesser des Bohrkopfes 
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gri:iller gewahlt werden. Man geht fur gewohnlich bis zu 60 mm. Das 
Anscharfen der Sehneiden ist sehr sehwierig und kostspielig. 

Die Kronen bohrer (Fig. 304) . Die Kronenbohrer erhalten im 
allgemeinen auch zwei sich kreuzende Schneiden, seltener 3-4 oder mehr. 
Der Unterschied gegenuber den Kronenbohrern ist nun der, dall die 
einzelnen Schneiden in einem Winkel gebrochen sind, und der Schneiden
kreuzkpunkt eine scharfe Spitze bildet. Auch die Schneidenwinkel 

Fig. 301. 
MeiBelbohrer. 

Fig. 302. 
Z-Bohrer. 

Fig. 303. 
Kreuzbohrer. 

b 

\!jQ 
~ 'W 

Fig. 304. 
Kronenbohrer. 

werden bedeutend groller gewahlt als beim Kreuz- und Meillelbohrer. 
Die Folge davon ist, dall das Gestein nicht in kleinen Partikelchen ab
gesprengt, sondern zertriimmert wird, was einen unniitzen Arbeitsauf
wand zur Folge hat. 

Um nun auch dem Bohrmehl einen ungehinderten Austritt zu er
moglichen werden, die BohrkOpfe seitlich wtirfelartig abgefeilt. 

Das Material der Bohrer wird verschieden gewahlt. Bei billi
geren Bohrern werden die Schafte aus Sehmiedeeisen, die Kopfe dagegen 
aus Stahl hergestellt. Die besseren und teureren Bohrer werden jedoch 
aus Gullstahl mit verstahltem Kopfe verfertigt. Die Sehafte aus Gull 
stahl sollen die Sehlage naeh praktischen Erfahrungen bedeutend besser 
auf die Bohrlochsohle ubertragen; auch ein Durchbiegen der Bohrer 
findet nicht so leieht statt als bei solchen, die aus Schmiedeeisen her
gestellt sind. 

Die Schafte der Bohrer sind meistens rund, seltener eekig. Fiir 
Wasserspiilung und Staubabsaugung sind dieselben vielfach zentriseh 
durehbohrt, was ihren Preis erheblich steigert. Auch findet man in die 
Schafte Langsrillen eingehobelt, die ein leiehtes Austreten des Bohrmehls 
ermogliehen sollen. Speziell fiir Bohrhammer werden heute die so
genannten Spiralbohrer (Fig. 305) hergestellt, deren Bohrkopfe in den 
bekannten Arten ausgebildet sind; nur die Schafte zeichnen sich dadureh 
aus, dall eine Eisen- oder Stahlleiste spiralformig auf sie aufgeschmiedet 
ist; dadurch soIl das Bohrmehl infolge der Drehung des Bohrers aus dem 
Bohrloche entfernt werden. 

Die Enden der Bohrschafte werden zur Befestigung in del' Masehine 
versehiedenartig ausgebildet. Bohrer, die bei Stollbohrmaschinen be-
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Fig. 305. 
Spiralbohrer. 

Fig. 306 ll. • 

•• slf11f8 
Fig. 306 d. 

Fig. 306 e. 
Fig. 306 a-e. 

Bohrschuhe. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohr
maschinen, Zeitschrift des Vereins deutscher 

Ingenieure 1910.) 

nutzt werden sollen, sind zumeist mehr oder weniger konisch abgedreht, 
um in eine entsprechende Muffe eingesteckt werden zu konnen. Seltener 
findet man das Ende des Schaftes auf einer Seite ein wenig abgeplattet. 

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 23 
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Bei Bohrern, die fur Bohrhammer bestimmt sind, sind die Schaft
enden fast ausnahmslos vierkantig ausgeschmiedet und hinter dem Vier
kantkopfe ist ein Bund aufgestaucht. Der Zweck dieser Schaftenden ist 
in dem Abschnitte "Bohrhammer" bereits mitgeteilt worden. 

Die am meisten gebrauchte Verbindung von Bohrer und Kolben
stange ist die einer doppelt konischen Muffe, der sogenannte Bohr
schuh. Verschiedene Ausfuhrungsformen zeigen die Figuren 306 a-e. 
Wahrend bei dem einfachen Bohrschuh nach Figur 306a das Fest
klemmen des Bohrers nur durch die StoBe des Kolbens erfolgt und das 
Herausziehen des Bohrers durch Einschlagen eines Keiles in den Spalt 
geschieht, sind bei den anderen Bohrschuhen noch besondere Klemm
vorrichtungen vorgesehen, durch welche es ermoglicht wird, beim Fest
klemmen des Bohrers letzteren durch die Maschine selbst herauszu
ziehen. Eine Besehreibung im einzelnen ist wohl wegen der Einfachheit 
der Vorrichtungen nicht erforderlich. 

b) Drehende Bohrer. 
Fur drehendes Bohren kommen fast immer die einfachen S c h 1 an g e n

bohrer zur Anwendung (Fig. 307 a, b), die aus einem spiralformig auf
gewickelten Stahlstreifen bestehen, dessen eines Ende zu zwei Spitzen 
ausgeschmiedet ist. Die Starke des 
Stahlstreifens, die Gewindehohe und 
dic Spitzenausbildung richten sich 
hierbei nach der Harte des Gesteins. 

Das den Spitzen entgegenge
setzte Ende wird auBerst mannig
fach zur Befestigung des Bohrers an 
del' Maschine ausgebildet. Die 
haufigsten Ausbildungsformen sind 
die, daB ein Vierkantkopf odcr eine 
vierkantig ausgehohlte Hulse an 
del' Spirale angeschweiBt wird. 

Fig. 307 a, b. 
i)chlangcnbohrer. (Aus Herbst, Ubcr 
Gcsteinsbohrmaschinen, Zeitschrift des 

Vereins deutseher Ingenieure 1910.) 

Fig. 308 a, b. 
Bohrer zur Brandtschen Bohrmaschine. 
(Aus HeifJe-Herbst, Lehrbuch der Berg

baukunde, Bd. I.) 

Sehr selten sind die Dia man t bohrer filr elektrische Drehbohr
maschinen (Lange, Lorcke & Co. in Brieg), die in ahnlicher Weise 
wie die Bohrer fur Tiefbohrungen ausgebildet werden. 
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Besonders bemerkenswert ist noch die Ausgestaltung der Bohrer, 
die fUr die Brandtsche hydraulische Drehbohrmaschine verwandt 
werden (Fig. 308 a, b). Diese Bohrer sind als Zahnbohrer (Kernbohrer) 
ausgebildet, deren Bohrkopfe je nach der Harte des Gesteins 2-4 Zahne 
erhalten, und deren Durchmesser 65-88 mm betragt. 

II. Das Scharf en der Bohrer. 
a) Das Schmieden und Rlb'ten del' Bohrer. 

Soll ein Bohrwerkzeug hergestellt werden, so ist es vor allem not 
wendig, den richtigen Hartegrad auszuwahlen, der sich am besten aus ge
sammelten Erfahrungen ergibt. 

Beim Ausschmieden des Werkzeuges miissen genau die Vorschriften 
eingehalten werden, welche verhindern sollen, daB sich der Stahl ver
schlechtert. Die Erwarmung muB so vorgenommen werden, daB keinerlei 
schadliche Einwirkungen auf den Stahl stattfinden und keine Spannungen 
durch ungleich fortschreitende Erwarmung hervorgerufen werden konnen. 
Am leichtesten laBt sich dies in Holzkohlenfeuer, schwerer in Koksfeuer 
und am schwierigsten in Steinkohlenfeuer erreichen. Wahrend der Er
warI¥ung des Stahls darf nur schwach Luft eingeblasen werden, damit 
sich der Stahl langsam und gleichmaBig in der durchgliihten Kohle er
hitzt. Ganz besonders ist ein sogenanntes hohles Feuer zu vermeiden, 
bei welchem die Luft direkt auf den Stahl geblasen wird. UIP allen Ein
wirkungen der Kohle auf den Stahl vorzubeugen, geschieht die Er
warmung des Stahls vielfach in Muffeln. In einem Of en der stark 
geheizt wird, liegen Muffeln aus Ton, die an einem Ende geschlossen, 
am anderen offen sind. In diese auf Rotglut erhitzten Muffeln werden die 
Bohrer hineingesteckt und unter absolutemAusschluB einer Einwirkung 
der Verbrennungsgase bis zum gewiinschten Grade gleichmaBig erwarmt. 
1st der Stahl bei gehoriger Vorsicht erwarmt worden, so solI das Schmie
den moglichst rasch vor sich gehen, damit die Erwarmung ausgenutzt 
wird und nicht zu oft wiederholt zu werden braucht. 

Durch das Schmieden oder die sonstige Behandlung des Stahles 
beim Formgeben, treten in ihm Spannungen auf, weshalb es sehr fehler
haft ist, wenn ein Werkzeug sofort nach dem Schmieden, ohne aufge
warmt zu sein, gehartet wird. Manchmal ist es sogar notwendig, daB der 
Stahl nach der Bearbeitung in Holzkohlenstaub noch einmal ganz all
mahlich erwarmt bzw. ausgegliiht wird. War ein Gegenstand bereits 
gehartet gewesen, und soll er wieder gehartet werden, so ist es unbedingt 
notwendig, daB er vorher ausgegliiht wird, da sonst Briiche auftreten. 
Am besten geschieht das Aqsgliihen in Holzkohlenstaub. Fehler, die beim 
Erwarmen vor dem Schmieden des Stahles vorgekommen sind, lassen 
sich durch langsames Gliihen in Holzkohle und nachfolgendes Hammern 
zum Teil wieder gut machen. Ganz anders ist es dagegen beim Harten; 
hier konnen keine Fehler, die beim Erwarmen gemacht worden sind, 
beseitigt werden. Deshalb muG bei der Erwarmung vor dem Harten die 

23* 
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groBte Vorsicht gebraucht werden, um jede schadliche Einwirkung auf 
den Stahl zu vermeiden. Man sollte sich deshalb beim Erwarmen vor dem 
Harten nur der Holzkohlenfeuer bedienen und auBerdem bei kompli
zierten Stucken die schwachen Stellen von Zeit zu Zeit etwas abkuhlen. 
Dies geschieht durch Herausnehmen aus dem Feuer, durch Eintauchen 
in Wasser oder durch Auflegen von nassem Lehm. 

N achdem nun der zu hartende Bohrer auf zweckmaBige Weise er
warmt worden ist, wird er in die Hartefliissigkeit getaucht, welche je 
nach ihrer Beschaffenheit den zu hartenden Gegenstand mehr oder 
weniger schnell abkiihlt und ihm dadurch eine gewisse Harte erteilt. 

Fur die richtige Hartung ist auBer der Beschaffenheit der Harte
fliissigkeit auch der Warmegrad maBgebend, bei welchem man den 
Gegenstand abkuhlt. J e groBer der Kohlenstoffgehalt ist, desto geringer 
braucht nur die Erwarmung zu sein. In den Raum, in welchem gehartet 
werden solI, darf die Sonne nicht hereinscheinen. Am besten ist es, man 
hartet im verdunkelten Raume. Ein langsames Abkuhlen ist stets vor
zuziehen. 

In der Regel bedient man sich beim Harten des Wassers. Die Wir
kung desselben kann jedoch ganz wesentlich verschieden sein; Brunnen
wasser z. B. hartet starker als Regenwasser. Ein Zusatz von Salzen und 
Sauren erhoht den Hartegrad wesentlich. Die starkste Wirkung erreicht 
man mit einer gesattigten Kochsalzlosung, die schwachste durch reines 
Kondensationswasser. Je kalter das Wasser ist, um so besser 
hartet es. 

Beim Eintauchen eines gluhenden Stahlstuckes in Wasser bildet sich 
Wasserdampf, welcher verhindert, daB sich der Gegenstand schnell ab
kuhlt. Manchmal wiinscht man dies und steckt solche Gegenstande 
langsam ins Wasser, wobei die sich bildenden Dampfblaschen am Gegen
stande anhaften bleiben und ihn vor zu starker Abkiihlung schutzen. 
Zuletzt fiihrt man den Gegenstand im Wasser hin und her, um die Blas
chen zu entfernen und die Hartung zu Ende zu fuhren. In der Regel 
jedoch fiihrt man den Gegenstand rasch ins Wasser, oder man hartet 
sogar in flieBendem Wasser. AuBer dem Wasser bedient man sich noch 
verschiedener Ole und des Talges. In der Regel wird eine Mischung von 
RuMI und Rindertalg genommen. Auch nimmt man RuMI allein. Je 
mehr Rubol, um so starker ist die Hartung. Nimmt man anstatt Rub
oles Fischtran, so erhoht man die Hartefestigkeit. Der Tran verbreitet 
allerdings einen unangenehmen Geruch. 

Nach dem Harten folgt das Ablassen, An- oder Nachlassen, 
welches bezweckt, durch langsame Erwarmung die Spannungen aufzu
heben. Nach dem Ablassen kuhlt man den Gegenstand noch einmal ab, 
um den Grad des Ablassens zu behalten und zu verhindern, daB die Er
warmung weiterschreitet. Sehr haufig kommt es vor, daB sich die Bohrer 
beim Harten verziehen, was um so leichter geschieht, je rascher der 
Bohrer abgekiihlt wird. Verzogene Gegenstande mussen nach dem An
lassen durch Hammern gerichtet werden. Letzteres erfordert groBe Ge
schicklichkeit. 
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b) Bohrer-Scharfmaschinen. 
In den letzten J ahren ist man nun auch dazu ubergegangen, Bohrer

scharfmaschinen zu bauen, durch welche die Bohrerkopfe gleichmaBiger, 
widerstandsfahiger und billiger hergestellt werden sollen. Es liegen aller
dings noch zu wenige Versuchsergebnisse vor, um endgultig ein Urteil 
uber diese Bohrerscharfmaschinen zu fallen. Zwei heute bereits im Be
trieb befindliche Bohrerscharfmaschinen sollen trotzdem an dieser Stelle 
kurz skizziert werden. 

Dustan drill sharpener (Figur 309 a, b). Auf einem gemein
schaftlichen Fundament sind zwei Druckluftzylinder A und Al nebenein
ander angeordnet. Jede Kolbenstange tragt vorn Schuhe H und HI' in 

Fig. 309 a, h. 
Bohrer·Scharfmaschine von Dustan. (Aus Weston, Rock Drills.) 

welche die bestimmt geformten Schlagwerkzeuge eingesetzt werden. 
Den Zylindern gegenuber sind Rahmen D und Dl montiert, in welche 
die festen Schmiedegesenke I und II eingespannt werden. Das eine 
System mit dem Kolben Al dient zum Vorschmieden. Der Bolli'er 
wird in der angedeuteten Richtung y zwischen die Schmiedewerkzeuge 
G1 und Kl gehalten. 

Das andere System vollendet erst den Scharfungsvorgang. Der Bohrer 
wird in der Langsrichtung eingespannt. Zu diesem Zwecke ist auch das 
Gesenkstuck I zweiteilig ausgebildet und umfaBt den Bohrerkopf. Ein 
festes Zusammenpressen des Bohrers und der Gesenkstucke I vermittelt 
eine Druckspindel mit dem Handkreuze G. Der vordere Spannkloben 
mit dem Handkreuze E solI ein Verbiegen des Bohrers verhindern. 

Der Zylinder A kann auBerdem durch die Kurbel p und ein Vor
gelege S auf der Spindel R vorwarts oder ruckwarts geschoben werden, 
wodurch der Schlag des Hammerstuckes K geregelt werden kann. 
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Bohrerscharfmaschine Ajax (Ingersoll Rand Co). Diese Ma
schine besitzt eine horizontale und eine vertikal geordnete StoBbohr
maschine, von denen die stehende den Stahl in der Seitenrichtung be
arbeitet, wahrend die liegende das eigentliche Scharfen besorgt. 

c. V orrichtungen zur Entferllung des 
Bohrlllehles. 

Es ist ohne weiteres einzusehen, daB die Leistung einer StoBbohr
mas chine bedeutend erhoht wird, wenn der Bohrer bei jedem Schlage 
auf eine reine Bohrlochsohle aufschlfigt. Dies erfordert nun Ein
richtungen zum Entfernen des Bohrmehls. Es laBt sich dies auf zweierlei 
Weise erreichen, und zwar 

1. durch Ausspulen des Bohrloches, was allerdings stets mit Nasse 
verbunden ist, die von den Bergleuten bekanntlich nicht sehr geschatzt 
wird, und 

2. durch Abblasen und Absaugen des Bohrmehls, was dagegen mit 
starker Staubentwicklung verbunden ist. Letzterer Dbelstand wird 
allerdings heute durch geeignete Staubfanger wesentlich herabgesetzt. 

I. Sl)ulvorrichtullgell. 
DieeinfachsteMethode, einBohrloch auszuspulen, beruhtdarauf, daB 

neben dem Bohrer eine feine an die Wasserleitung angeschlossene Stahl
oder Messingrohre in das Bohrloch eingefuhrt wird. 1m Oberharz und 
in Oberschlesien ist beispielsweise diese Methode schon seit vielen Jahren 
mit Vorteil angewandt worden. 

Fig .. 310. 
Spiilvorrichtung. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, Zeitschrift des 

Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

Die neueren Spulvorrichtungen verlangen Hohlbohrer; sie haben 
jedoch wegen der leichten Verstopfung der Bohrer und wegen des hohen 
Anschaffungspreises von Hohlbohrern im allgemeinen nur wenig Freunde 
gefunden. 
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Das Schema einer solchen Spulvorrichtung gibt Fig. 310 wieder. 
Da nun aber durch die Dichtungen bei derartigen Einrichtungen nicht 
unerhebliehe Widerstande fur die Bewegung der Bohrer entstehen, hat 
die Masehinenfabrik Flo t t man n durch eine besonders patentierte Spul 
vorrichtung versucht, diesen Dbelstand abzuhelfen. Diese Flottmannsche
Spulvorrichtung zeigen die Figuren 311a, b. Der Bohrer a ist mit seinem 
Vierkantkopf d in die Um
fiihrungsbuchse e eingesteckt. 
Der Bund b des Bohrers ist 
etwas nach vorn geruckt, so 
daB zwischen Bund und Vicr
kant ein Hals c bleibt. Auf 
diesen Hals c ist eine Buchse f 
aufgeschoben, die auf dereinen 
Seite durch den Bund b, auf 
der anderen Seite durch das 
Umfiihrungsgehause eines 
Bohrhammers an einem seit
lichen Verschieben verhindert 
ist. Die Buchse f tragt einen 

Fig. 311 a, h. 
Spiilvorrichtung von Flottmann. 

Stutzen g, an den die Wasserleitung i durch Verschraubung k ange
schlossen ist. Der Stutzen gist zu einer zylindrischen Kammer ausge
bildet, in welcher der Korper h gleitet. Dieser Korper ist durch eine 
Ledermanschette I abgedichtet und zeigt eine Langsdurchbohrung m, 
die einerseits in die Wasserleitung i, andererseits in den zum. 
Bohrerkanal n fuhrenden Querkanal 0 mundet. Da nun der Bohrer 
wahrend der Arbeit fortgesetzt gedreht wird, wird der WasserzufluB 
nur ein periodischer sein; das Wasser kann nur dann in den Bohrer ein
treten, wenn die Kanalmundungen von 0 und m einander gegenliber
stehen. Zur Erzielung eines starkeren Wasserzuflusses liiBt sich notigen
falls im Korper h oder im Bohrer a eine Ausnehmung p vorsehen, wo
durch die Kanaloffnungen langer miteinander in Verbindung bleiben. 
Der Korper h steht vermittels der durch die Manschette I erzielten Ab
dichtung unter dem bestandigen Druck des zuflieBenden Wassers. Er 
wird daher mit der am Bohrer anliegenden Gleitflache einen dichten 
WasserabschluB gewahren, auch wenn ein VerschleiB eintritt, der sich 
durch die gewahlte Anordnung sclbstandig ausgleicht. 

II. Beseitigung des Bolumellles durcll Druckluft. 
Die Beseitigung des Bohrmehles durch Druckluft ist in den letzten 

J ahren vielfach angewandt worden. Die meisten Bohrhammer werden 
heute mit Kanalen versehen, die Luftsplilung anwenden lassen. Die 
Luftsplilung hat namlich gegenliber der Wassersplilung die Vorteile, 
daB der liistige WasseranschluB forWillt was ganz besonders bei den 
Bohrhammern storend wirkt, wie ferner ein Trockenbleiben des Arbeits
ortes. Auf der andern Seite ist die starke Staubentwickelung als groBer 
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Nachteil anzufiihren; Einrichtungen, die das Auffangen des Staubes 
bewirken sollen, zeigen die Fig. 312 a, b. 

Die neuesten Bestrebungen auf 
dem Gebiete der Luftspiilung zielen 
nun auf eine Staubabsaugung hin. 
Auch derartige Apparate sind in 
der Praxis bereits erprobt worden; 
als Beispiel moge der Staubsauger 
von Korfmann dienen (Fig. 313) . 

••• Bohrer 

Fig. 312 a, b. 

Staubfanger. (Aus H erbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, Zeitschl'ift des Vereins 
deutschel' Ingenieure 1910.) 

Das Bohrmehl wird bei dieser Vorrichtung durch einen Injektor ab
gesaugt. 

Fig. 313. 
Staubsaugcr von Korfmann. (AusHerbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, Zeitschrift 

des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

D. Automatische Schmiervorrichtungen. 
Die iiblichste Methode, die Druckluftmaschinen zu schmieren, ist 

die, Schmierol in die Lufteintrittsoffnung vor AnschluB des Luft
schlauches einzugieBen. Da hierbei nicht nur sehr viel 01 verschiittet 
wird, sondern auch die Menge des zugefiihrten Oles meistenteils groBer 
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als notwendig ist, so ist es sicher als ein Fortschritt zu bezeichnen, 
daB man nunmehr automatische Schmiervorrichtungen ersonnen hat. 

Diese automatischen Schmiervorrichtungen werden in die Druck
luftleitungen eingebaut. 

Schmiervorrichtung der Armaturen- und Maschinen
fabrik Westfalia (Fig. 314 a-c). Der Luftabsperrhahn ist mit der 

c 

c 

Schmiervorrichtung direkt ver
bunden. Der eigentliche Ventil
hahn ist als Olbehiilter ausge
bildet. Er triigt auf seiner 
konischen Oberfliiche b zwci 
diametral gegenuberliegende 
Kammern c. Im Gehiiuse d sind 
ebenfalls Kammern e ange
bracht, die in der gezeichneten 
Stelle des Ventilhahnes durch 
die Locher f mit dem Olraum in 
Verbindung stehen und daher 
voll 01 laufen. Das 01 wird 
durch die dichtende Flache in 
den Kammern e gehalten und 
tritt erst dann in die Maschine 

c 

Fig. 314 a-e. 
Schmiervorrichtung "Westfalia" . 

bzw. in die Luftleitung, wenn der Hahn geschlossen wird. In dieser 
Stellung treten niimlichdieKammern c desHahnes a uber dieKammerne 
des Hahngehiiuses und stellen so die Verbindung mit der Luftleitung 
bzw. mit der Maschine her. Das 01 ergieBt sich dann in die Maschine 
und wird von der PreJ3luft an aHe zu schmierenden Teile gebracht. 

Die Schmierung erfolgt also selbsttiitig bei jedesmaliger Um
steHung des Hahnes, alRo z. B. bei jedem Werkzeugwechsel. SolIte 
besonders viel 01 notwendig sein, so steht nichts im Wege, den Hahn 
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mehrmals zu offnen und zu schlie Ben, wodurch belie big groBe Mengen 
01 der Maschine zugofii.hrt werden konnen. 

Schmiervorrichtung von Schuck (Fig. 315). Auf ein in die 
PreBluftleitung passendes Rohrstiick ist ein Olbehalter aufgeschraubt. 
Die Verbindung zwischen Leitung und BohtiJter stellen zwei Offnungen 

Fig. 315. 
Schmiervorrichtung von Schuck. (Aus Herbst, Uber Gesteinsbohrmaschinen, 

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910.) 

in dem zentralen Rohre her, die durch kleine Kugelventile mit Feder
belastung filr gowohnlich geschlossen gehalten werden. Dureh die 
in der Luftleitung auftretenden StoBe der Luftsaule, die durch das 
Kolbenspiel hervorgerufcn worden, IHften sich die kleincn Ventilkugeln 
jedesmal ein wenig, die Luft reiBt feine Oltropfchen mit und fiihrt 
sie der Maschine zu. 

,. 
, . ~ 

v~ ':'- '1111 

\ 

Fig. 316. 
Schmiervorrichtung von Bechem & Keetmann. 

Fig. 317. 
Schmie.rvorrichtung von 

Rudolf Meyer. 

Auf gleichem Prinzip beruht auch die Schmiervorrichtung von 
Bechcm und Keetmann (Fig. 316). 

Schmiervorrichtung von Rudolf Meyer (Fig. 317). Diese 
Vorrichtung weicht von den iibrigen dadurch ab, daB sie nicht direkt 
in die Leitung eingebaut, sondern mit Hilfe eines T-Sti'Lckes einge
schaltet wird. Der AnschluB der Schmiervorrichtung an das T -Stuck 
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erfolgt durch einen massiven Stutzen S, in welchen ein Rohrgewinde 
eingeschnitten ist. Der Stutzen S ist mit zwei feinen Bohrungen ver
sehen, an welche im 1nneren des Olbehii.lters zwei Rohren s und Sl 

angelotet sind, die nach zwei entgegengesetzten Richtungen hin ge
bogen sind. Sobald die Luftleitung geofInet wird, saugt der Luft
strom 01 an, das in einem ganz feinen Strahl aus den feinen Bohrungen 
in die Luftleitung eintritt und von der Luft mitgerissen wird. 

Sechster Abschnitt. 

Ma13e, Gewichte und Leistungen einzelner 
Bohrmaschinen. 

So haufig auch im praktischen Leben die immer wiederkehrende 
Frage aufgeworfen wird, welches die beste Bohrmaschine ist, ebenso
oft muB man dieselbe unbeantwortet zuriickweisen. Trotz reichlicher 
Abwagung des Fur und Wider der einzelnen Konstruktionselemente 
bei verschiedenen Maschinen IaBt sich kaum ein allgemein gultiges 
Urteil fallen. Wie bereits anfangs der einzelnen Abschnitte uber die 
verschiedenen Bohrmaschinenklassen das Verwendungsgebiet und die 
Verwendullgsmoglichkeit der einzelnen Maschinengruppen in Erwah
nung gezogen worden ist, so laBt sich bei einem allgemeinen Ruck
blicke nur das gleiche Urteil fiillen, daB die Harte des Gesteins in 
erster Linie fur die Auswahl der Maschinen maBgebend sein muB. 

Steht man nun vor der engeren Wahl, ob Druckluft-StoBbohr
maschine oder Bohrhammer, so muB entschieden werden, ob es mehr 
auf einen wirtschaftlichen Betrieb oder auf einen schnellen Tages
fortschritt ankommt. 

Will man dagegen zwischen DruekluftstoBbohrmaschinen und 
elektrischen StoBbohrmaschinen wahlen, so ist die BeschafIung des 
Energiemittels, Druckluft oder elektrischer Strom, ausschlaggebend. 
1st beispielsweise eine eigene elektrische Zentrale vorhanden, so durften 
wohl elektrische StoBbohrmaschinen eher am Platze sein als Druck
luft bohrmaschine n. 

Endlich sei noch erwahnt, daB durch den Bau der fahrbaren Kom
pressoren mit elektrischem Antrieb, die unter Tage einen leichten 
Transport und eine leichte Aufstellung bieten, ein Mittel geschafIen 
worden ist, selbst bei Verwendung der DruckluftstoBbohrmaschinen 
sich der elektrischen Kraftubertragung zu bedienen. Durch die gleich
zeitige Verwendung dieser beiden Energietrager, Elektrizitat und Druck
luft, macht man sich die Vorteile jeder der beiden Arten nutzbar, 
wahrend die Einzelnachteile in Fortfall kommen. Es fallt beispiels
weise die schwerfallige und mit groBen Energieverlusten verbundene 
lange Druckluftleitung fort, und an ihre Stelle tritt das elektrische 
Kabel. Wahrend nun der Gewinn an elektrischer Energie in den elek-
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trischen Leitungen in den elektrischen Bohrmaschinen durch die 
geringere Schlagkraft derselben wieder aufgezehrt wird, wird bei Ver
wendung von fahrbaren Kompressoren die an Schlagkraft den elek
trischen Bohrmaschinen iiberlegene Druckluftmaschine verwandt. 
Diese Vorteile wiegen die Nachteile der doppelten Energieumsetzung 
Dampf in elektrischen Strom, und elektrischen Strom in Druckluft, 
nach reichlichen Erfahrungen auf. Uberhaupt diirfte schon der Um
stand, daB durch die fahrbaren Kompressoren verschiedene Betriebs
punkte gleichsam ihre eigene kleine Kraftzentrale besitzen, sehr giinstig 
fiir die Einfiihrung der fahrbaren Kompressoren sprechen, da hier
durch einerseits groBeren Storungen im Betriebe vorgebeugt wird und 
andererseits eine elektrische Zentrale sich gegeniiber einer Druckluft
zentrale besser einem schwankenden Energieverbrauche anpassen laBt. 

Handbohrmaschinen dienen :natiirlich nur zum Bohren in milderem 
Gestein. Die Wahl eines speziellen Bohrmaschinensystems bereitet 
im allgemeinen noch mehr Sorge als die Wahl einer Maschinengruppe. 
Trotzdem ist diese Wahl heute sehr erleichtert worden, da die Maschinen
fabriken infolge der starken Konkurrenz auf dem Gebiete der Bohr
maschinen wohl aIle gleich gute und dauerhafte Maschinen bauen. 
Auf welche Grube man kommen mag, jeder Betriebsleiter ist im all
gemeinen mit seinen Maschinen zufrieden. 

Um aTIerdings im einzelnen verschiedene Maschinen besser mit
einander vergleichen zu konnen, diirften Versuche nach einheitlicher 
Anordnung zu empfehlen sein. Es kommt hierbei im wesentlichen 
darauf an, den Kraftverbrauch in unzweideutiger Weise zu er
mitteln, und die Bohrleistung nicht in ausgebohrten Metern, sondern 
in Kubikzentimetern ausgebohrtem Gestein anzugeben. 

Die Bestimmung des Kraftverbrauches bei elektrischen Bohr
maschinen ist durch Einschaltung eines Kilowattmessers auBerst ein
fach. Nicht so leicht ist dies bei den Druckluftmaschinen. Es ist hier
bei zu beachten, daB es nicht geniigt, die Luftmenge allein zu messen, 
sondern es muB gleichzeitig die Spannung beobachtet werden. 1m 
Grubenbetriebe taBt sich dies ohne weiteres nicht machen. Um es 
jedoch zu ermoglichen, sind neuerdings Luftmesser erfunden worden, 
die aber wegen ihrer hohen Empfindlichkeit und bedeutenden An
schaffungskosten noch wenig angewandt worden sind. Die iiblichste 
Methode ist noch immer die, daB ein Windkessel von bekanntem 
Inhalte bis zu einer bestimmten Spannung mit Druckluft gefiillt wird, 
und man diesem Behalter die Luft wahrend des Bohrversuches so lange 
entnimmt, bis die Spannung in dem Behalter auf etwa 1,5 Atm. herab
gesunken ist. Luftverbrauch und Leistung der Maschinen berechnen 
sich dann folgendermaBen: 

Berechnung des Luftverbrauches einer Bohrmaschine. 
Es bedeute: 

1 = Inhalt des Windkessels in Kubikmetern. 
Vo = Luftvolumen in Kubikmetern atm. Luft bei 00 C und 760 m/m. 
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8 = Gewicht von 1 cbm Luft bei gemessener Temperatur .. t", dem 
Drucke .. P" und bei mittlerem Feuchtigkeitsgehalte. 

So = Gewicht von 1 cbm Luft bei 00 C und 760 m/m = 1,293 kg. 
T = absolute Temperatur = 273 + t. 
R = Konstante ffir mittelfeuchte Luft = 29,5 kg/m. 
v = Luftverbrauch der Bohrmaschine = VoP - VOPI. 

Der Windkessel sei mit Luft von poat und toO C gefiillt; dann ist 

s 
Vo = 1.-; 

p So 

s Po 

V !. Po 
Op = -=-==--''---

To. R. So 

Nach dem Bohrversuche ist der Kessel gefiillt mit Luft von Plat 
2 t l O C; dann ist 

Der Luftverbrauch der Bohrmaschine in atm. Luft bei toO = 00 C, 
P = 760mm 

I [ Po Pl] 
v=~ Tu-~. 

Berechnung der Leistung der Bohrma!>chine. 
Betragt die reine Bohrzeit, wahrend welcher die "v" Kubikmeter 

atm. Luft von 00 C verbraucht worden sind, "n" Minuten, so erhalte ich 

L = v. 10 000 PS, 
n. 60.75 

L . = 2,22. v PS. 
n 

Dieser Energieverbrauch ist nun lediglich vom Bau der Maschine 
abhangig, und zwar zur Hauptsache vom Gewichte des Bohrers, des 
Bohrschuhes und des Kolbens, da diesen Teilen durch die Expansion 
der Luft eine gewisse lebendige Kraft erteilt werden solI und diese 
erst die Arbeitsleistung des Zerkleinerns am Gesteine vornimmt. Um 
also die relative Leistung an verschiedenen Gesteinen erkennen zu 
konnen, ist es erforderlich zu ermitteln: 

1. Wie viel Kubikzentimeter ausgebohrtes Gestein kommen auf 
1 Minute? 

2. Wie viel atm. Luft von 00 C kommt auf 1 cbcm Gestein? 
3. Wie viel Kilogrammeter sind aufzuwenden, um 1 cbcm Gestein 

auszubohren? 
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1. Die Sehneidenbreite der Bohrer betrage im Anfange diem, am 
Sehlusse d1/em, die Tiefe des Loehes h/em. Dann ist, wenn "Q" = 
Inhalt des Bohrloehes in Kubikzentimetern, 

Tabelle I. 
Handbohrmaschinen. 

Preis ink!. 

System Bohrer 

Gestell 
und einen 

Bohrer
satz 
M 

Kohlenhandbohrma- 1 Satz = 4 Bohrer bis 48 
schine mitRohrgestell 1,6 m Lange 
von Forster 

Handbohrmaschine mit 1 Satz Bohrer 55 
zweiteiligerVortriebs- = 500 mm Lange 
mutter und Regulier- 850" 
ungsbiichse; System 1200" 
Korfmann Nr.3 1550 " 

1800 " 
Elliot-Maschineinkl.Ge- ISatz Bohrer = 4Stiick 110 

stell von 1500 bis 
2650mm Auszuglange 

Heisesche Handbohr- 120 
maschine inkl. Gestell 

Ulrich-Maschine, kom- 210 
plett 

Maschinenfa brik 

Forstersche Maschinen
und Armaturenfabrik, 
A.-G., Essen-Ruhr 

Heinrich Korfmann, Ma
schinenfabrik,Witten
Ruhr 

desgl. 

Friemann & Wolff, 
Zwickau-Sachsen 

Fr. Ulrich, Maschinen
undArmaturenfabrik, 
Leopoldshall 

Tabelle II. Malle und Gewichte 

Durchmesser Kolbenhub Schlitt en- Schlag: Gewicht der 
System des Kolbens vorschub Zahl/Min. Maschine 

bei 5 At. 
mm mm mm kg 

Duisburger 75 200 600 4~0 

1 i~ 
80 

" 
90 250 650 350 102 

" 
100 250 650 300 ll5 

Korfmann 70 300 - 320 r~ 78 
=-'" 

" 
80 350 - 320 So 92 

" 
90 350 - 320 llO 

R. Meyer 60 210 - 430 

1 is 
60 

" 
70 260 - 400 82 

" 
90 280 - 330 130 

Flottmann 70 215 - 450 
J l~ 90 

" 
90 240 - 450 103 

" 
100 250 - 450 150 

Ruhrthaler 70 220 - 500 b:I 64 
Maschinenfabrik 85 260 - 450 1 ~~ 78 

95 260 - 400 J ~" 90 
" =-'" 
" 

120 280 - 350 So 120 
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Q ~ (d + dl )2 h 
4 . 2 .. 

Oder auf eine Minute 

h 
u 

2. 1m ganzen verbraucht sind v Kubikmeter Luft. Auf 1 cbcm 
Bohrloch mithin 

1- ~ - Q' 

3. Die pro Kubikzentimeter erforderlichen kgm 

v. 10000 
k = Q kgm pro cbcm. 

k sind g1eich 

AuBer diesen Beobachtungen sind nun auch noch die Zeitraume 
fUr Bohrerwechsel, Aufstellen und Verschwenken der Maschine genau 
festzustellen. Hat man aIle die Werte ermitte1t, so kann man nach 
bereits angegebener Methode auf S. 283 ff. die Effekte, - reinen, ganzen 
und Gewinnungseffekt - verschiedener Maschinensysteme miteinander 
verg1eichen und Schlusse auf die Gute der einze1nen Maschinen 
ziehen. 

Zah1en liber Mafie, Gewichte, Preise und Leistungen sind zur 
allgemeinen Orientierung in nachstehenden Tabellen zusammengestellt. 

von Druckluftsto13bohrmaschinen. 

Bohrerlange Schneidenbreite 

mm mm Preis 

I I II I III I IV I I II I III I IV M 

600 HOO 1600 2100 50 

I 
45 

I 
40 

I 
32 -

600 HOO 1600 2100 55 50 45 37 -
600 HOO 1600 2100 55 50 45 37 -
600 1000 1400 1800 verschieden 450 
600 1000 1400 1800 

" 
480 

600 1000 1400 1800 
" 

520 
650 HOO 1550 2000 50 45 39 32 420 
700 1250 1800 2350 54 49 43 36 450 
800 1400 2000 2400 56 51 45 38 520 
- - - - - - - - -
- - - - - - - - -
- - - - - - - - -
- - - - - - - - 450 
- - - - - - - - 500 
- - - - - - - - 550 
- - - - - - I - - 750 



368 Ma13e, Gewichte und Leistungen einzelner Bohrmaschinen. 

Tabelle III. 
Beispiele fiir A bmessungen von Bohrhammern. 

Leichte Bauart. 

Duisburger Ingersoll Bornet 

Bauart Flottmann Maschinen- Frohlich & 

I I 
Kliipfel bau-A.-G. I II I II 

ZyI.-Dmr. 
mml 

55 55 75 

1
43 132130140 Hub. kg 70 72 60 57 no 120 82 

Gewicht 15,5 16 17 9 8,6 7,5 15 

Schwere Bauart. 

Bauart I I Clnnax-Flottmann Imperial Gordon I Kimber 

ZyI.-Dmr. mm 64 44 30 80 
Hub 

" 70 127 254 76 
Gewicht kg 35 43 32,8 45 
Kolbengewicht 

" 
1,8 2,9 0,6 5,4 

Tabelle IV. 
Preise eines Korfmannschen Bohrhammers ink!. Anschlul3hahn und 

einem Schlauch von 15 m Lange. 

Bohrhammer mit einem Satz Vollbohrern von 500,850,1200 und 1550 mm 
Lange ............................ 400 M 

Bohrhammer mit einem Satz Hohlbohrern von 500, 1000 und 1500 mm 
Lange. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470 M 

Bohrhammer mit einem Satz Schlangenbohrern von 500, 1000, 1500 und 
2000 mm Lange . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400 M 

Saulen-
Modell 

III 

IV 

Modell 

I 
II 

Tabelle V. 
Ratschen-Bohrsaulen von Meyer . 

.A uBerer I Normal- Auszuglange Gewicht Preis 
Passend iiir Gesteins- einer Saule komplett 
bohrmaschinen nach- Durch- lange in ein- der komplett mit Klemm-messer des Spann· mit Klemm- stiick, Stell· stehend angegebener Saulen- gezogenem stlick und ring und 
Zylinderdurchmesser schaftes I Zustande schraube SteIIring Schliissel 

mm mm mm netto kg M 

fUr 2 Stuck bis 90 2000 500 134 280 
90 mm 

fUr 2 Stiick bis 90 2000 500 106 260 
75 mm oder 
fiir 1 Stiick bis 
90 mm 

Tabelle VI. 
Dreifu l3gestell von Meyer. 

Passend fur StoBbohr
maschinen bis zu einem 
Zylinderdufchmesser von 

mm 

60 
80 

Gewicht netto inkl. 3 Be- Preis komplett mit 3 Ge
lastungsgewichten und 

Schraubenschliissei wichten und SdJ\iissel 
kg M 

135 225 
212 250 
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Tabelle VII. 
Schmiervorrichtung von Meyer. 

Modell Nettogewicht Preis Bemerkungen 
kg M 

I 2 25 Istutzen mit Gewinde 
II 2,4 29 desgl. 

Tabelle VIII. 

Bohrversuche auf Grube "Gerhard" (Saarrevier). 
(Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1905). 

Verbra.ueh Arbeits-
Dureh-

Hub Gewieht 
Bohr- an Luft von druck Atmo-messer 

des der 
leistung 

sphilren- (Spannungs· 
Bezeirhnung der Maschine des 

Kolbens Maschine 
in der druck auf abfall) 

Kolbens Minute 1 em Atm. Bohrloch 
t1berdruck 

mm mm kg cm ebm 

Flottmaun 17,3 5 -4 
H. V. 85 245 103 13,0 4 -3,4 

19,1 5 -4,1 
15,4 4,1-3,5 

Durchschnitt 15,6 0,19 4,5-3,7 

Flottmann 70 175 57 11,4 5 -3,8 
S. A. 8,7 3,1-2,9 

Durchschnitt 10,0 0,26 4,4-3,3 

Flottmann 85 240 108 13,9 4,4-3,4 
s. A. 13,3 4,4-3,3 

13,3 5 -3,7 
10,3 3,7-2,8 

---
Durchschnitt 12,6 0,25 4,4-3,3 

Flottmann 90 240 112 15,2 5 =~,3 S. A. 13,2 4 
8 3,3-2,5 

---
Durchschnitt 11,4 0,21 4,1-3,3 

Duisburger Maschinen· - 275 102 17,4 5 -4 
bau Akt.·Ges., 14,4 4,1-3,2 
Modell 1903 16,8 5 -3,9 

(Bechem & Keetman) 12,0 3,9-3 

Durchschnitt 15 0,23 4,5-3,6 

Korfmann 90 380 116 26 5 -4,3 
19,5 4,3-3,7 
15,5 3,7-3,2 

Durchschnitt 19,5 0,15 4,3-3,7 

Ban sen, Gewinnungsmasrhinen. 24 
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Tabelle IX. 
Resultate beim Wettbohren 

in der Bohrhalle der Diisseldorfer Ausstellung am 7. Oktober 1902. 

Firma 

Friilich 
1 1 & Kliipfel 

Sek. mm 

5 180 
5-3,1 165 

3 180 

390 
178 
177 

mm 

75 
75 
75 

kg 

96 
96 
96 

mm 

40 
40 
40 

PS 

13,18 

mkg 

731 

Anmerkung 

Drnckluft· 
bohr· 

maschine ~ I 
--------1--- ---------------------1-----

1 
2 
3 

Hoffmann 5 
5-3,1 

3 

180 
150 
180 

319 
143 
144 

70 
70 
70 

81 
81 
81 

40 
40 
40 

15,24 909 dto. I 

i --,----1-------------------1-----
1 
2 
3 i 

Meyer 5 180 
5-3,1 131 

3 180 

410 
148 
160 

80 101 
80 101 
80 101 

40 
40 
40 

16,9 878 dto. 

--------1--------------------- ---1-----
1 
2 
3 I 

Schwarz 5 180 
5-3,2 195 

3 180 

263 
33 
55 

85 
85 
85 

92 
92 
92 

40 
40 
40 

10,72 3941 dto. 

---'--------------------------
1 I Flottmann 

~! " 
" 

5 
5-3 

3 

180 
142 
180 

210 
90 

128 

70 
70 
70 

122,5 
122,5 
122,5 

40 
40 
40 

15,56 1470 dto. 

---------------------------

II) I:: Ii 
Union 180 195 97 40 3,73 205 

Elektrische 
StoBbohr· 
maschine 

"<:11) 
~ I:: -----1----------------------
.;:::a! Lange, . _ 180 325 _ 81 35 1,65 64 I Elektr. 
~ ~ 'Lorke & Cle. Drchbohr-11)", 

~::s I --1-- maschinemit 
! ~!~~;~: - 180 290 - 26 30 2,09 137 I D:~~~t-

Tabelle X. 

Versuche mit Bohrhammern von Flottmann. 

Bohrloch- Bohrloch· Bohrloch-
Bohrzeit in tiefe Bohrzeit in tiefe Bohrzeit in tiefe 

in weichem ill festem Bemerkungen 
Min. in Kohle Min. Schiefer Min. Schiefer 

m m m 

23 1,3 12 1,10 50 0,90 mit Schlangen. 
20 1,80 23 0,95 bohrern 

13 1,34 
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Die Schrammaschinen dienen heute fast ausschliefllich zur Er
leichterung der Kohlengewinnung. Sie sind auf der Grundidee der 
Handschramarbeit aufgebaut, sind also im wesentlichen Arbeits
maschinen, die mit Hilfc cines geeigneten mao;.chinell angetriebenen 
Werkzeuges Schlitzc in der Kohle erzcugen, sodaB nach crfolgter 
Herstellung des Schlitzes groBere Kohlenmassen leicht losgelost werden 
konnen. Die Vorteile, welche durch die Schramarbeit erzielt werden, 
sind folgende: 

1. Erzielung eines groBeren Stuckkohlenfalles, 
2. Verminderung der Zahl der Arbeitskrafte, 
3. Herabsetzung der Gefahr durch Stein- und Kohlenfall, 
4. Ausnutzung des naturlichen Gebirgsdruckes, 
5. Steigerung der Kohlenproduktion, 
6. Billigere Gewinnungskosten, 
7. Ersparnis an Sprengstoffen. 

Die Wiege der maschinellen Schramarbeit ist wohl in Amerika zu 
suchen, wo dieselbe bis heute auch die groBte Verbreitung gefunden 
hat. Fur die gunstigen Resultate, die man durch die Einfiihrung der 
Schramarbeit in den Vereinigten Staaten Nord-Amerikas in der Kohlen
produktion und in den Belegschaftsziffern erzielt hat, sprechen un
zweideutig folgende Zahlen: 

Jahr 

1891 
1900 

Zahl der 
Schrammaschinen 

545 
3907 

J ahresproduktion 
in Tonnen 

6200000 
52790000 

Belegschaft 

320000 
450000 

24* 
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Wahrend also im Jahre 1891 auf den einzelnen Mann 19,5 Tonnen 
entfallen, so im Jahre 1900 bereits 117 Tonnen, was ohne Zweifel als 
eine gewaltige Verbesserung zu bezeichnen ist. 

Allerdings mussen zur Einfuhrung der maschinellen Schramarbeit 
gewisse Grundbedingungen erfullt sein, um dieselbe uberhaupt an
wenden oder wenigstens etwas Nutzen daraus erzielen zu konnen. 
Diese Grundbedingungen sind: 

l. moglichst £laches Einfallen, 
2. genugende Flozmachtigkeit, 
3. gutes Hangendes. 

In Amerika finden wir, was diese drei Punkte angeht, das gegebene 
Feld fUr Schramarbeit. In Deutschland liegen die Verhaltnisse bei 
weitem nicht so gunstig; erst nach Erfindung der Schramsektoren ist 
hier ein neues Feld fUr die Schramarbeit in weniger machtigen und 
£lachen Flozen erofinet worden. Dber die Verwendungsmoglichkeit 
des einen oder anderen Systems wird an geeigneter Stelle hinge wiesen 
werden. 

B. Spezieller Teil. 
I. Schrammaschillel1 mit hanelldem Werkzenge. 

Fig. 318. 
Schrammaschine von Jonas. (Aus Hand

huch der Ingenieur-W issenschaften 
Bd. II, Aht. II.) 

DaB man auch bei den Schram
maschinen zuerst versucht hatte 
direkt das Schramen mit der 
Hacke nachzuahmen, ist ohne 
weiteres verstandlich. Die 
diesem Arbeitsvorgange nachge
bildeten Maschinen haben aber 
heute nur noch historisches 
Interesse. 801che waren die 
beiden Ausfuhrungen von 
Firth, Donisthorpe und 
Ride y und die von Grafton 
J ones (Fig. 318). Dieselben 
sind im "Handbuch der In
genieurwissenschaften" Bd. 2, 
Abteilung 2, im einzelnen be
schrieben. 

II. Schrammaschinen mit sto13endem Werkzenge. 
Die Schramm as chinen dieser Klasse zerfallen in zwei Gruppen, 
l. solche, deren Vorschub direkt von Hand, also ohne mechanisches 

Zwischenglied bewerkstelligt wird, und 
2. solche Maschinen, die einen mechanischen Vorschub besitzen. 
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a) Schrammaschinen ohne VOl'schubmechanismus. 
Die Maschinen ohne mechanische Vorschubeinrichtung werden 
entweder vom Arbeiter direkt in der Hand gehalten und von ihm 

belie big bewegt, 
oder sie sind auf einem zweiradrigen Untergestell montiert, so 

daB die Maschine gegen den KohlenstoB vorgeschoben werden 
kann. 

Die technische Ausfuhrung dieser Schrammaschinen ist die denkbar 
einfachste, da dieselben im wesentlichen einfache StoBbohrmaschinen 
sind, die aber keine Umsetz- und keine Vorschubeinrichtung zu be
sitzen brauchen. 

1. Handschrammaschinen. 

Fur unsere modernen Handschrammaschinen, die sogenannten 
Abbauhammer, ist der Franksche SchrammeiBel vorbildlich gewesen, 
der bereits im Jahre 1892 in den Gruben der Mansfeldschen Kupfer
schieferbauenden Gewerkschaft zum Schramen im Kupferschiefer mit 
gutem Erfolge angewandt worden ist. Indes entsprachen seine Leistungen 
vor der Kohle bei weitem nicht den Erwartungen, die man auf ihn 
gesetzt hatte. Heute ist der Fra.nkesche SchrammeiBel nur noch ver
einzelt auf Gruben der Mansfeldschen Gewerkschaft in Benutzung. 

Der Frankeschc SchrammeiBel (Fig.319a-e). Ein Kolben B 
bewegt sich in einer in den Zylinder D eingesetzten Buchse A und ist 

Fig. 319 a-c. 

Schrammei13el von Franke. 

mit dem MeiBel, der am MeiBelhalter C sitzt, nicht fest verbunden. 
Dieser wird nach jedem vom Kolben auf ihn gefuhrten Schlag durch 
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die beiden Spiralfedern zuriickgezogen. Eine Drehung des schramenden 
MeiBels kann nur mit der Hand erfolgen. Die Betriebsluft tritt durch 
16 Kanale i und drei Kanale a hinter den Kolben B und treibt ihn 

vorwarts. Die vor dem Kolben befindliche 
Luft entweicht durch die Kanale bunter dem 
Ringmuschelschieber hinweg nach den Kanalen 

f~~~~~'l c und tritt durch die hoWe Kolbenstange und 
den Kanal fins Freie. 1m Verlaufe des 
Hubes schlieBt der Schieber die Kanale i, so
daB die Luft expandiert; im weiteren Verlauf 
des Hubes legt der Kolben die Kanale i wieder 
frei, wodurch der Schieber durch die Druck
luft nach rechts umgesteuert wird; gleichzeitig 
erfolgt der Schlag auf den MeiBelhalter C. Der 
ganze Kolbenhub betragt nur 11 mm; der 
letzte Teil desselben wird unter Gegendruck 
zuruckgelegt. Den Ruckgang des Kolbens 
bewirkt die jetzt durch die Kanale b auf die 
Vorderseite des Kolbens tretende Druckluft. 

Abbauhammcr System Klcrner (Bohr
maschinenfabrik Gluckauf, Gelsenkirchen
Schalke) (Fig. 320). In einem Zylinder c b e-
wegt sich ein Hohlkolben k, der mit Blei 
ausgegossen ist, urn die Schlagwirkung zu er
hohen. 

Die Steuerorgane bei den Abbauhammern 
sind die gleichen wie bei den Bohrhammern. 
So finden wir bei dem Abbauhammer System 
Klerner die bereits bekannte Pendelsteuerung 
wieder. Der Ventilkorper verbindet je nach 

Fig. 320. seiner Stellung das Luftzufiihrungsrohr L mit 
Abbauhammer "Klerner". den Kanalen s und SI. Von diesen wird die 

Druckluft durch den Kanal I vor die vordere 
Kolbenfiache f oder direkt aus dem Kanal SI vor die hintere Kolben
fiij,che £} gefiihrt. a und a} sind die Auspufilocher. Das Einsetzen 
und Befestigen des SchrammeiBels geschieht in ahnlicher Weise wie 
bei den Bohrhammern mit Hilfe einer Dberwurfbuchse H. 

Die Luftzufuhrung kann wahrend der Schramarbeit yom be
dienenden Arbeiter auf leichteste Weise geregelt werden. Es ist zu 
diesem Zwecke ein einfaches Kegelventil c vorgesehen, welches durch 
den Druck einer Spiralfeder fur gew6hnlich geschlossen gehalten 
wird. Urn es zu ofinen, genugt ein Zug an dem Hebel G, der 
den Stift g zuruckdruckt und dadurch das Ventil von seinem Sitze 
hebt. 

Abbauhammer Westfalia (Fig. 321). Aus der Figur geht ohne 
weiteres hervor, daB die Konstruktion im allgemeinen die gleiche ist 
wie bei dem vorigen Abbauhammer. Nur finden wir bei dem Abbau-
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hammer Westfalia als Ventilkorper die bekannte VentiIklappe del' 
Armaturen- und Maschinenfabrik Westfalia . 

.AhnlicheAbbauhammer werden heute von fast allenBohrmaschinen
fabriken mit nul' unwesentlichen Verschiedenheiten gebaut. 

Fig. 321. 
Bohrhammer "Westfalia". 

Ais Bohrwerkzeug findet man bei den Abbauhiimmern einfache 
Spitzeisen. Die Abbauhammer haben bislang sehr gunstige Resultate 
gezeitigt. 

2. Schrlimmaschinen auf Rlidern. 
Die unter diese Gruppe fallen den Maschinen sind ausnahmslos 

amerikanische Systeme und haben in den Vereinigten Staaten Nord-

Fig. 322. 
Schrammaschine auf Radern. 

Amerikas die besten Resultate ergeben. Infolgedessen hat man die
selben auch in Deutschland versuchsweise eingefuhrt und ganz be
sonders im Saarrevier keine schlechten Erfahrungen mit ihnen gcmacht. 
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Allerdings erfordert die Bedienung derselb~n sehr geiibte Leute. Heute 
ist man allerdings wieder von ihnen abgekommen, da die Saulen
schrammaschinen den deutschen Verhaltnissen besser angepaBt er
scheinen. 

Das Prinzip und der Arbeitsvorgang der Schrammaschinen auf 
Radern gehen aus Fig. 322 hervor. Auf einem Raderuntergestell ist 
der Antriebsmotor des stoBend wirkenden Schramwerkzeuges ver
lagert. Als Antriebskrafte kommen sowohl Druckluft als auch Elektri
zitat zur Verwendung. Die Schrammaschinen werden auf schrag 
gegen den KohlenstoB geneigte Biihnen aufgesetzt, die etwa 2,5 m 
lang, 1 m breit sind und eine Neigung von ungefahr 4 Grad besitzen. 
Wahrend der Schramarbeit sitzt der Arbeiter hinter der Maschine 
auf der Biihne und lenkt sie vermittels zweier Handgriffe; gleichzeitig 
fangt er die RiickstoBe der Mei13elschlage durch einen am FuBe ange
schnallten Holzkeil auf, den er gegen eins der Rader anstemmt. 

Das Schramwerkzeug, welches von den Amerikanern zu dieser 
Maschine geliefert wird, hat die Gestalt eines flachen MeiBels, dessen 
Schneide schwalbenschwanzformig ausgeschnitten ist. 

, Wie die Fig. 323 nun weiter erkennen laBt, nimmt der durch diese 
Maschine hergestellte Schram die Form eines keilformigen Prismas 
an; er ist bei einer Schramtiefe von ungefahr 1,7 m vorn ungefahr 
35-40 cm hoch, wahrend er nach hinten bis auf 12-15 cm auslii.uft. 

Nachteilig bei diesen amerikanischen Schrammaschinen wirkt der 
Umstand, daB nur auf der Sohle geschramt werden kann. Ferner 
miissen schon ziemlich machtige Fl6ze vorhanden sein, um ein giinstigeres 
Mengenverhaltnis zwischen Schramklein und Stiickkohle erzielen zu 
konnen. 

€e) Scllrammascllinell mit Druckluftmotor. 
Ingersoll.Sergean t·Schrammaschine (Fig. 323 u. 324). Der Druckluft· 

zylinder hat einen Durchmesser von 400 mm. Besonders eigentiimlich an dieser 
Maschine ist dieSteuerung, die eine Unabhangigkeit derSchlagstarke von derSchlag. 
zahl bewirken solI. Es sind zu diesem Zwecke zwei Muschelschieber nebeneinander 
angeordnet, ein Hauptluftverteilungsschieber a und ein Hilfsschieber b, die beide 
durch einen Steuerkolben k und kl umgesteuert werden. (In der Fig. 9 sind wegen 
des leichteren Verstandnisses des Arbeitsvorga.nges die Schieber iibereinander ge· 
zeichnet.) Die bei p eintretende Druckluft gelangt bei der in der Figur gezeichneten 
Stellung der Schieber direkt durch die beiden Schiebergehause in den Kanal r, und 
somit vor die vordere Kolbenflache. Der hintere Zylinderraum steht wahrenddem 
durch I, a und 0 direkt mit der AuBenluft in Verbindung. Gleichzeitig tritt die 
Druckluft infolge der linken Endstellung des Steuerkolbens kl und des Verteilungs. 
schiebers b durch den Kanal d vor die rechte Flarhe des Steuerkolbens k und halt 
diesen in der linken Lage fest. Die Umsteuerung des Steuerkolbens kl wird nun 
dadurch bewirkt, daB Druckluft ausdemKanale st" der an denKanal r angeschlossen 
ist, vor die linke Flache des Steuerkolbens kl tritt, wahrend gleichzeitig der Raum 
vor der rechten Steuerkolbenflache durch den Kanal st2 mit dem Kanall, und somit 
mit der Auspufikammer 0 in Verbindung gebracht wird. Es wird also der Steuer· 
kolben kl nach rechts geworfen werden. Nunmehr gibt der Verteilungsschieber 
b den Kanal c fUr den Eintritt von Druckluft frei, wahrend er den Kanal d mit 
der Auspufikammer e verbindet. Die Folge davon ist, daB der Steuerkolben k 
auch nach rechts geworfen wird, und der Verteilungsschieber a den Kanal 1 fUr 
den Eintritt von Frischluft freilegt. 
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Ein Anschlagen des Kolbens an die .~ylinderdeckel wird durch zwei Riick
schlagventile VI und V2 verhindert; beim Uberlaufen des Kolbens K iiber die Ka
niUe 1 bzw. 3 bilden sich namlich in den Zylinderraumen Luftkissen, indem die 
Ventile VI und V, einen Austritt der Luft verhindern; sobald der Kolbenhub 
beendigt ist, ofinen sich die Ventile durch den Luftdruck, und die Bewegung des 
Kolbens wird durch Eintritt von Frischluft durch die Kanale 2 bzw. 3 wieder 
eingeleitet. 

Urn beim widerstandsfreien Arbeiten der Maschine die Luft automatisch ab
zustellen, dienen zwei Rii9.kschlagventile Va und V •. Bei einer Vorwartsbewegung 
driickt der Kolben nach Uberellen der Kanale 3 die Luft durch das Ventil Va in 
den Kanal t, so daB dieselbe auf das Ventil V. einwirken kann. Dieses schlieBt so
dann den Hauptluftzufiihrungskanal so lange ab, bis der Arbeiter die Maschine in 
die richtige Lage gberacht und gegen den KohlenstoB vorgestoBen hat. Der Kolben 
bewegt sich hierbei riickwarts, die Spannung der Luft im vorderen Zylinderraume 
und damit im Kanale t sinkt, und die Feder des Ventiles V. wirft dieses wieder 
zuriick. 

Genau auf dem gleichen Prinzip wie die im vorigen beschriebene Ingersoll
Sergeant.Maschine sind auch die Maschinen von Sullivan, Harrison, Herzler, 
Henninger und andere gebaut. 

(J) Schrammaschinen mit Eleldrolllotor. 

Schrammaschine von E. A. Sperry (Fig. 325a-c). Auf einem Rader· 
untergestell ist ein vierpferdiger Elektromotor aufgestellt, der mit Strom von 
10 Amp. und 220 Volt gespeist wird. Die Schramstange b, welche am vorderen 
Endc den SchrammciJ3el III tragt, geht durch eine Hiilse h, in welcher eine starke 
Spiralfeder urn sie gewickelt ist. Am hinteren Ende dieser Stange sitzt ein Kaut
schukpuffer u, welcher ein hartes Anschlagen der Schrammstange gegen das Ma
schinengeriist vermeidcn soll. 

Der Motor hat im wesentlichen nur die Arbeit der Federspannung zu be
wirken, wahrend die eigentliche StoBwirkung durch die Entspannung der Feder 
hervorgerufen wird. Zu diesem Zwecke wird die drehende Bewegung durch cine 
Zahnradiibersetzung Z1 Z2 und Za auf das Hauptzahnrad z. iibertragen. Dieses 
~ahnrade z. sitzt lose auf einer Welle, die nach einer Seite hin ausgekropft ist. 
Uber den Zapfen der Kropfung ist das Zugband c gelegt. Urn nun die drehende 
Bewegung des Zahnrades z. auch auf die Welle zu iibertragen, sitzt auf dem Zahn
rade Zo ein federnder Ring i, dessen eines Ende mit einem Haken d versehen ist. 
Dreht sich nun das Zahnrad z. in der Richtung des angedeuteten Pfeiles, so wird 
der Haken d des Ringes den Krulllmzapfen der Welle endlich fassen und mit
nehmen, wodurch die Schramstange zuriickgezogen und die Feder gespannt wird. 
Sobald aber die Kurbel die punktierte Lage eingenommen hat, lost sich die Welle 
von dem Haken, und es kommt die Wirkung der Federspannung zur Geltung, 
welche mit Gewalt die ~hramstange nach vorne schleudert. 

Die Maschine macht 60-120 Schlage in der Minute und hat eine Schlagkraft 
von ungefahr 200 kg. 

Schramlllaschine von Morgan (Fig. 326a, b). Diese Schrammaschine 
ist gegeniiber der vorigen durch eine andere Federspann·Vorrichtung ausgezeichnet. 
In die festeFederhiilseh) ist eine zweite h2 eingesetzt, welche durch einenBundder 
Schramstange bei der Riickwartsbewegung in die Hiilse h1 hineingezogen wird und 
hierdurch die Feder spannt. 

Das hintere Ende der Schramstange ist mit einem Rahmen a verbunden, der 
eine Daumenwelle 0 tragt. An dieser Daumenwelle greift ein Daumen an, 
der direkt auf der Motorachse d fest aufgekeilt ist. Der Daumen zieht bei seiner 
Drehung den Rahmen a und damit die Schram stange nebst Hiilse h2 nach hinten 
zuriick und spannt hierdurch die Feder, weicheden SchrammeiBel mit Gewalt naeh 
vorne wirft, sobaid der Daumen die Welle 0 verlaBt. 

Man hat auch den Versuch mit Solenoid·Maschinen gemacht, die jedoch keine 
giinstigen Ergebnisse gezeitigt haben. 
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Fig. 325 a-c. 
Schrammaschine von Sperry. (Aus Waltl, Die elektrisehen Schrammaschinen.) 

Fig. 326 a, b. 
Schrammaschine von Morgan. (Aus Waltl, Die elektrischen Schrammaschinen.) 

b) Schrammaschinen mit mechanischer Vorschubeinrichtung. 
1. Schrammaschinen auf fahrbarem Gestelle. 

Die unter diese Gruppe fallenden Maschinen diirften heute wohl 
als ganz und gar von den Saulenschrammaschinen iiberholt betrachtet 
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werden. Sie interessieren an dieser Stelle zur Hauptsache deswegen, 
weil sie als Vorganger un serer modernen Schrammaschinen bezeichnet 
werden mussen, indem namlich bei ihnen der Versuch gemacht worden 
ist, einfache StoBbohrmaschinen durch geeignete Verlagerung zu 
Schramzwecken nutzbar zu machen. Die Losung dieses Grundge
dankens ist jedoch eine zu schwerfallige gewesen, als daB sich die 
Maschinen heute noch hatten behaupten konnen. 

Schrammaschine von Schram (Fig. 327a, b). Eine gewiihnliche StoB
bohrmaschine ist auf einem fahrbaren Gestell derart befestigt, daB die Richtung 
der Maschine in der Horizontalebene geandert werden kann. Eine Bewegung der 

Fig. 327 a, b. 
Schrammaschine von Schramm. (Aus Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, 

Bd. II, Abt. II.) 

Maschine in der Liingsrichtung des StoBes ermiiglicht die Spindel a, und eine Be
wegung in der Richtung gegen den StoB der Vorschubschlitten b der Bohr
maschine. 

Die Ausgestaltung des Schramwerkzeuges zeigt die Fig. 327 b. 
Die Bosseyeuse (von Dubois und Franc;ois). Die unter der Bezeichnung 

Bosseyeuse bekannte Schramvorrichtung ist nichts anderes als ein fahrbares Schram
gestell, bei welchem die bereits bekannte Bohrmaschine von Du bois und Franc;ois 
zur Verwendung kommt. 

Die Fig. 328a und b geben diese Schramvorrichtung schematisch wieder. 
Die eigentliche Arbeitsmaschine abc ruht auf einem Rahmen d f, auf welchem sie 
mit Hilfe einer Schraubenspindel s und eines konischen Radergetriebes und des 
Handrades c hin- und herbewegt werden kann. Der Rahmen selbst ist mittels 
eines konischen Zapfens r um die Tragsaule drehbar, und kann mit Hilfe eines 
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Zahnradsegmentes mit Schneckenrad und Handrad h in der Vertikalebene ver
schwenkt werden. Endlich ist auch die Tragsaule E um einen Stiitzzapfen n durch 

ein Zahnsegment, Schnecke und Handkreuz M drehbar. Die Arbeitsmaschine laBt 
sich also bequem in zwei senkrecht aufeinanderstehenden Ebenen verschwenken, 
wie ferner in ihrer Langsachse vor- und riickwarts bewegen. 

DaB nun einc derartig schwerfallig gebaute Maschine sich wah rend des Ar
beitsvorganges selbst nicht gerade mit Leichtigkeit verschwenken laBt, leuchtet 
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ohne wei teres ein. Aus diesem Grunde hatte man bei Anwendnug der Bosseyeuse 
auch eine eigenartige Schrammethode gewahlt; sie beruhte darauf, daB man einzelne 
Bohrlocher in einer festgelegten Ebene (Fig. 328d) so eng wie moglich mit Kronen· 
bohrern nebeneinander bohrte und dann die zwischen den einzelnen Bohrlochern 
stehen gebliebenen Trennungswande mit Flach. 
bohr,!lrn, sogenannten Sagen, wegnahm. Die 
Ausbildung der Schramwerzkeuge zeigt die 
Figurengruppe 328c. 

Die Bosseyeuse wurde vornehmlich zum 
Schramen in Gestein, bei Querschlagsbetrieben 
und dergl. verwandt. Heute ist sie jedoch wohl 
nirgends mehr in Betrieb zu finden, da einerseits 

Fig. 328 c. 
SchrammeiBel zur Maschine von Dubois 

und Franc;ois. 
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Fig. 328d. 
Schram-Schema. 

die Bohr· und Sprengarbeit sich in festerem Gestein bedeutend billiger stellt, 
andererseits zum Schramcn in der Kohle leichtere, handlichere, sowie auch wohl 
bessere Schrammaschincn aufgckommen sind. 

2. Sliulenschrlimmaschinen. 

Die unter diese Gruppe fallenden deutschen Schramvorrichtungen 
tragen eigentlich mit Unrecht den Namen Schrammaschinen. Es sind 
in Wirklichkeit ja nur Zwischenapparate, die 'Clurch Einschaltung 
zwischen Spannsaule und Bohrmaschine die Herstellung von Schlitzen 
in der Kohle ermoglichen. Da sich aber die Bezeichnung Saulen· 
schrammaschine in der Praxis eingeburgert hat, sind die nun zu be
schreibenden Schramapparte hier unter diesem Begriffe zusammen
gefa13t. 

Die Handschramapparate sind einfache Vorrichtungen, die es 
erlauben, eine Sto13bohrmaschine wahrend der Schramarbeit in einer 
Ebene dauernd zu verschwenken; au13erdem mu13 sich diese Schram
ebene beliebig festlegen lassen, so da13 sie sowohl horizontale als auch 
vertikale oder schrage Lage erhalten kann. 

Diese Bedingungen vereinigte an erster Stelle Eisen beis in einem 
Apparate, dessen Schramsektor allgemein gro13es Aufsehen erregt hatte. 
Das Verschwenken der Bohrmaschine in der Schramebene erfolgt 
mit Hilfe eines Zahnradsektors und mit Kurbel. Ahnlich erfolgt das 
Verschwenken der Maschinen bei den Schramapparaten von Schwarz, 
Sirtaine und anderen, wahrend diejenigen der Maschinenfabrik 
Westfalia, der Ruhrthaler Maschinenfabrik, von Frolich 
und Kliipfel und anderen direkt mit Hilfe eines langen Hebels, der 
an der Bohrmaschine befestigt ist, verschwenkt werden. 
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Wahrend nun beim Bohren meistens die bekannten Z- und Kreuz
bohrer verwandt werden, crsetzt man dieselben beim Schramen durch 
besondere Schramwerkzeuge, die sich von den gewohnlichen Bohrern 
nur durch Ausgestaltung del' Schramkopfe unterscheiden. Die deutschen 
Schramkopfe besitzen fast ausnahmslos eine Krone, die mit 3 bis 
9 MeiBelschneiden versehen ist. Die ublichen Formen von Schram
kopfen zeigt die Figurengruppe 329. In den Schmieden bedient man 

Fig. 32!l. 

Schramkopfe. (Aus Heise·Herbst, Lehrbuch der Bergbaukundl', Bd. I.) 

Fig. 330 a, b. 
Schramkopfe System "FroJich und Kliipfl'l". 

sich zu ihrer Herstellung besonderer Stauchgesenke. Die Herstellung 
und das Anscharfen dieser Schramkronen ist ziemlich langwierig und 
teuer. Aus diesem Grunde ist man dazu ubergegangen, Schramkopfe 
mit auswechselbaren MeiBelschneiden herzustellen. Dieselben haben 
gegenuber den ersteren auch noch den VorteiI, daB es nicht notig ist, 
die schweren und langen Schramstangen jedesmal zum Scharfen der 
Krone aus der Grube hinauszuschaffen, sondern daB es genugt, die 
auswechselbaren MeiBel in die Schmiede zu schicken. 

Bekannte Schramkopfe mit auswechselbaren MeiBelschnciden sind 
die von Frolich und Kliipfel und die der Maschinen- und Armaturen
fabrik W es tfalia. Erstere zeigen die Fig. 330 a, b; die mit 3-5 kleinen 
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MeiBeln besetzten Schdimkopfe werden auf die konischen Enden der 
Schramstangen aufgesetzt. Um die MeiBel schnell auswechseln zu 
konnen, steckt man in die unten angebrachten Bohrungen einen Dorn, 
mit dessen Hilfe sie herausgetrieben werden. 

Etwas anders konstruiert sind die Schramkopfe der Maschinen
und Armaturenfabrik Westfalia (Fig. 331 a-c). Hierbei tragt der 

Fig. 331 a-c. 
Schramkopfc der Maschinenfabrik "WestfaIia". 

Schramkopf einen groBeren mittleren MeiBel, um den 5 kleinere MeiBel 
radial angeordnet sind. Diese letzteren besitzen an der lnnenflache 
Auskehlungen , mit den en sie sich an den mittleren konischen Meil3el 
fest anlegen. N ach Einfiihren der Meil3el in eine im Sehramkopf ent
sprechend ausgesparte Vertiefung werden sie durch Festschlagen des 
mittleren MeiBels fest gegen die Wandung des Schramkopfes gepreBt 
und so gehalten. Mittels eines Dornes und eines im Schafte des Schram
kopfes angebrachten Loches k6nnen samtliche MeiBel leicht entfernt 
werden. 

Es m6gen nun einige der gebrauehlichsten Sehramapparate, die 
die Verwendung von Druekluft-Stol3bohrmasehinen zu Sehramzwecken 
ermogliehen, folgen: 

a) Schribnapparate mit Schnecke und Sclmeckenl'ad. 

Sehramapparat System Eisenbeis (Fig. 332 a, b). In die 
konisehe Pfanne p des Spannklobens S wird der Sehramsektor s ein
gesetzt; naeh erfolgter Einstellung des Sektors in die Schramebene 
werden die Befest,igungssehrauben des Klobens und des Sektors fest 
angezogen. 1m Zentrum des Schramsektors ist ein Tragstiick t mit 
einem Zapfen drehbar eingelassen. Dieses Tragstiiek besitzt an seinem 
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oberen Ende cine Pfanne PI zur Befestigung der Bohrmasehine und 
ist seitlieh mit dem Lagergehause der Schneeke 1 fest versehraubt. 
Dureh Drehen der Sehneeke mit Hilfe der Kurbel k werden also die 
Schnecke und damit das Lagergehause 1, das Tragstuck t und die 

Fig. 332 a, b. 

Sehramsektor von Eisenbeis. (Aus dem Bericht iiber den X. Allgemeinen 
Bergmannstag zu Saarbriieken.) 

Bohrmasehine sich im Kreise bewegen, da ja der Sektor mit dem 
Spannkloben fest verschraubt und wahrend des Sehramvorganges 
nieht beweglieh ist. 

Sehramapparat der Ruhrthalcr Maschinenfabrik 
(Fig. 333 a b). Mit der Pfanne p des Spannklobens S ist ein Gehause g 

Fig. 333 a, b. 

Sehramvorriehtung der Ruhrthaler Masehinenfabrik. (Aus dem Berieht iiber 
den X . Allgemeinen Bergmannstag zu Saarbriieken.) 

fest verschraubt, in welchem die Schnecke r verlagert ist, wahrend 
ein Sehneckenrad s auf einer drehbaren Aehse a, die an ihrem auBeren 
Ende eine Pfanne PI zur Befestigung der Maschine tragt, fest auf
gekeilt ist. Bei dieser Vorriehtung andert also wiihrend der Sehram
arbeit die Schnecke ihre Stellung nieht, iibertragt dagegen die drehende 

Ban sen, HewinnunJ,lsmaschinen. 25 
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Bewegung auf das Schneckenrad s, die Achse a und damit auf die 
Bohrmaschine. 

Die beiden vorhin beschriebenen Apparate erlauben also die 
Schramebene ganz belie big einzustellen. Anders dagegen ist es bei dem 

Schramapparat von Sirtaine (Fig. 334 a, b). Hierbei schwingt 
die Bohrmaschine direkt um die Vertikalachse der Bohrsaule, so daB 
eine Schrame bene nur dann erzeugt wird, wenn die Maschinenachse 
senkrecht zur Saulenachse eingestellt ist, wahrend bei einer geneigten 
Lage der Bohrmaschine zur Saule die Schramkrone sich auf der Ober
flache eines Rotationshyperboloides bewegen wird. 

Fig. 334 a, h. 
Sehramsektor von Sirtaine. (A us dem Berieht ii her den X.Allgemeinen Bergmannstag 

zu Saarhriieken.) 

Die Einrichtung des Sirtainschen Schramapparates ist folgende: 
Mit dem Spannkloben S ist ein Querarm t fest verbunden, der das 
Lagergehause der Schnecke r tragt. Ein Zahnradsektor s, der in die 
Schnecke eingreift und dessen Mittelpunkt auf die Vertikalachse der 
Spannsaule falIt , ist mit einer um die Saule drehbaren Hulse h ver
bunden. Diese Hulse h tragt seitlich die konische Pfanne PI zur Be
festigung der Bohrmaschine. 

Beim Drehen der Schnecke mit Hilfe einer Handkurbel wird also 
der Zahnradsektor bewegt; dieser ubertragt die drehende Bewegung 
auf die Bohrmaschine. 

(l) Schl'amapparate mit Hebelantrieb. 
Schramapparat von Schwarz (Fig. 335). Bei diesem Schram

apparat geschieht die Schwenkung der Bohrmaschine mit Hilfe eines 
langen Hebels von Hand, der an der Bohrmaschine befestigt ist. Zu 
diesem Zwecke muB naturlich die Maschine in einem Tragstucke be
weglich gelagert sein. Dasselbe besteht bei dem Schramapparate 
von Schwarz aus einer konisch ausgedrehten Hulse 1, die durch einen 
konischen Fortsatz mit der Pfanne p des Spannklobens S fest ver
bunden wird. In diesem Tragstucke 1 ist ein besonderes Fuhrungs
stuck 2 drehbar gelagert, welches mit der Bohrmaschine fest ver
schraubt wird. 
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Fig. 335. 
Schramvorrichtung von Schwarz. 

Fig. 336. 

Schram -Sektor "W estfalia". 
(Aus Heise-Herbst, I. Band.) 

Fig. 337. Schramapparat" W estfalia ". 
25* 
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Auch diese Vorrichtung gestattet die Einstellung einer Schram
ebene in jeder beliebigen Neigung. 

Diese einfachen Handschramapparate mit Hebelverschwenkung 
nach Art des im vorigen beschriebenen von Schwarz sollen nun nach 
praktischen Erfahrungen den Naehteil besitzen, daB die RuckstoBe 
der Bohrmaschine, die bei den Apparaten mit Schnecke und Schnecken
rad von diesen zum Teil aufgenommen werden, infolge der einseitigen 
Aufhangung seitliche Beanspruehung hervorrufen, die die Handhabung 
der Maschine sehr erschweren. Die Maschinen- und Armaturenfabrik 
Westfalia hat daher einen Schramapparat erdacht, der diesen Nachteil 
beseitigen solI. 

Schramapparat Westfalia (Fig. 336). Zu diesem Zweck 
ist die Bohrmaschine mit zwei Zapfen drehbar in einer Gabel ver
lagert, die ihrerseits mit dem Spannkloben fest verschraubt wird. 
Eine Gesamtansicht del' kompletten Schramvorrichtung zeigt Fig. 336. 

III. Schrammaschinen mit f'rasend wirkemlell 
Werkzeugen. 

a) Rad-Schl'ammaschillell. 
Die Radschrammaschinen sind ein Erzeugnis der englischen 

Maschinenindustrie, und zwar beruhen sie aIle auf dem System del' 
Garforthschen Radschrammaschine. Bei diesen Maschinen ist das 
schramende Werkzeug ein horizontal angeordnetes mit Messern und 
MeiBeln besetztes Rad (Fig. 338). Je nach del' GroBe des Rades, die 
sich nach der Tiefe des Schrames richten muB, sind auf del' Peripherie 
dieses Rades 10-15 Schuhe angebracht, in welche die auswechsel
baren MeiBel eingesetzt werden. Jeder Schuh nimmt fUr gewohnlich 
3 MeiBel auf, die derart zueinander gestellt sind, daB der mittlere 
etwas nach vorne, die seitlichen dagegen etwas nach oben bzw. unten 
gerichtet sind. Das Schramrad wird von einer Konsole getragcn; 
sie ist seitlich an einem starken Maschinenrahmen befestigt, der zur 
Aufnahme des Antrie bmotors und der erforderlichen V orgelege be
stimmt ist. Als Antriebmotore sind sowohl PreBluft- wie auch Elektro
motore in Anwendung. Das Vorrucken der Maschine langs des Abbau
stoBes wird durch einen Seilzug bewirkt, indem eine auf dem Maschinen
rahmen verlagerte und vom Antriebmotor betatigte Seiltrommel ein 
Seil allmahlich aufwickelt, welches am anderen Ende des Arbeits
stoBes an einem sorgfaltig eingebauten Stempel befestigt ist; hier
durch wird die Schrammaschine unter gleichzeitigem Drehen des 
Schramrades weiter bewegt. 

Das eigentliche Garforthsche System, bei welchem der Antrieb 
durch zwei gegenuberliegende Druckluftmotore erfolgt, ist auch im 
deutschen Bergba'..l. eingefii.hrt worden; die erzielten Betriebsresultate 
haben uberall dort, wo giinstige VerhKltnisse vorlagen - ganz besonders 
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schwaches Einfallen und gutes Hangendes - zu einer einheitlichen 
Vorrichtung des Abbaucs fUr die Schramarbeit mit dem Garforthschen 
Schramrade gefiihrt. 

In England und ganz besonders in Amerika hat man dagegen 
solchen Systemen, bei den en der Antrieb durch Elektromotore erfolgt, 
neuerdings den Vorzug gegeben; der Grund hierzu ist wohl in dem 
Bestreben zu suchen, in den dortigen Bergwerken mehr die elektrische 
Kraftii bertragung einzufiihren. 

Elektrisch angetrie bene Radschrammasclrine von Mit
chell (Fig. 339 a, b). Der Apparat ruht auf einem Wagengestelle G, 
das mit 4 Radem auf Schienen s lauft. Auf diesem Untergestelle ist 

Fig. 339. 
Raclschrammaschine von Mitschell. (Aus Waltl, Die elektrischen Schrammaschinen.) 

ein 12 pferdiger Elektromotor M aufgestellt, der 650 Umdrehungen 
in der Minute macht. Die Ubertragung der rotierellden Bewegung 
auf das Schramrad geschieht von der Motorwelle durch die Zahnrad
iibersetzungen r l , r 2, ra, r 4' r5 und r6' Auf der Welle des letzteren 
sitzt das Kegelrad c, dessen Zahne in Rillen eingreifen, die auf der 
flachen Seite des Schramrades angebracht sind und die Drehung 
desselben ermoglichen. Durch dieses Zahnradsystem wird die Um
drehungszahl des Motors von 650 Touren auf 25 Touren des Schram
rades herabgesetzt. 

Zur V<;>rwartsbewegung des ganzen Apparates dient die Seil
trommel t, auf deren Achse das Zahnrad r7 sitzt. Dieses wird durch 
das Zahnrad rs angetricben, in welches wieder das Zahnrad r~ ein
greift. Auf der Achse des letzteren sitzt ein Sperrad p, in dessen Zahne 
eine Sperrklinke eingreift, welche vom Motor aus durch eine Stange k 
bewegt wird. Durch jedesmaliges Niederdriicken der Sperrklinke 
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wird das Sperrad um einen oder mehrere Zahne und hierdurch die 
Trommel um ein durch das Vorgelege bestimmtes MaB gedreht. 

Zur Bedienung der Radschrammaschine sind im allgemeinen 
4 Mann erforderlich, ein Maschinist, ein Arbeiter zum Reinigen des 
Schrams vom Kohlenklein und zwei Arbeiter zum Legen der Schienen 
und zum Zimmern. 

Bekannte Systeme von englischen und amerikanischen Rad
schrammaschinen sind die von Walkers, Winstanley, Gillots, 
Jeffrey und andere. In Deutschland sind es besonders die Gewerk
schaft Schalker Eisenhiitte und die Maschinenfabrik Emil Wolff, 
Essen (Ruhr), die den Bau von Garforthschen Schrammaschinen 
ubernommen haben. 

b) Ketten-Schrammaschinen. 
1. Schrammaschinen mit gefiihrter Schramkette. 

Die in diese Gruppe fallenden Maschinen sind durchweg amerikani
sche Systeme und in Deutschland wegen der fUr sie nicht gunstigen 
Verhaltnisse noch nicht betriebsmaBig eingefuhrt worden. Das Prinzip 
all dieser Maschinen ist, daB um einen Rahmen eine endlose, mit Schneid
werkzeugen besetzte Kette gelegt ist. Der Rahmen wird entweder 
maschinell gegen den KohlenstoB vorwartsbewegt, oder aber er ist 
nach Art eines Auslegers seitlich des Maschinengestelles fest ange
bracht, und es wird die ganze Maschine wahrend der Schramarbeit 
dem KohlenstoBe entlang bewegt. Die Maschinen der erstenArt dienen 
zur Schramarbeit in schwebenden Streben, die der zweitenArt meistens 
zur Verwendung bei streichendem Strebbau. Ein Beispiel einerKetten
schrammaschine fur schwebende Schrame ist die von J e £fre y, fur 
streichende Schramarbeit die von Morgan & Gardner. 

Jeffrey-Kettenschrammaschine. Die Bauart im allgemeinen zeigt 
die Fig. 340a. Die Maschine ruht auf einem Hauptrahmcn A, dcr vom mit einer 
Querschiene a auf der Sohle aufliegt, nach hinten je nach der gewiinschten Schram
neigung durch untergelegte Schwellen gehobon wird. In diesem Hauptrahmen ist 
der nach vorn verschiebbare Kettenrahmen in Schienen b ·gefiihrt; letztercr hat 
die Form eines gleichseitigen Dreiecks. Urn den Kettenrahmen ist die endlose 
Kette C gelegt; sie ist mit SchneidmeiBeln D Dl versehen, die in verschiedenen 
Stellungen angeordnet sind. Auf dem Kettenrahmen sitzt ferner der Motor nebst 
den verschiedenen Getrieben. Zur festen Verlagerung desHauptrahmens dienen eine 
vordere Spreize Fund zwei hi,ntere Zapfen G. 

Wahrend des eigentlichen Schramens hat der Motor nun eine zweifache 
Aufgabe zu erfiillen: einerseits muB er dieSchramkette um ihren Rahmen bewegen, 
andererseits den Kettenrahmen gegen den KohlenstoB vordriicken. Beide Be
wegungsvorgange werden von einer Hauptwelle d d, Fig. 340b aus vermittelt, 
die durch ein Zahnradvorgelge direkt yom Motor aus angetrieben wird. Die Be
wegung der Kette erfolgt ununterbrochen durch ein Kegelradgetriebe e f, wovon 
das Kegelrad e auf der Welle d d fest aufgekeilt ist, wahrend die verlangerte Achse 
von f unten ein Kettenrad y tragt, welches in die Glieder der Kette eingreift. 

Die Bewegung des Kettenrahmens muB natiirlich auBer in der Richtung gegen 
den KohlenstoB auch nach riickwarts erfolgen konnen. Fiir beide Bewegungs
richtungen sind besondere Getriebe vorgesehen; sie iibertragen dadurch, daB mit 
dem Hebel t eine Klauenkupplung s eingeschaltet wird, ihre Bewegung auf die 
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Welle q (Fig. 340c); auf diesel' sitzt ein Zahnrad fest auf, welches in die Zahnung 
del' am Hauptrahmen befestigten Stangen r r (Fig. 340 d) eingreift. Fiir die Be
wegung des Kettenrahmens nach vorn dient die auf der Hauptwelle d d (Fig. 340c) 
sitzende Schnecke 1, welche in ein Schneckenrad m (punktiert gezcichnet) eingreift. 
Die verlangel'te Achse des Schneckenrades m tragt die Schnecke 0, die ein auf der 
Welle q q lose sitzendes Schneckenrad p p treibt. Letzteres kann durch die Kupp
lung s mit der Welle q q fest verbunden werden, so daB diese der drehenden Be
wegung des Rades p folgen muB. 

jJ 

Fig. 340 b. 
Jeffrey -Schl'ammaschine. (Aus dem Berich t iiber den IX. Allgemeinen Bergmannstag 

zu Dortmund.) 

Das Getriebe fiir den Riickzug des Kettenrahmens ist in ahnlicher Weise 
augsebildet, nur mit dem Unterschiede, daB auf die Welle q eine groBere Urn
drehungszahl iibertragen wird. Zu diesem Zwecke dienen das Kegelradgetriebe g h, 
die Welle i mit aufsitzender Sehneeke k und das lose auf der Welle q q sitzende 
Schneckenrad u, welches wieder nach Bedarf durch die Kupplung s mit der Welle q 
verbunden werden kann. 

Das Gewicht einer solchen Maschine betragt 1500 kg. Urn dieselbe nun von 
einem Orte zu einem anderen zu befOrdern, bedient man sich eines flach gebauten 
Wagens, an dessen hinterem Ende eine kleine Kettenwinde angebracht ist; mit 
ihrer Hilfe wird die Maschine auf den Wagen gezogen. VOl' den Wagen wird in 
Amerika ein Maulesel gespannt. 
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Die gleichen Kettenschrammaschinen werden auch mit Druckluftmotoren 
gebaut. 

Streb-Kettenschrammaschine von Morgan-Gardner. Die Bauart 
und Arbeitsweise dieser Strebschriimmaschinen hat groBe .A.lmlichkeit mit den Rad
schriimmaschinen, nur daB an Stelle des Schramrades ein fester Ausleger A mit be
weglicher Schramkette getreten ist. (Fig. 341.) Die Maschine bewegt sich dem 
KohlenstoBe entlang durch Aufwlckeln einer Kette auf einer Trommel, die durch 
das Zahnrad H vom Motor aus bewegt wird. Den Antrieb der Schramkette ver
mittelt ein gleichfalls vom Motor angetriebenes Zahnrad D, auf dessen Achse ein 
Kettenrad aufgekeilt ist. 
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Fig. 340 d. Jeffrey-Sehrammasehine. (Aus dem Berieht tiber den IX. Allgemeinen 
Bergmannstag zu Dortmund.) 

Fig. 341. Sehrammasehine von Morgan und Gardner. Aus Heise-Herbst, Lebr
bueb der Bergbaukunde, Bd.1.) 
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2. Schriimmaschinen mit loser Schriimkette. 

Unter diesen Abschnitt fiUlt ein Schramverfahren, das noch ziem
lich jungen Alters ist und dem Bergwerksdirektor N eukirch patentiert 
wurde. Das Verfahren beruht darauf, daB ein mit Schneidwerkzeugen 

Fig. 342 a , b. 
Schramvorrichtung von Ncukirch. (Aus Zeitschrift Gliickauf 1907, Nr. 8.) 

Fig. 342 c, d. 
Antricbsvorrichtung zur Schramvorrichtung von Neukirch. (Aus · Zeitschrift 

Gliickauf 1907, Nr. 8.) 
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besetztes Seil vermittels einer Spannvorrichtung gegen den AbbaustoB 
gedrilckt und durch eine Antriebsvorrichtung an ihm hin und her 
gefuhrt wird. Das Schramseil wird o.lso um einen Kohlenpfeiler gelegt 
und die Antriebsmaschine an einem gegen Stein- oder Kohlenfall ge
sicherten Orte aufgestellt (Fig. 342 a, b). 

Die Antriebsmaschine mit Seilspannvorrichtung zeigen die 
Fig. 342 c, d. Von einem Motor werden unter Vermittelung zweier 
Stirnraderpaare zwei Schneckenradvorgelege angetrieben. Auf den 
inneren Enden der SchneckenradwelIen sitzen zwei Kettentriebrader, 
diesen gegenuber auf einem besonderen Boeke zwei gleich dimensionierte 
KettenfUhrungsrollen. Um jedes Triebrad und die zugehorige Fuhrungs
rolIe ist eine GalIsche Gelenkkette gelegt. Zwischen diesen Ketten 
ist ein gemeinschaftlicher Mitnehmer eingeschaltet, an dem die 
Enden des Schramseiles befestigt sind. Durch diese Befestigungsart 
des Schramseiles ist dasselbe genotigt, sich hin und her zu bewegen, 
und zwar erfahrt es dabei einen Hub, der gleich ist der Entfernung 
dcr Triebrader von den Fiihrungsrollen. 

Die Ausgestaltung der eigentlichen Schramwerkzeuge ist in ver
schiedener Weise vorgenommen worden; die Fig. 343 e-h zeigen einige 
in der Praxis erprobte Ausfuhrungsformen. 

Fig. 343 a-d. 
Schramseile System "Neukirch". (Aus Zeitschrift Gliickauf 1907, Nr. 8.) 

Obwohl das Verfahren sich noch im Versuchsstadium befindet, 
sind damit bereits zufriedenstelIende Betriebsresultate gezeitigt worden. 

c) Schrammaschinen mit frasenden Stangen. 
Die Schrammaschinen dieser Gruppe .gehoren auch zu den Streb

schrammaschinen ; wir find en nur das bereits bekannte Garforthsche 
Schramrad oder den starren Ausleger mit Schramkette durch eine 
frasende Stange ersetzt die durch ein Kegelradgetriebe yom Motor 
aus rotiert wird. Dieser Fraser ist mit MeiBeln von verschiedener 
Form besetzt. 

Einen schematischen GrundriB der Schrammaschine von Scott zeigt Fig. 344. 
Der Motor M treibt einerseits das Kcgelradgetriebe c1 c2 und damit die Fras· 
stanga San, andererseits durch geeignete Vorgelege die Seiltrommel t; auf dieser 
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wird das Zugseil aufgewickelt, wodurch sich die Maschine dem ArbeitsstoBe entlang 
bewegt. 

Fig. 344. 
Schrammaschine von Scott. (Aus Waltl, Die clektrischen Schrammaschinen.) 

Derartige Maschinen mit frasenden Stangen werden in England, Amerika 
und neuerdings auch in Frankreich, wenn auch nul' vereinzelt, verwandt, sind im 
deutschen Bergbau aber noch gar nicht eingefiihrt. 

IV. Schrammaschinen mit bohrenden Werkzeugen. 
Diese Schramvorrichtungen stellen nicht einen gleichfOrmig aus

gearbeiteten Schram her, sondern eine Anzahl ziemlich nahe bei
einanderliegender Bohrlocher. Die Idee, auf diese Weise Schlitze 
herzustellen, ist bereits sehr alt, neuerdings jedoch wieder von neuem 
aufgenommen worden. 

Schrammaschinen von Clapp (Fig. 345a, b). Auf einem fahrbaren 
Untergestell b ist ein Geriist mit zwei vertikalen Standern befestigt. Auf jedem 
dieser Stander ist ein beweglicher Schlitten angebracht, welcher mit Schrauben in 
jeder Hohenlage festgestellt werden kann. Diese Schlitten sind mit Lagern aus
geriistet, in welche der Rahmen g mit den Zapfen h eingesetzt wird. Durch diese 
Einrichtung hat man es in der Hand, den Rahmen g in jeder beliebigen Neigung 
gegen den KohlenstoB einzustellen. In dem Rahmen g selbst ist eine Anzahl neben
einanderliegender Bohrer a untergebracht; sie werden durch Zahnrader von einer 
gemeinschaftlichen Antriebscheibe f angetrieben, die mittels eines Drahtsciles 
von einem besonderen Motor in Umdrehung versetzt wird. 

Wenig von dieser alteren Konstruktion verschieden ist die VOl' wenigen 
Jahren gebaute 

Schrammaschine von Korfmann (Fig. 346). Auch hicr bilden den ar
beitenden Teil fiinf mit ihren Schneiden etwas iibereinandergreifende Schlangen-
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bohrer, die hinter den Schneiden durch starr miteinander verbundene Hiilsen ge
fiihrt werden. Dieses ganze Bohreraggregat ist na,ch Art eines einfachen Bohrers in 
den Kopf der Bohrerspindel einer gewohnlichen Handbohrmaschine eingesteckt. 

1 

Fig. 345 a, b. 
Schrammaschine von Clapp. (Aus Handbuch del' Ingenieur-Wissenschaften, Bd. II, 

ALt. II.) 

Fig. 346. 
Hand-Schramvorrichtung System Korfmann. (Aus Rheinisch-Westf. Sammelwerk, 

Band IL) 

Der Antrieb der einzelnen Bohrer erfolgt durch die Bohrspindel unter Ver
mittlung von kleinen Zahnradern, die am Ende eines jeden Bohrers aufgekeilt sind 
und unter sich ineinandergreifen. Die Ergebnisse dieser Maschine sollen noch keine 
befriedigenden gewesen sein. 

Schrammaschine von Tiibben. Dieses neuere Schramver
fahren beruht darauf, daB durch ein oder mehrere Stahlbohrrohre, 
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die an ihren vorderen Enden mit Fraszahnen versehen sind, unter 
gleichzeitiger Gewinnung der Bohrkerne, Bohrlocher nebeneinander 
g,ebohrt werden. Das Verfahren hat gegenuber anderen Schramver
fahren den V orteil, daB die Bildung von Schrammehl auf ein Mindest
maB herabgesetzt und infolgedessen die Kohlenstaubbildung auch 
verringert ist. 

Die Tii b bensche Schrammaschine ist bislang nach zwei Modellen gebaut 
worden. Das altere zeigt Fig. 347 a, b. Der mit dem Kernbohrrohre ausgeriistete 

, 
I 

~J 

Druckluftmotor m bewegtsich schlittenartig aufdem 
Rahmen s und kann mit Hilfe der Schraubenspindel 
f auf ihm auf den Kohlenstol3 zu verfahren werden. 
Der Rahmen s ruht auf einem zweiten Gleitrahmen 
g, der parallel zum Kohlenstol3e an zwei Spann
saulen b befestigt ist. Der Rahmen gist mit Zahn
leisten versehen, in welche die Ritzel r des Rahmens 
s eingreifen. Hierdurch lal3t sich also der Rahmen s 
mitsamt dem Motor und dem Bohrrohre auch dem 
Kohlenstol3e entlang bewegen. Der GIeitrahmcn g 
hat eine Lange von 5 m . 

. ~ 

I 
" 

Fig. 347 a, b. 
Schramvorrichtung von Tiibben. I. Modell. (Aus GIiickauf 1906, Nr. 7.) 

Fig. 348 a. 
Schramvorrichtung von Tiibben. II. Modell. (Aus GIiickauf 1906, Nr. 7.) 

Der Vor- und Riickschub des Kernbohrrohres wahrend des U mlaufes geschieht 
zwanglaufig von dem umsteuerbaren Motor aus mittels Zahnradiibertragung und 
Spindelfiihrung. 
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Als Vorteil dieser :;chramvorrichtung hat sich im Betriebe gezeigt, daB das 
Bohrloch nicht von seiner Richtung abweicht, um in den Hohlraum des vorher 
erbohrten Nachbarloches auszuweichen. 

Das neue Tii b bensche Modell, bei dem 3 Bohrrohre gleichzeitig 
verwandt worden sind, zeigen die Fig. 348 a, b. Der Vorschub der 
Bohrrohre in der Richtung gegen den KohlenstoB erfolgt hierbei nicht 

Fig. 348 b. 
Sehramvorrichtung von Tiibben. II. Modell. (Aus Gliickauf 1906, Nr. 7.) 

durch einen zweiten Schlitten, sondern dadurch, daB eine Traverse t, 
in welcher die Bohrrohre gefUhrt sind und welche die Zahnradgetriebe 
Zl - za' tragt, auf zwei Spindeln fl und f2 nach vorn vorgeschoben 
wird. Die kleinen Antriebrader Zl - Za werden durch eine Welle w 
in Umdrehung versetzt, die durch geeignete Zahnradvorgelege mit 
dem Motor gekuppelt ist. 

Die Versuche mit der Tii b benschen Schrammaschine haben ganz 
zufriedenstellende Resultate gezeigt. 

Siebenter Teil. 

Die StreckellbohrIl1aSchillell. 
Von Bergingenieur ~tAlltg. Leo Hel'Wegell. 

Bei der Bearbeitung benutzte Literatur : 
Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Band IV /II/2. 
Coal.Cutting by Machinery in the United States by Walkers. 
Der Bergbau auf dcr linkcn Seite dcr Niederrheins, Band II. 
Transactions Am. Institute of Mining Engineers 1907. 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1908. 

A. Allgemeines. 
Es ist bekannt, daB das Auffahren von neuen Querschlagen, 

sonstigen Strecken oder von Stollen stets mit gewissen Schwierigkeiten 
bzw. Hindernissen verbunden ist. Auf der eincn Seite wird bei der
artigen Arbeiten ein schneller Tagesfortschritt verlangt, auf der anderen 
Seite ist man gezwungen, zur Sicherheit der Arbeiter V orkehrungen 

Ban!l en, Gewinnungsmaschinen 26 
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zu trefien, die den Gesamtefiekt sehr ungiinstig beeinflussen. So treten 
beispielsweise bei Anwendung der Sprengarbeit erhebliche Zeitverluste 
auf, bedingt durch die Notwendigkeit, die Nachschwaden geniigend 
abziehen zu lassen, bovor die Arbeiter ihre Arbeitsstelle wieder be
treten konnen. Durch die relativ ungiinstige Sonderbewetterung, 
die bei Querschlags- und Streckenbetrieb erforderlich ist, ist der durch 
das Abziehen der Nachschwaden bedingte Zeitverlust, besonders bei 
mehrmaligem Sprengen in einer Schicht, ein nicht unerheblicher. 
Andererseits ist nach erfolgter Sprengarbeit das Arbeitsort geniigend 
gegen Steinfall zu sichern, bevor mit der Herstellung neuer Bohr
locher begonnen werden darf. Endlich hat die Sprengarbeit in ver
gleichsweise engen Raumen auch den Nachteil, daB durch dieselbe 
die Gebirgsspannungen entfesselt werden; infolgedessen tritt vielfach 
ein so erheblicher Gebirgsdruck auf, daB die bereits errichtete Zimmerung 
gefahrdet wird. 

Schon in den 60er Jahren versuchte man, genannte Nachteile der Spreng
arbeit zu beseitigen, und zwar durch Ersatz der Sprengarbeit mittels geeigneter 
kontinuierlich wirkender Streckenbohrmaschinen, bei denen die Gewinnungsar
beiten, Wegfiill- und Verzimmerungsarbeiten ununterbrochen gleichzeitig statt
finden sollen. In der Literatur finden wir bereits eine groJ3e Zahl derartiger Ma
schinen beschrieben, die jedoch zum groJ3ten Teile praktisch unbrauchbar 
waren. Und zwar ist es bei den meisten Streckenbohrmaschinen das eigentliche 
Bohrwerkzeug gewesen, das den erforderlichen Anspriichen an ein solehes nieht ge
niigte. Bei del' Sprengarbeit namlich setzen sieh die direkten Unkosten fiir die 
Hereingewinnung einer gewissen Gesteinsmenge zusammen: 

a) aus den Unkosten, die die Herstellung del' Bohrlocher bedingen, bei denen 
also ein zur ganzen Gesteinsmenge nul' kleiner Teil des Gesteins fein zermalmt wird, 
und 

b) aus den Kosten fiir die Sprengstoffe; bei den Streckenbohrmaschinen da
gegen sind es die Kosten, welche die Zerkleinerung del' ganzen Gesteinsmenge auf 
ein mehr odeI' weniger kleinesKorn erfordern, abhangigvonder Art del' Bohrvorrich
tungen. Wahrend nun bei den alteren Streckenbohrmaschinen eine zu feine 
Zermalmung des Gesteins stattfand, die naturgemaJ3 einen hohen Kraftaufwand 
und einen nul' langsamen Bohrfortschritt zur Folge hatte, ist es bei den neueren 
Streckenbohrmaschinen bereits gelungen, dureh Kombinationen von schabend, 
frasend, keilartig und schramend wirkendem Werkzeuge bessere Resultate zu erzielen. 
Allerdings ist wohl noch keine derartige Maschine als technisch und wirtschaftlich 
vollkommen zu bezeichnen; die Wege aber, die zur Erzielung einer brauchbaren 
Maschine eingeschlagen werden miissen, sind durch die kostspieligen Versuche 
mit den bisherigen vorgezeiehnet; es ware daher als ein erheblieher Fortschritt 
in unserer Bergwerksmaschinenindustrie zu bezeichnen, wenn bald ein vollkommenes 
Modell fiir die eine oder andere Gruppe von Gesteinen, fUr hartes, weniger hartes 
odeI' milderes Gestein - anf den Markt gebracht wiirde. 

Die wichtigsten bislang in der Praxis mit mehr oder weniger 
giinstigen Resultaten erprobten Streckenbohrmaschinen lassen sich 
in drei Gruppen teilen, und zwar in solche 

1. fiir festes Gestein, 
2. fiir mildes und gebraches Gestein und 
3. fiir loses Gebirge. 
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B. Streckenbohrmaschinen fUr festes Gestein. 
I. Allgemeines. 

Obgleich die stoBende Bohrarbeit bei festem Gestein den Bohr
maschinen mit drehendem Werkzeuge ohne Zweifel uberlegen ist, 
ist man bei der Konstruktion von stoBenden Streckenbohrmaschinen 
auf Schwierigkeiten gestoBen. Dieselben sind einerseits begrundet 
durch den Umstand, daB Bohrer ffir einen Durchmesser von 
2-2,5 m ganz erhebliche Beschleunigungskrafte verlangen, um den 
gewaltigen Bohrermassen eine genugend groBe Schlagkraft zu erteilen. 
Um eine solche zu erzielen, ist ein vergleichsweise groBer Hub erforder
lich, der naturgemaB die Schlagzahl und damit auch die Leistung 
verringert. Andererseits ist eine genugend feste Aufstellungsmethode 
fur derart schwere StoBbohrmaschinen kaum erreichbar; die Folge davon 
ist, daB die Richtung der Strecken nicht eingehalten werden kann. 
Es lieBe sich noch eine Reihe von Griinden anfiihren, die gegen stoBend 
wirkende Streckenbohrmaschinen sprechen. An dieser Stelle genugt 
es aber festgelegt zu haben, daB dieselben sich als unbrauchbar er
geben haben. 

Die Streckenbohrmaschinen mit drehendem Bohrwerkzeuge haben 
sich als geeigneter erwiesen; denn einmal fallen die bei den stoBenden 
Streckenbohrmaschinen auftretenden Nachteile fort; dann aber auch 
ist es leichter moglich drehende Bohrwerkzeuge zu bauen, bei denen 
weniger ein Zerreiben des Gesteins stattfindet, als wie ein Losbrechen 
von mehr oder minder groBeren Gesteinpartikeln nach voraufgegangenem 
Einfrasen von Rillen. Es ist bereits eingangs dieses Abschnittes darauf 
hingewiesen worden, daB eben von diesem Umstande, namlich der 
Vermeidung gar zu feiner Zerkleinerung des Gesteins, die Konkurrenz
fahigkeit der Streckenbohrmaschinen gegenuber der Bohr- und Spreng
arbeit abhangt. 

Ein Faktor ist es aber zur Hauptsache, der noch immer bei den 
Streckenbohrmaschinen, sei es fur festes, sei es auch ffir milderes Ge
stein, Veranlassung zur Klage gegeben hat. Es handelt sich hierbei 
um die Aufstellung bzw. Befestigung der Maschine und um den Vor
schub des Bohrers bzw. der ganzen Maschine. Wie man nun ver
schiedentlich versucht hat diese Schwierigkeiten zu uberbrucken, solI 
im Anschlusse an die Einzelbeschreibung der Systeme mitgeteilt werden. 

II. Spezieller Teil. 
Streckenbohrmaschine von Beaumont und English 

(Handbuch der Ingenieurwissenschaften IV, II, 2., St. 387). Die 
ganzc Maschine zerfallt in zwei gegeneinander verschiebbare 
Teile. Ein unterer muldenformiger Teil ruht auf der Stollcnsohle und 
ist mit Gleitbahnen versehen, in welche ein oberer Teil, der Schlitten, 

26* 
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eingreift. In den oberen Teil sind Motor, Triebwerke u. dgl. ein
gebaut. Mit demselben ist auch eine starke Vorschubspindel ver
bunden, die von einer mit dem unteren Bette fest verbundenen Mutter 
umfaBt wird. Wahrend der Bohrarbeit schiebt sich durch diese Ver
bindungsart der Gleitschlitten auf dem Bette nach vorn vor. Der 
Gesamtvorschub betragt rund 1,3 m. 1st die Spindel um dieses MaB 
abgelaufen, so unterbricht man die Bohrarbeit, um das obere Lager 
samt dem daran hangenden Bette mittels Pressen anzuheben. 
Nunmehr reversiert man den Motor, und da der Schlitten jetzt mittels 
der Pressen auf der Stollensohle ruht, riickt der untere Teil, also das 
Bett, nacho 

Der eigentliche Bohrapparat besteht aus einer stahlernen Welle 
die an ihrem Ende einen Querbalken tragt. In diesen sind MeiBel 
eingesetzt, deren N eigungswinkel nach der Harte des Gesteins gewahlt 
werden muB. 

Der Antrieb erfolgt durch einen PreBluftmotor von 0,254 m Kolben
hub und einer Umdrehzahl von 125 in der Minute. Letztere wird durch 
Zahnradvorgelege derart herabgesetzt, daB die Welle nur 2,5-4 Um
drehungen je Minute macht. Der Luftverbrauch wird zu 21,2 cbm/min 
atm. Luft angegeben. 

Hervorzuheben sind bei diesem Apparate noch die Einrichtungen, 
die getroffen sind, um das losgeloste Gestein selbsttatig aufzufangen 
und zu verladen. Zu diesem Zwecke sind an dem Querarme des Bohrers 
Rinnen vorgesehen, in welche die Gesteinpartikel hineinfallen. Aus 
diesen fallt das Gestein weiter durch einen Fiihrungskegel auf ein 
Becherwerk, welches unter der Maschine, also innerhalb der Mulde des 
Bettes, gefiihrt ist. Das Becherwerk steigt hinter der Maschine an 
und hebt das Gestein auf eine solche Hohe, daB es in die Gruben
wag en ausgeschiittet werden kann. 

Streckenbohrmaschine von Beaumont. Diese Maschine 
unterscheidet sich von der vorigen lediglich durch die Vor
schubeinrichtung des Bohrers. Um namlich einen groBeren Druck 
der MeiBel auf das Gestein auszuiiben, hat der Erfinder die einem 
erheblichen VerschleiBe unterworfene Spindel durch eine hydraulische 
Vorschubeinrichtung ersetzt. Der Druckzylinder ist zu diesem Zwecke 
mit dem oberen Schlitten, der Kolben dagegen mit dem Bette ver
bunden. Durch Einleiten von Druckwasser mittels einer kleinen hydrau
lischen Presse in den Zylinder bewegt sich der Zylinder und damit 
der ganze Schlitten nach vorn, wahrend der Kolben an Ort und Stelle 
bleibt. Wird jedoch der Schlitten wieder nach erreichtem groBtem 
Vorschube mittels der kleinen Pressen angehoben, so andert sich das 
Spiel, indem der Zylinder stehen bleibt, wahrend der Kolben sich 
bewegt und das Bett um das MaB des Vorschubes nach vorwarts schiebt. 

Die Leistung, die mit dieser Maschine erzielt worden ist, diirfte 
wohl als eine auBerst zufriedenstellende bezeichnet werden. Es wurden 
namlich beim Auffahren einer Strecke von 2,1 m Durchmesser in 
grauer Kreide durchschnittlich 12,7 m in 24 Stunden ausgebohrt 
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Insgcsamt wurde die Strecke wahrend 9 Monaten 1683 m weit auf
gefahren. Wesentliche Reparaturen waren wahrend der ganzen Zeit 

Fig. 34!1. 

Fig. 350. Fig. 351. 
Fig. 349-351. 

Streckenbohrmaschine von Brunton. (Aus Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, 
Bd. II, Abt. II.) 

nicht vorgekommen. Die Unkosten je laufenden Meters so11en nur 
14,91 M betragen haben. 

Streckenbohrmaschine von Brunton (Fig. 349-351). Diese 
Maschine ist ganz besonders ausgezeichnet durch ein eigenartiges 
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Bohrwerkzeug; es ist dadurch gekennzeichnet, daB auf 2 Befestigungs
platten e sechs kleine Schneidscheiben i (in der Figur ist auf jeder 
Platte nur eine gezeichnet) befestigt sind, die sich auf dem Gestein 
abrollen und hierbei Gesteinspartikel loslosen. Der Gedanke rotierende 
Schneidscheiben zum Bohren in festerem Gestein anzuwenden, ist 
auch neuerdings von der Maschinenfabrik H. Schwarz in Miihlheim
Ruhr aufgenommen worden, und ist eine Aufbruchmaschine mit einer 
derartigen Bohrkrone im Bande "Tiefbohrwesen" des naheren be
schrieben worden. 

Bei der Streckenbohrmaschine von Brunton ist die Bohrkrone 
nun folgendermaBen aufgebaut. Eine Hauptantriebwelle a tragt an 
ihrem vorderen Ende fest aufgekeilt ein Querhaupt b, an dessen auBersten 
Enden die Wellen d verlagert sind, welche die Befestigungsscheiben e 
tragen. Durch die Rotation der Welle a werden die Befestigungs
scheiben e und damit die kleinen Schneidscheiben i um die Achse aa 
bewegt. Zu bemerken ist noch, daB die Befestigungsscheiben e etwas 
exzentrisch die kleinen Wellen d umfassen, sodaB durch eine Drehung 
der Wellen d mit Hilfe des Schneckenrades f, der Schnecke g und 
Handkurbel die Befestigungsscheiben ein wenig nach auBen oder innen 
verschoben werden konnen. Hierdurch ist man in der Lage, die Ab
nutzung der Schneidscheiben auszugleichen; man wird also bei neuen 
Schneidscheiben die Befestigungsscheiben moglichst nach innen ein
stellen, und in dem MaBe, wie dieselben sich abnutzen, die Befestigungs
scheiben mehr und mehr nach auBen richten. Eine Verkleinerung 
des Streckendurchmessers ist hierdurch ausgeschlossen. 

Um nun aber die einzelnen Befestigungsscheiben auch noch um 
ihre eigene Achse zu drehen, sind auf denselben Stirnrader h auf
gekeilt, welche gemeinschaftlich in das Zahnrad I eingreifen. Letzteres 
ist auf einer Welle m befestigt, die durch die hohle Welle a hindurch
geht. Der Antrieb der Welle m erfolgt durch Vermittelung des Kegel
radgetriebes n 0, wahrend der Antrieb der Hauptwelle a durch Riemen 
und Schneckenradiibersetzung durch das Schneckenrad q erfolgt. Der 
Zentralantrieb geschieht von einem Motor aus mittels Seiliibertragung. 

Der Vorschub der Bohrkrone gegen das Gestein erfolgt durch 
Vorriicken der ganzen Maschine. Zu diesem Zwecke ist die Haupt
welle a als Spindel ausgebildet, deren Mutter w mit Hilfe der Spreizen z 
fest gegen Sohle und Firste verspannt wird. Die Mutter kann nach 
erfolgtem groBten Spindelvorschube mit Leichtigkeit von Hand aus 
wieder nach vorn vorgeschoben werden. 

Betrachtet man nunmehr die Maschine in ihrem ganzen Aufbau, 
so muB man unwillkiirlich zu dem Schlusse kommen, daB die An
triebelemente sehr umstandlich gewahlt sind und heute sicherlich in 
einfacherer Weise ausgefiihrt werden wiirden. Was die Ausgestaltung 
der Bohrkrone angeht, so ist die Verwendung von Schneidscheiben 
sicherlich die beste Losung fiir ein widerstands- und leistungsfahiges 
Bohrwerkzeug fiir festes Gestein. Es geht dies auch schon daraus 
hervor, daB beim Auffahren einer Strecke 4,54 m bei einem Durch-
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messer von 2,2 m ohne Unterbrechung hergestellt wurden, so daB ein 
Auswechseln oder Scharfen der Schneidscheiben nicht notig war. Die 
Leistung im allgemeinen war jedoch infolge der mangelhaften Ketten
ubertragung und der damit verknupften groBen Kraftverluste nicht so 
befriedigend, wie beispielsweise bei den Versuchen mit der Strecken
bohrmaschine von Beaumont. 

Auf aIle FaIle durfte aber die Maschine von Brun ton den heutigen 
Konstrukteuren zur Verbesserung anempfohlen werden. 

c. Streckenbohrmaschinen fiir mildes Gestein. 
Die Streckenbohrmaschinen fur mildes Gestein sind in der Haupt

sache zum Ausbohren von Strecken in Stein- und Braunkohle be
stimmt. In Amerika haben sie im Steinkohlenbergbau bereits groBere 
Verbreitung gefunden, wahrend in Europa, und zwar auf einer deutschen 
Braunkohlengrube, zunachst Versuche mit einer eigens konstruierten 
Streckenbohrmaschine angestellt worden sind. 

Streckenbohrmaschine fiir Steinkohle von Stanley 
(Fig. 352 a, b). Die Maschine ist in einem fahrbaren Gestelle eingebaut, 

Fig. 352 a. 
Streckenbohrmaschine von Stanley. (Aus Walkers Coal· Cutting by Machinery in 

the United States.) 

welches mit Hilfe von Spreizen gegen Firste und StoBe verlagert wird. 
Zwei in dem Gestelle eingebaute PreBluftzylinder arbeiten auf eine 
doppelt gekropfte Welle, welche die rotierende Bewegung auf zwei 
Zahnradgetriebe und dadurch auf die Hauptbohrwelle ubertragt. 
Letztere ist an ihrem vorderen Teile mit einer Nut versehen, in welche 
eine Feder des aufsitzenden Zahnrades eingreift; am hinteren Teile 
ist in die Bohrwelle ein Gewinde eingeschnitten, welches von der Zahn
radmutter umschlossen wird. Das vordere Getriebe bewirkt also die 
drehende, das hintere die fortschreitende Bewegung der Bohrwelle 
(Fig. 352 a). Das eigentliche Bohrwerkzeug wird in zwei verschiedenen 
Formen ausgefuhrt, wie dies die Fig. 352 a, b zeigen; solI mehr Stuck
kohle fallen so verwendet man die Bohrkrone nach Fig. 352 b. Der 
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ausgeschramte Kern wird nachher losgekeilt. Weniger Nebenarbeit 
verursacht das in Fig. 352 a wiedergegebene Bohrwerkzeug, bei welchem 
allerdings nur Kleinkohle falIt, was bei Kokskohle natiirlich keinen 
Schaden verursacht. Das Wegfiillen der bei dieser Maschine in groBerem 

.. ... -;....: ~ .... ;,. ... ........ ~ 

Fig. 352 b. 
Streckenbohrmaschine von Stanley. (Aus Walkers Coal· Cutting by Machinery in 

the United States.) 

MaBe dauernd fallenden Kohle geschieht durch Einschaufeln in den 
Fiilltrichter einer Transportschnecke, aus der die Kohle unmittelbar 
in die Forderwagen £aUt. Die Maschinen werden von der Nuneaton 
Engineering Company gebaut. 

Streckenbohrmaschine von Humboldt (Fig. 353 a--c). 
(Nach "Der Bergbau auf der linken Seite des Niederrheins". Bd. II, 
S.138.) Die Hauptkonstruktionselemente dieser Maschine sind folgende: 
Eine mit Schrammessern 1 versehene Bohrscheibe 2, die Transport
vorrichtung 3, eine Einrichtung 4 zur HersteUung einer flachen Sohle 
und das WagengesteU 5. 

Die sternformige Bohrscheibe 2 hat einen Durchmesser von 2 m. 
Auf derselben sitzen 36 auswechselbare und gegeneinander versetzte 
Schrammesser und eine Mittelschneide 6 zum Loslosen des Materials. 

Auf der hinteren Seite der Bohrscheibe ist eine Anzahl von Schopf
bechern 7 vorgesehen, die das losgeloste Material in einen Trichter 8 
heben. Von dort gelangt dasselbe auf ein Transportkratzband 3, welches 
die Kohle hinter die Maschine befordert. Das Kratzband besteht 
aus einer Gliederkette, von welcher einzelne Glieder Blechstreifen 
tragen, die die Kohle in einer Rinne nach hinten bewegen. 

Der Antrieb des Kratzbandes erfolgt durch das Zahnradvorgelege 11 
und eine Treibkette 12. 

Zur Herstellung einer ebenen Sohle ist ein 1200 mm breites Messer 4 
direkt hinter der Schramscheibe angeordnet, das die seitlichen Ecken 
durch Auf- und Abwartsbewegung wahrend des Vorfahrens der Maschine 
wegschneidet. Die Auf- und Abwartsbewegung des Messers wird durch 
eine auf der Hauptwelle 13 sitzende Exzenterscheibe mit Zugstange 
bewirkt. 
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Der Antrieb der Maschine erfolgt durch einen 13 pferdigen Gleich
strommotor, der gegen Staub und Nasse durch eine vollstandige Ein
kapselung geschutzt ist. Der Motor macht 150 Umdrehungen in der 
Minute; diese hohe Tourenzahl wird fur die Hauptwelle 13 durch die 
Vorgelege 18-21 bis auf 16,4 Umdrehungen in der Minute herab
gesetzt. 

Fig. 353 a-c. 
Strcckenbohrmaschine von Humboldt. (Aus "Der Bergbau auf der linken Seite des 

Niederrheins", Bd. II.) 

Das Vorfahren der Maschine wird dadurch erzielt, daB das vordere 
Raderpaar durch das Schneckenradvorgelege 25 und 26 und das Ritzel 29 
indirekt yom Motor aus angetrieben wird. Der Vorschub laBt sich 
innerhalb 25-100 mm in der Minute regeln. 

1m Betrieb hat die Maschine aber noch eine groBe Anzahl Mangel 
aufgewiesen, so z. B., daB die Streckenrichtung nicht innegehalten 
wurde, die einzelnen Teile schwer zuganglich waren, das Wegschaffen 
der Kohle umstandlich und teuer war, u. dgl. Eine neue verbesserte 
Maschine ist als Ersatz bereits geplant. 

Die Streckenbohrmaschine von Humboldt ist auf dem Gruhl
schen Braunkohlen- und Brikettwerk bei Kierberg, Bez. Koln, aus
probiert worden. 

D. Streckenbohrlnaschinen fUr loses Gebirge. 
Streckenbohrmaschinen fUr loses Gebirge, speziell also fur 

Sande u. dgl., sind im Bergbau noch nicht angewandt worden. 
Die auBerst gunstigen Ergebnisse, die man jedoch bei dem 
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Bau von Tunnels, besonders in England, mit solchen Maschinen 
im schwimmenden Gebirge erzielt hat, sind die Veranlassung, dieselben 
auch in den Rahmen dieses Abschnittes aufzunehmen. Denn es gibt 
auch in unserm deutschen Bergbau FaIle, wo sie moglicherweise mit 
Aussicht auf Erfolg verwendet werden konnen. Die Entwasserung 
der hangenden Schichten im Braunkohlentiefbau beispielsweise ist 
bekanntlich mit nicht unerheblichen Schwierigkeiten und groBem 
Kostenaufwande verbunden. Wurde es da nicht vielleicht zu erwagen 
sein, ob nicht die Herstellung einer Entwasserungsstrecke direkt ober
halb des Flozes den anderen Entwasserungsmethoden' vorzuziehen sei 1 
Auch das Abfangen der naturlichen Niederschlage vor Eindringen 
derselben in die Floze wiirde hierdurch ermoglicht werden. Sicherlich 
wurde eine derartige systematische Streckenentwasserung sich durch 
den zu erzielenden geringeren Feuchtigkeitsgehalt der Braunkohle 
bezahlt machen. 

Die Streckenbohrmaschinen fur loses Gebirge bestehen aus zwei 
ganz voneinander unabhangigen Einrichtungen, namlich dem "Brust
schilde" und der eigentlichen Bohrmaschine. Die Fig. 354 a, b er
lautern eine derartige Einrichtung des naheren. Aus denselben ist zu 
ersehen, daB das Brustschild mit einem liegenden, jedoch vergleichs
weise kurzen Senkschachte verglichen werden kann, dessen Vortreiben 
durch eine groBere Anzahl hydraulischer Pressen geschieht, die zwischen 
dem Streckenausbau und eigens am Brustschilde selbst befestigten 
Widerlagern eingeschaltet sind. In dem MaBe nun, wie die Herein
gewinnung des anstehenden Sandes fortschreitet, riickt das Brust
schild mehr und mehr nach vorne vor. 1st es um das MaB des groBten 
Kolbenhubes vorgeruckt, so kann mit dem Einbau eines neuen Tubbing
kranzes begonnen werden; die einzelnen Segmente werden hinter die 
Pressen gebracht, die hinderlichen Pressen von der Druckwasserleitung 
abgeschlossen und die Kolben in die Zylinder hineingeschoben; nun 
konnen die Tiibbings an den letzten Streckenring angeschraubt werden. 
1st dies geschehen, so werden die PreBkolben nach Einschalten eines 
etwas elastischen Zwischenmittels gegen den neuen Streckenring ange
pre.Bt, und das Brustschild kann von neuem vorgeschoben werden. 

Zur Hereingewinnung des Sandes dienen Bohrscheiben, die mit 
abwechselnd angeordneten Schneidmessern und Schopfbechern ver
sehen sind. Der Antrieb derselben erfolgt von einem in dem Brust
schilde selbst aufgestellten Elektromotor unter Zwischenschaltung ge
eigneter Zahnradvorgelege. Der losgeloste Sand wird von den Bechern 
gehoben und in eine Schuttrinne entleert. Von der Schuttrinne gelangt 
der Sand auf ein Transportband, das nach Art eines Auslegers von 
einem besonderen fahrbaren Transport- und Verladewagen ausgeht. 

Bei besonders starken Wasserzufliissen lassen sich in das Brust
schild auch Schleusen einbauen, um die Wasser wahrend des Vortreibens 
der Strecke noch zuruckzuhalten. Fur die spatere dauernde Ent
wasserung der Schichten empfehlen sich siebartig durchbohrte 
Tubbings. 



I
~
 

I.
. 

2
2

0
0

 
..

 I 

F
ig

. 
35

4 
a,

 
b.

 
B

ru
st

sc
hi

ld
. 

(A
us

 Z
ei

ts
ch

ri
ft

 d
es

 V
er

ei
ns

 d
eu

ts
ch

er
 I

ng
en

ie
ur

e 
19

08
.)

 

U
l ::t '" f 0
- o :r
 8 El 8: ~ :: 8 '1

 0'
 

i€ '" ~ ::;.
 

~ ~
 - -



412 Die elektrischen Ziindmaschinen. 

Derartige Brustschilder sind in sehr mannigfacher Ausfiihrung her
gestelIt worden und in der englischen und amerikanischen Literatur 
wie auch im Handbuch der Ingenieuerwissenschaften, Bd. IV III, 2 be
sohrieben. 

Achter Teil. 

Die elektrischen Ziindmaschinen. 
Von Bergingenieur ~fAJng. Leo Hel'wegen. 

A. Einleitung. 
Ebenso wie das Kapitel "SprengstofIe" ist das Gebiet der "elek

trischen Zundung" ein Zweig der Bergbautechnik, aber nur insoweit, 
als die Anwendung, Auswahl und Handhabung der fertigen Produkte 
fur den Bergmann wichtig ist. Da die Industrie der SprengstofIe und 
der elektrischen Zundung verschiedene wichtige Industriezweige inter
essiert, hat sich dieselbe auch eine selbstiindige Stellung errungen 
und damit ist das Vorhandensein zahlreicher Fachliteratur direkt ver
bunden. Unter dieser befinden sich auBer verschiedenen Spezialbe
handlungen auch sehr gute zusammenfassende Werke betrefIend das 
ganze Gebiet der SprengstofIe einschlieBlich der elektrischen Zundung. 
So eingehend wie diese die elektrischen Zundmethoden, ihre physi
kalischen und chemischen Grundlagen, ihr Verwendungsgebiet u. dgl 
behandeln, lassen sich dieselben an dieser Stelle nicht beschreiben, 
weshalb die Interessenten auf die Literatur verwiesen seien. Zu
sammenfassende LiteraturnachweiEe finden sich in O. Guttmann 
"Die Industrie der ExplosivstofIe" und F. Heise "Sprengstofie und 
Ziindung der Sprengschiisse". 

In diesem Kapitel solI nur das Wichtigste uber die Methoden und 
die Apparate der elektrischen Ziindung aus der Literatur zusammen
gefaBt und eng im AnschluB an die Bedurfnisse des Bergbaues be
schrieben werden. (Die Figuren sind groBtenteils dem im Springer
schen Verlage erschienenen Werkchen "Heise, Sprengstofie und 
Ziindung der Sprengschiisse" entnommen.) 

Unter "elektrischer Zundung" fassen wir" aIle die Vorrichtungen, 
Apparate und Vorgiinge zusammen, die dazu dienen, die SprengstofIe 
mittels des elektrischen Stromes indirekt zur Explosion zu bringen. 
"Indirekt" ist der EinfluB des elektrischen Stromes auf den SprengstofI 
insoweit, als derselbe in erster Linie die Explosion einer Sprengkapsel 
bewirkt. 

Elektrische Energie liiBt sich .hekanntlich nur durch Urnformung 
in andere Energieformen nutzbar verwerten. So fiihren wir dieselbe 
zum Zwecke der elektrischen Ziindung in Wiirme uber. 

Vor Behandlung der verschiedenen Arten der elektrischen Zundung, 
sollen die Vorzuge derselben gegenuber anderen Zundmethoden kurz 
erortert werden. 
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Die heute wohl noeh am weitesten verbreitete Art der Minen
ziindung ist die mit Hilfe von Ziindsehniiren. Dieser Methode konnen 
folgende Vorzuge der elektrisehen Ziindung gegenubergestellt werden. 

1. Das AbsehieBen der Sehusse kann aus jeder beliebigen Ent
femung erfolgen. Die Sieherheit der Arbeiter ist mithin gegen
uber der bei Verwendung von Ziindsehniiren wesentlieh erhoht. 

2. Die Zundung selbst erfolgt innerhalb des Bohrloehes. Jeg
liehe Funken - oder Flammenbildung in. der Streeke oder 
in dem Abbaue ist hierdureh vermieden. Die elektrisehe Zundung 
gibt daher ein Mittel an die Hand, Explosionen von Gruben
gasen oder Kohlenstaub entgegenzuwirken. 

3. Bei elektriseher Zundung ist es moglieh samtliehe Sehusse 
gleiehzeitig abzufeuem, wodureh das Durehsehlagen der Drahte 
oder Zundsehnure dureh die Wirkung der ersten Sehusse ver
mieden wird. 

Was die Sieherheit der Arbeiter und aueh der Grube angeht, so 
ist die elektrisehe Zundung allen anderen Methoden vorzuziehen. In 
schlagwetterreiehen Gruben wie aueh in Tagebaubetrieben soll die 
elektrisehe Zundung eigentlich nie fehlen. Allerdings stellt sieh die
selbe, wenn aueh nieht viel, so doeh immerhin teurer als die Zundung 
mit Schniiren. 

Bei der elektrisehen Zundung haben wir im wesentliehen drei 
Teile zu unterscheiden; diese sind: 

1. die eigentliehen Zunder, 
2. die Stromleitungen und 
3. die Stromquellen oder die Zundmaschinen. 

B. Die Ziinder. 
Die Zunder bestehen im wesentliehen aus ciner leieht zundbaren 

Masse, die die Explosion des Ziindhutehens bewirkt. Dureh den 
elektrisehen Strom wird diese Ziindmasse ins Gliihen gebraeht. 

Das Erwarmen der Zundmasse durch den elektrischen Strom 
kann direkt oder indirekt erfolgen. 1m ersteren FaIle benutzen wir 
entweder den elektrisehen Funken selbst oder erhOhen die Leitfii.hig
keit der Ziindmasse durch geeignete Beimengungen, so daB diese durch 
den sie durehflieBenden Strom erwarmt wird. 1m letzteren Falle 
sehaIten wir innerhalb des Ziinders zwisehen die Drahtenden der Leitung 
einen kleinen Platindraht von hohem Leitungswiderstande ein, der 
dureh einen Strom von hoher Stromstarke ins Gliihen kommt; die sich 
hierbei entwiekelnde Warme bringt die Zundmasse ins Gluhen .. 

Diese versehiedenen Mogliehkeiten, die Zundmasse mit Hilfe des 
elektrisehen Stromes ins Gluhen zu bringen, dienen heute allgemein 
zur Einteilung der Zunder in 

1. Funkenziinder, 
2. Gluhziinder und 
3. Spaltgluhzunder. 
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I. Die Funkenziillder. 
Die Bezeichnung "Funkenzunder" besagt schon, daB bei diesen 

Zundern ein von einem Drahtende zum andern uberspringender Funke 
zur Entziindung der Sprengmasse dient. Um das Dberspringen von 
Funken zu ermoglichen, haben wir Strom von hoher Spannung not

d 

Fig. 355 und 356. 

Funkenziinder von Bornhardt. 

wendig. Die Einrichtung von 
Funkenzundern ist in Fig. 355 
schematisch wiedergegeben. Ein 
dunner zusammengedrehter, mit 
Guttapercha uberzogener Kupfer
draht mundet in eine Kupferkapsel 
k, die zur einen Halfte mit der 
Ztindmasse b, zur anderen Halfte 
mit dem Knallsalze a geftillt ist. 
Der Kupferdraht reicht nur bis in 
die Ztindmasse und ist daselbst 
durchschnitten, derart, daB die 
Drahtenden ganz nahe einander 
gegentiberstehen. Je geringer die 
Entfernung der beiden Drahtenden 
ist, eine desto kleinere Strom
spannung ist nur erforderlich. 
Eine feste Verbindung des Kupfer
drahtes mit der Kapsel wird durch 
einen festen Kitt und Einkneifen 
der Kapsel gesichert. 

Bei Verwendung der Funken
ziinder unter Wasser und bei 
Wasserbesatz ist es zwecks besserer 
Dichtung erforderlich, einen kleinen 
Gummischlauch tiber die Ver
bindungsstelle von Draht und 
Kapsel zu ziehen (s. Fig. 356). 

Die Funkenztinder werden 
heute fast immer ohne Spreng
kapsel geliefert, um den Versand 
zu erleichtern. Die Sprengkapseln 
werden dann erst an der Ver
brauchsstelle in die Ztindkapseln 
eingeschoben. 

Ftir nicht hochbrisante Sprengstoffe ist die Verwendung von 
Sprengkapseln tiberhaupt nicht erforderlich. Schwarzpulver explodiert 
beispielsweise schon ohne weiteres durch die Einwirkung der Ztind
masse. 

Ais Leitungsschema kommt fUr die Funkenzundung die "Hinter
einanderschaltung" in Betracht. GroBe Sorgfalt ist auf die Verbindung 
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der einzelnen Drahtenden zu verwenden. Jede Moglichkeit des Dber 
springens von Funken oder der Ausstromung von Elektrizitat muB 
vermieden werden. Die Spitzen an den Drahtenden sollen aIle mit 
einer Breitzange beseitigt werden. Fig. 357 a-c zeigt, in welcher 
Weise die Verbindung der Drahtenden am besten vorgenommen wird. 
Fur sehr feuchte Orte, wie z. B. Schachtsohlen, empfiehlt es sich, 
uber die Verbindungsstellen ein kleines Gummirohrchen zu ziehen 
(Fig. 358 a, b). 

Fig. 357 a-c. Fig. 358 a, b. 
Verbindungsweise von Drahtenden. 

Die Stromleitungen werden aus di.i.nnem Kupfer- oder Eisendraht 
hergestellt. Die Drahte werden am besten mit Guttaperchaisolation 
gewahlt. Zur Befestigung der Leitungsdrahte genugen auf kurze 
Strecken einfache mit Gummirohrchen uberzogene Drahtstifte oder 
kleine Porzellanringe. Bei langeren Leitungen sind Isolatorglocken 
vorzuziehen, die in die Stempel eingeschraubt werden. Letztere Methode 
empfiehlt sich ganz besonders beim Schachtabteufen. Der Hin- und 
Ruckleitungsdraht sollen nach Moglichkeit an den beiden entgegen
gesetzten StoBen entlanggefiihrt werden, um eine gegenseitige Be
einflussung zu verhindern. Ein Kreuzen der Drahte muB unter allen 
U mstanden vermieden werden. 

Was das AbschieBen der Zunder angeht, so sei darauf hinge
wiesen, daB das AnschlieBen der Leitungsdrahte an die Zundmaschine 
erst dann erfolgen soIl, wenn aIle anderen Arbeiten verrichtet sind und 
die ganze Belegschaft das Ort verlassen hat. 
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Dber die Vor- und Nachteile der verschiedenen Zunder solI erst 
am Schlusse im Zusammenhang gesprochen werden. 

Die Funkenziinder haben ffir gewohnlich einen Widerstand von 
ungefahr 1 000 000 Ohm. Zur Dberwindung eines so hohen Leitungs
widerstandes ist eine Stromspannung von etwa 3000 Volt erforderlich. 

II. Die Gliihziinder. 
Es ist eine bekannte Tatsache, daB Leiter groBeren Widerstandes 

sich beim DurchflieBen eines elektrischen Stromes von hoher Strom
starke erwarmen und bei geniigend hohem Widerstande ins Gliihen 

p 

1 
Fig. 359. 

e 

r 

c 

geraten. Auf dieser Erscheinung 
beruhen die "Gliihziinder". Die in 
eine mit Ziindmasse gefullte Papier
hUlse hineinragenden Kupferdrahte 
sind ebenso wie bei den Funken
ziindern oben durchschnitten, und 
ist zwischen die beiden blanken 
Drahtenden ein kleiner dunner 
Platindraht von etwa 0,4-1 Ohm 
Widerstand eingeschaltet (Fig. 359). 
Sobald nun der Stromkreiis ge
schlossen wird, gerat der Platin-
draht in helles Gluhen und ent
zundet durch die sich hierbei ent
wickelnde Warme die Zundmasse. 

Von wesentlicher Bedeutung 
bei den Gluhziindern ist zu wissen, 
welchen Widerstand jeder einzelne 
Zunder besitzt. Es ist ohne weiteres 
verstandlich, daB die Fabriken nicht 
in der Lage sind, so feine Drahte 

Gliihziinder von Siemens & Halske. von ganz gleicher Dicke herzu-
stellen. DemgemaB andert sich aber 

auch der Widerstand jedes einzelnen Zunders. Bei der Hintereinander
schaltung mehrerer Zunder ungleichen Widerstandes wurden dem
nach nur die Zunder hoheren Widerstandes abbrennen. Man vcr
meidet dies in der Praxis dadurch, daB die Fabriken die Ziindel' zuvor 
auf ihren einzelnen Widerstand prufen und nur diejenigen nahezu 
gleichen Widerstandes in Packeten zusammen vereinigen. Hierbei 
sind nur Abweichungen von angenahert 1/20 Ohm zulassig. 

Ein anderes Mittel, die Nachteile des ungleichen Widerstandes 
bei Gluhzundern zu umgehen, beruht auf der Vel'wendung der Parallel
schaltung. Hierbei besteht aber die Gefahr, daB dul'ch das successive 
Abbrennen der Zunder nach ihrem Widerstande die Leitungsdrahte 
leicht zerstort und die Zunder geringeren Widerstandes gar nicht 
zur Explosion kommen konnen. Auch ist die Parallelschaltung um-



Die Spaltgliihziinder. 417 

standlicher und erfordert bereits einen geschickten und zuverlassigen 
Arbeiter. 

Der Widerstand der GlUhziinder schwankt zwischen 0,3 und 
1,2 Ohm. Die erforderliche Stromstarke betragt 0,5-0,8 Ampere, 
die Stromspannung 0,5-2 Volt. 

Die Stromleitungen diirfen, da mit hoheren Stromstarken ge
arbeitet wird, einen nur geringen Widerstand besit~en. Bei Verwendung 
von Kupferdraht geniigt im allgemeinen ein Draht von 0,9-1 mm 
Durchmesser. Fertige Minenziindkabel werden heute von vielen Kabel
werken geliefert. Auf die Legung der Leitung ist nicht so viel Sorg
faIt zu verwenden als bei den Leitungen fiir Funkenziinder. Auch die 
Verbindungen der Ziinder unter sich und mit der Leitung brauchen 
nicht so sorgfaltig hergestellt zu werden. 

III. Die Spaltgliillziindel'. 
Die Spaltgliihziinder sind noch verhaltnismaBig jungen Alters, 

schein en aber als die Ziinder der Zukunft bezeichnet werden zu konnen. 
Sie vereinigen gleichsam die Grundideen der Funken- und 
Gliihziinder in sich und dadurch auch, wie an spaterer 
Stelle noch des naheren erlautert werden solI, die Vor-
und Nachteile dieser beiden Arten. 

Die Einrichtung der Spaltgliihziinder ist folgende. 
Zwischen die beiden Enden der Leitungsdrahte ist eine 
Kartonpapierschicht eingesteckt, die beiderseits mit 
Metallblattchen fest beklebt ist. Die Drahtenden 
werden auf die Metallblattchen festgelotet . Das auBere 
Ende der Kartonschicht ist von der Ziindmasse nach Art 
einer Ziindpille umgeben. Die Ziindmasse ist durch 

(" 

a 

" b 

h c 
Fig. 360 a-d. 

Spaltgliihziinder der Fabrik elektrischer Ziinder zu Koln. 

c 

d 

Zusatze von Graphitstaub oder anderen geeigneten Beimengungen 
stromleitend gemacht, und zwar in einem solchen MaBe, daB der 
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Widerstand des Ziinders 20 bis 100 000 Ohm betragt. Zunder mit einem 
Widerstande von 20-500 Ohm werden als Spaltgluhzunder, solche mit 
einem Widerstande von 3000 bis 100000 Ohm als Spaltfunkenzunder 
bezeichnet. Fur erstere ist ein Strom von 1/10-1/100 Ampere und 
6-10 Volt, fur letztere ein Strom von 1/500-1/5000 Ampere und 
30-100 Volt erforderlich. 

Die Herstellungsweise der Spaltzunder zeigt Fig. 360 a~. 
Fur die Leitungen konnen sowohl eiserne wie auch kupferne Drahte 

verwandt werden. Bei Verwendung hoherer Spannungen empfiehlt 
es sich, auf die Verbindungsstellen genugend Sorgfalt zu verwenden 

IV. Die Zeitzilnder. 
Die bislang beschriebenen Zunder, sowohl die Funken-, als auch 

die Gluh- und Spaltzunder, sind in ihrer beschriebenen 
Form Momentzunder d. h. sobald der Stromkreis ge
schloss en wird, brennen samtliche Zunder sofort ab und 
erfolgt unmittelbar die Explosion der Knallmasse. Es ist 
nun bekannt, daB es zur besseren Ausnutzung der Spreng
stoffe manchmal erforderlich ist, zuerst die Spannung des 
in der Mitte anstehenden Gebirges zu lockern, um dann 
durch die erhohte Wirkung der seitlich oder konzentrisch 
angeordneten Sprengladungen einen groBeren Steinfall zu 
erzielen. Dies erfordert ein Abbrennen der Zunder in ge 
wissen Zeitintervallen. Wir haben bereits erfahren, daB 
man bei Verwendung von Gluhzundern in der Lage ist, 
durch Parallelschaltung, unter Benutzung von Zundern 
ungleichen Widerstandes, ein sukzessives Abbrennen der 
Zunder ermoglichen zu konnen. Es ist aber an gleicher 
Stelle auch auf die Nachteile dieses Verfahrens hhlge
wiesen worden, die darin bestehen, daB bei der geringsten 
Verletzung der Stromleitung durch die Fruhexplosionen 
die Zunder geringeren Leitungswiderstandes gar nicht 
mehr zur Wirkung gelangen konnen. 

Um nun beim Abtun mehrerer Schusse, bei einem 
einmaligen kurzen Stromschlusse, doch das Explodieren 
der Knallmasse und damit der Sprengstoffe in Zeitinter
vallen zu ermoglichen, sind die sogenannten "Zeitzunder" 
geschaffen worden. 

Das Prinzip der Zeitzunder beruht darauf, daB 
zwischen dem eigentlichen Zunder und der Knallmasse, 
also dem Zundhutchen, eine langsam abbrennende Masse 

Fig. 361. oder ein mehr oder weniger langes Stuck Zundschnur 
Zeitziinder. zwischengeschaltet wird. ' 

In der Praxis hat man bislang filr Zeitzunder nur 
Gluhzunder verwandt. Es liegt jedoch kein Hindernis vor, ebenfalls 
Funken- und Spaltzunder filr Zeitzunder zu benutzen. 
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Einen Zeitziinder, der nur fUr kurze Zeitintervalle bestimmt ist, 
zeigt Fig. 361. Bei diesen Ziindern ist in dem Ziindhiitchen auBer 
der Knallmasse eine gewisse Menge langsam abbrennenden Pulvers g 
enthalten. Die Explosion erfolgt also erst, nachdem das Pulver ab
gebrannt ist. 

Fig. 362. 
Zeitziinder mit Entgasungskaniilen. (Aus Heise, Sprengstoffe.) 

Die neueren Zeitziinder werden in der Art hergestellt, daB die 
Ziinder an einer langeren Ziindschnur befestigt sind und das Zilnd
hiitchen erst an Ort und Stelle aufgesetzt wird. Die Verbindung von 
Ziindschnur und Ziinder erfolgt durch Zusammenkneifen der Messing
hiilse derZiinder, und zwar derart, daB seitlich zwei kleineEntgasungs
kanale verbleiben (Fig. 362). 

C. Die StrOlnleitungen. 
Beziiglich der Stromleitung ist bereits im AnsehluB an die Be

spreehung der einzelnen ZUnder das Wiehtigste erwahnt worden. Von 

Fig. 363. Fig. 364. 
Leitungspriifer. Lisscscher Minenpriifer. 

besonderer Wiehtigkeit fiir den Bergmann ist nur noeh zu wissen, 
welche Mittel ihm zur Verfiigung stehen, um die fertigen Leitungen 
zu priifen, um die GewiBheit zu erhalten, daB aIle Verbindungen aueh 
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ordnungsgemiiB hergestellt worden sind und daB kein Zunder be
schadigt ist. 

Wir konnen nur solche Stromleitungen priifen, die auch voll
standig geschlossen sind. Bei Verwendung der Funkenzunder ist es 
daher nicht moglich, sich durch einen MeBversuch von der sachgemaBen 
Ausfuhrung der Leitung zu iiberzeugen. 

Als MeBinstrumente dienen dem Bergmanne kleine Galvanometer, 
die mit auswechselbaren Hellessen-Trockenelementen verbunden, als 
sehr handliche Leitungsprufer von verschiedenen Firmen bezogen 
werden konnen (siehe Fig. 363). 

Andere LeitungsprUfer werden in Form von Ohmmetern herge
stellt (Fig. 364); sie ermoglichen es, sich gleichzeitig uber die GroBe 
des Widerstandes der ganzen Leitung oder auch nur von dem einzelner 
Leitungsteile zu orientieren. 

Die in den Leitungsprufern vorhandenen Elemente liefern einen 
Strom von so geringer Stromstarke, daB ein Entzunden der GlUhzunder 
ausgeschlossen ist. 

Die Handhabung der Leitungsprufer ist die denkbar einfachste. 
Es ist nur erforderlich, die Enden der Leitungsdrahte, bevor sie an 
die Zundmaschine angeschlossen werden, mit den Klemmen des 
Leitungspriifers zu verbinden. Zeigt derselbe einen kraftigen Aus
schlag, so ist die Leitung in Ordnung. 

Die Moglichkeit, bei Gluh- und Spaltgluhzundern die Strom
leitungen prufen zu konnen, muB ohne Zweifel als ein erheblicher 
Vorteil diefler beiden Zundarten gegenuber den Funkenzundern angc
sehen werden. Ein zweiter wichtiger Faktor, der bei der Wahl eines 
Zii.ndsystems in Betracht gezogen werden muB, ist die Kostenfrage. 
Auf der einen Seite haben wir die Preise der Zunder selbst, auf der 
anderen die Kosten der Leitungen. Die Funkenzunder sind wegen ihrer 
einfachen Herstellung die billigsten. Gluhziinder und Spaltgluhzunder 
sind dagegen teurer in der Anschaffung. 

Stromleitungen aus Eisendraht sind selbstverstandlich viel billiger 
als solche aus Kupferdraht. 

Demnach lassen sich fUr die verschiedenen Zundarten folgende 
besonderen Vor- und N achteile zusammenstellen: 

a) Funkenzunder: 
Vorteile. 

1. Ungleicher Widerstand der einzelnen Zfinder verhindert 
nicht ein sicheres gleichzeitiges Abbrennen samtlicher 
an eine Leitung angeschlossener Zunder. 

2. Billige Stromleitung, da Eisendraht verwendbar. 
3. Geringer Preis der Zunder. 

Nachteile. 
1. Die Stromleitungen konnen nicht gepriift werden. 

b) Gluhzunder: 
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Vorteilc. 
l. Die S~romleitung kann gepriift werden, da ein geschlossener 

Stromkreis vorhanden ist. 
Nachteile. 

l. Die Stromleitung muG wegen der hohen Stromstarken 
aus Kupferdraht hergesteilt werden. 

2. Ungleicher Widerstand der Ziinder kann zum Versagen 
mehrerer Ziinder fiihren. 

c) Spaltgliihziinder: 
Diese schlieBen die samtlichen Vorteile der Funken- und 

Gliihziinder in sich. 

D. Die Ztindlnaschinen. 
"Als Ziindmaschinen" werden aile zur elektrischen Ziindung ver

wendbaren Stromquellen bezeichnet. Dieselben dienen teils ausschlieB
lich zur Erzeugung hochgespannter Strome, teils lassen sich dieselben 
sowohl fUr Strom hoher als auch niedriger Spannung verwenden, teils 
dienen sie nur ffir Strome niedriger Spannung. Die Grundgedanken 
all der verschiedenen Arten von Ziindmaschinen sind die gleichen 
wie die der sonst in der Physik und Elektrotechnik verwandten elek
trischen Generatoren. Es geniigt daher auch im folgenden nach einem 
kurzen Hinweise auf das Prinzip der Maschinen nur iiber die Hand
habung und Leistung der einzelnen Ziindapparate zu sprechen. 

I. Ziindmascbinen zur ~rzeugung llochgeSl)annter 
Strome. 

Zur Erzcugung hochgespannter Strome dienen in erster Linie 
reibungsclektrische Apparate und Induktionsmaschinen. 

a) Reibungselektl'isehe Masehinen. 
Die erste Maschine dieser Gattung ist die von Bornhardt in 

Braunschweig gewesen, die auch heute noch in Verwendung steht. 
Dieselbe ist den ailgemein bekannten Influenzmaschinen nachgebildet. 
Durch mehrfaches Umdrehen einer Hartgummischeibe L vermittels 
einer Kurbel (Fig. 365 und 366) wird eine Leidener Flasche F geladen. 
Der Entladungsstrom wird dadurch in die Stromleitung gefiihrt, daB 
man den inneren Belag der Flasche mit der Ose ·a, den auBeren Belag 
dagegen mit der Ose b verbindet. Letztere Verbindung bleibt dauernd 
bestehen, wahrend man die erstere dadurch hersteilt, daB ein Hebel 
mit der Kugel k, der durch eine Spiralfeder mit a in leitender Ver
bindung steht, durch Driicken auf einen Knopf gegen die auf der Leidener 
Flasche aufsitzende Kugel gedriickt wird. In diesem Augenblicke 
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entlii.dt sich die Flasche und in den einzelnen Ztindern springen die 
Funken tiber. 

Fig. 365. 

Fig. 366. 
Ziindmaschinen von Bornhardt. 

Influenzmaschinen sind bekanntlich gegen Feuchtigkeit sehr emp
findlich . Aus diesem Grunde ist der ganze Apparat von einem mit 
einer Hartgummiplatte abgeschlossenen Metallkasten umgeben, der 
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nochmals in einen Holzkasten eingesetzt wird. Wie aus der Fig. 366 
ersichtlich, sind durch diese doppelte Umhiillung dem Arbeiter nur die 
beiden 0sen a und b zum Einhangen der I..eitungsdrahte, der Ent
ladeknopf und die Kurbel zuganglich. Zur Sicherung des Arbeiters 
gegen etwa uberspringende Funken ist die 0se a noch durch eine be
sondere Hartgummiplatte gegen das Innere geschutzt. 

Urn sich davon uberzeugen zu konnen, ob wirklich eine Entladung 
beim Niederdriicken des Knopfes stattgefunden hat, ist seitlich der 
0sen eine Reihe Metallknopfe, der sogen. Funkenzieher angebracht, 
der durch zwei Kettchen mit den 0sen a und b verbunden werden 
kann. 1st die Maschine in Ordnung, so sieht man kleine Funken von 
einem Knopfe zum anderen uberspringen. 

Vber die Leistung der Maschine werden folgende Angaben ge
macht. Zur Erzeugung eines Entladefunkens von 45-55 mm Schlag
weite sind 20-25 Kurbelumdrehungen erforderlich. Um Funken 
groBerer Schlagweite, etwa 70-90 mm, zu erzielen, baut die Firma 
Maschinen mit 2 Hartgummiplatten und mit 2 Leidener Flaschen. 
Das kleine am meisten verbreitete Modell genugt zum gleichzeitigen 
Zunden von 15-20 Funkenzundem. 

Ein theoretischer Nachteil der reibungselektrischen Maschinen ist 
ihre Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit. In der Praxis soIl dieser 
Nachteil aber nicht sehr bemerkbar aufgetreten sein, da fur einen 
fast luftdichten AbschluB Sorge getragen ist. 

Ahnliche Maschinen wie die von Bornhardt werden heute mit 
nur geringen' Abweichungen auch von anderen Firmen gebaut. Be
sonders erwahnt sei noch die Maschine der Aktien-Gesellschaft 
Dynamit-N 0 bel, Wien, bei der drei Gummischeiben vorgesehen 
sind und die Leidener Flasche durch einen Gummikondensator ersetzt ist. 

b) Induktionselektrische Ziindmaschillen. 
Als Vorbild fur diese Maschinen hat der Ruhmkorffsche Induktions

apparat gedient, dessen Einrichtung und Wirkungsweise als bekannt 
vorausgesetzt wird. In den bislang hergestellten induktionselektrischcn 
Zundmaschinen finden wir demgemaB auch zwei ineinandergeschobene 
Spulenpaare, einen kontinuierlichen Stromunterbrecher und eine Anzahl 
Elemente oder Akkumulatoren vereinigt. Die innere Spule besitzt 
einen sehr kleinen, die auBere dagegen einen sehr hohen Leitungs
widerstand. Fur den Arbeiter ist nur ein StromschluBknopf zu
ganglich. 

Fur Bergwerksbetriebe haben sich die induktionselektrischen 
Zundmaschinen wegen ihrer verhaltnismaBig hohen Empfindlichkeit 
nicht bewahrt. 



424 Die elektrischen Ziindmaschinen. 

II. Ziindmaschinen zur Erzeugung von Stromen 
hoher oder mittlerer Spannung. 

Unter diese Gruppe von Ziindmaschinen gehOren die magnet
elektrischen und die dynamoelektrischen Maschinen. Je nach der 
Hohe des Widerstandes in der Ankerwickelung lassen sich mit der
artigen Generatoren Strome sowohl von hoher als auch von niedriger 
Spannung erzeugen. So sind zwecks Ziindung von Funkenziindern 
Maschinen erforderlich, deren Ankerwickelung nahezu 300 Ohm betragt, 
fiir Gliihziinder dagegen solche mit einem Ankerwiderstande von nur 
3 Ohm. Die Bauart der magnet- und dynamoelektrischen Ziindmaschine 
fiir hoch- und niedriggespannte Strome ist nahezu die gleiche, weshalb 
auf eine Trennung dieser beiden Arten an dieser Stelle verzichtet 
werden solI. 

a) Maglletelektriscbe Mascbillell. 
Es lassen sich zwei Arten von magnetelektrischen Maschinen 

unterscheiden. Die einen beruhen auf der Umpolarisierung eines Huf
eisenmagneten durch einen weichen Eisenkern, wobei dann Induktions
strome in den um die Pole des Magneten gewickelten Drahtspiralen 
erzeugt werden. Maschinen dieser Art sind friiher in Gebrauch ge
wesen, heute jedoch durch Ziindapparate verdrangt worden, die mit 
einem zwischen den Polen eines Hufeisenmagneten rotierenden Siemens
schen I-Anker ausgeriistet sind. 

Zum Zwecke der elektrischen Ziindung mehrerer hintereinander
geschalteter Ziinder ist es erforderlich, daB die Klemmspannung der 
Generatoren eine bestimmte Voltzahl erreicht hat, da sonst die Gefahr 
naheliegt, daB die Ziinder hoheren Widerstandes zuerst abbrennen 
was nach Moglichkeit verhiitet werden muB. 

Um dies zu erreichen, sind von den verschiedenen Fabriken, die 
sich mit der Herstellung elektrischer Ziindmaschinen befassen, Ein
richtungen ersonnen worden, die den StromschluB automatisch regeIn. 
BekanntlichistdieStromstarke abhangig von derStarkedes magnetischen 
Feldes, also von der Starke der Magnete, von der Beschaffenheit des 
Ankers und seiner Entfernung von dem Magneten und endlich von 
der Umdrehungszahl des Ankers. Die beiden ersten Faktoren hangen 
nur von der Ausfiihrung des Apparates ab, wahrend die Tourenzahl 
beliebig geregelt werden kann. Hierauf beruht nun die automatische 
Spannungsregelung einzeIner Apparate, bei welchen der Strom nach 
einer bestimmten Umdrehungszahl des Ankers geschlossen wird. Bei 
kleineren magnetelektrischen Ziindmaschinen sind derartige Ein
richtungen fortgelassen und erfolgt der StromschluB erst nach Nieder
driicken einer Kontaktknopfes. 

Die magnetelektrischen Maschinen werden auch in Verbindung 
mit Kondensatoren gebaut. Der Zweck der letzteren ist eine Erhohung 
der Spannung, um nach erfolgtem SchlieBen des Stromkreises Funken 
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erzeugen zu k6nnen, die zum Abbrennen von Funkenzundern genugende 
Schlagweite haben. Nach diesem Prinzip ist die Zundmaschine von 
Ducretet gebaut. 

Die am meisten verbreiteten magnete~ektrischen Zundmaschinen 
sollen im folgenden kurz beschrieben werden. 

Fig. 367 zeigt einen Vertikalschnitt durch eine magnetelektrische 
Zundmaschine einfachster Bauart. Hicrbei wird der Anker c, der 

Fig.3 . 

Fig. 367. Fig. 369. 
Magl1etelektrischc Ziindmaschil1en. 

mit einer Langswickelung b armiert ist, durch eine Zahnstangc und 
ein Zahnrad in Umdrehung versetzt. Ein Kontaktknopf dient zum 
SchlieBen des Stromes. Fig. 368 zeigt die kleine Maschine in der An
sicht. Dieselbe wird auch mit Kurbelantrieb gebaut. Das Gewicht 
die;;er Zundmaschinen betragt nur 1,5-2 kg, und lassen sich mit 
denselben 1-3 Zunder gleichzeitig abbrennen. Fur Spaltgliihzunder 
und Gluhzunder werden dieselben mit Ankerwickelungen verschiedenen 
Widerstandes geliefert. 

In etwas abgeanderter Form werden diese Zundmaschinen von 
der Fabrik elektrischer Zunder in K61n hergestellt. Geleitet von 
dem Gedanken, die kleine Maschine m6g1ichst handlich und leicht 
herzustellen, hat die genannteFirma bei ihren kleinen Modellen (Fig. 369, 
370) jeglichen Zahnstangen- und Kurbelantrieb des Ankers fortfallen 
lassen und wird letzterer durch Abziehen einer auf einer Rolle auf
gewickelten Schnur unmittelbar in schnelle Rotation ge bracht. Die 
kleine Rolle sitzt direkt auf der Ankerwelle und ist zwecks leichterer 
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Aufwickelung der Schnur durchbohrt. Diese kleine Maschine geniigt 
zum Abbrennen von drei Ziindern. 

Fig. 370. 
Magnetelektrische Z iindmaschine. 

Die elektromagnetische Ziindmaschine von Siemens & Halske 
(Fig. 371) ist mit zwei Magneten und automatiseher StromsehluB
vorriehtung versehen. (In der Figur ist der linke Magnet abgebrochen 
dargestellt, um die StromschluBvorrichtung zu veranschaulichen.) 
Diese hat folgende Wirkungsweise. Beim Drehen der Kurbel ver-

Fig. 371. 
Elektromagnetische Z iindmaschine. 

schiebt sich die Ankerwelle durch Fiihrung des einen Wellenendes in 
einer schragen Nut ein wenig nach links, wodurch das kleine Einzahn
rad in das dariiberbefindliche Malteserkreuz eingreift. Letzteres nimmt 
sodann an del' Bewegung teil und driickt nach der fiinften Kurbelum
drehung die links befindliche Kontaktnase gegen eine Kontaktfeder, 
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wodurch der Strom geschlossen wird. Gleichzeitig schlagt diese Kontakt
nase gegen einen Stift, sodaB ein weiteres Umdrehen der Kurbel nicht 
moglich ist. Durch Loslassen der Kurbel wirft eine Spiralfeder die 
Ankerwelle wieder nach rechts und gleichzeitig dreht eine zweite Feder, 
die auf der Achse des Malteserkreuzes aufgewickelt ist, letzteres, 
sobald der Zahn des Einzahnrades das Malteserkreuz verlassen hat, 
um nahezu 3600 ruckwarts. 

Diese sehr bewahrte Zundmaschine wird in folgenden 3 GroBen 
geliefert: 

Fur 1 Ziinder; Gewicht 1,7 kg 
" 2- 5" ,,2,8 " 
"3-10,, ,,5,5 " 

Die magnetelektrischen Zundmaschinen haben gegenuber den 
dynamoelektrischen Apparaten den Vorteil groBter Einfachheit und 
Unempfindlichkeit gegen Feuchtigkeit und Staub. Ein Nachteil da
gegen ist die allmahliche Abnahme der Starke des magnetischen Feldes, 
da die Magnete an Magnetismus verlieren. Infolgedessen wird mit der 
Zeit die Stromspannung abnehmen und die Zundung mehrerer Gliih
zunder ungleicher Spannung nicht mehr der Sicherheit halber vor
genommen werden durfen. Die magnetelektrischen Zundmaschinen 
sind daher wohl fur Einzelzundung am meisten zu empfehlen, die 
ja in der Kohle fur manche Bergbaudistrikte polizeiliche Vorschrift ist. 

b) Dynamoelektrische Maschinen. 

Unsere heute in Benutzung befindlichen dynamoelektrischen 
Maschinen beruhen aHe auf dem Prinzip der Siemensschen Dynamo
maschine, bei der die Wickelung des Magneten im Haupt- oder Neben
schluB geschaltet ist. Bei der dynamoelektrischen Maschine muB 
ebenso wie bei den magnetelektrischen Maschinen fUr eine gewisse 
maximale Klemmenspannung gesorgt werden (siehe S.424), wodurch 
die automatischen StromschluBeinrichtungen bedingt sind. In der 
Ausfiihrung der letzteren sowie in der Antriebsart der Anker liegen 
die wesentlichen Unterschiede der verschiedenen Modelle. 

Nur die bekanntesten dynamoelektrischen Zundmaschinen sollen 
an dieser Stelle beschrie ben werden. 

Ziindmaschine von Siemens & Halske. Der Antrieb des 
Ankers erfolgt durch eine gespannte Feder H (Fig. 372), die vermittels 
des Handgriffes G aufgedreht wird. Entfernt man durch einen Druck 
auf den Knopf D die Sperrklinke e aus dem Sperrade R, so schnellt 
die Feder zUrUck und erteilt dadurch dem AnkerT eine gewisse Maximal
geschwindigkeit. Der StromschluB erfolgt in dem Augenblicke, wo 
der kleine Knopf k von der Feder F beriihrt wird. Die Feder F wird 
von einer Nase N nach einer bestimmten Umdrehungszahl des Ankers 
durch ein geeignetes Dbersetzungsverhaltnis gegen die Feder F gedrli.ckt. 
AHe Einzelheiten gehen ohne weiteres aus der Fig. 372 hervor. Die 
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Fig. 372. 
Dynamoelektrische Ziindmaschine von Siemens & Halske . 
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Fig. 373. Fig. 374. 
Dynamoelektrische Ziindmaschine von 

Siemens & Halske. 
Ziindmaschine del' Fabrik 

elektrischer Ziinder zu K61n. 

au13ere Ansicht der Maschine zeigt Fig. 373. Die Leistung dieser Ztind
maschine betragt ungefahr 70 Watt bei einer Klemmenspannung von 
120 Volt und gentigt zum gleichzeitigen Abtun von 60-80 Ztindern. 

Ziindmaschine der Fabrik elektrischcr Ziinder zu Kaln 
(Fig. 374). Der Antrieb des Ankers erfolgt durch eine Zahnstange, 
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die in ein kleines Ritzel eingreift. Mit letzterem ist ein Sperrad fest 
verbunden. Die Sperrklinke dagegen sitzt auf einem groBen Zahnrad, 
welches die Bewegung auf 
den Anker vermittelt. Durch 
diese Anordnung wird er
reicht, daB beim Hochziehen 
der Zahn&tange der Anker 
keine Drehbewegung im ent
gegengesetzten Sinne macht, 
also ein Wechsel der Polaritat 
nicht stattfindet. Wird da
gegen die Zahnstange nieder
gedruckt, so greift die Sperr
klinke in das Sperrad ein 
und der Anker wird in Um
drehung versetzt. Sobald die 
Zahnstange ihre tiefste 
Stellung eingenommen hat, 
druckt sie einen Kontakt
knopf nieder, wodurch der 
Stromkreis geschlossen wird. 

Die Tirmannsche Zund
maschine unterscheidet sich 
von den beiden vorigen durch II 
den Antrieb (Fig. 375). Durch ·1 
Niederdrucken einer Schrau
benmutter wird eine steil-
gangige Schraubenspindel ge- . 1 
dreht, die die drehende Be- I' 
wcgung durch eine Zahnrad- II 
ubersetzung auf den Anker ~ 
ubertragt. Durch Aufstol3en 
der Mutter auf eine Feder 
wird der Stromkreis ge
schlossen. 

III. Ziindmascllinen 
zur Erzellgllng von 
Stromen niedriger 

Spanntlng. 
Unter diese Gruppe fallen 

die Elemente und Akkumula

Fig. 375. 
Ziindmaschine von Tirmann. 

toren. Nasse Elemente und Akkumulatorcn sind fur den Gebrauch in der 
Grube ungeeignet, da sie eine sehr sorgsame und aufmerksame Wartung 
erfordern. Die Trockenelemente sind dagegen in letzter Zeit mehr 
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eingefUhrt worden. zumal da man bei ihnen die groBte Sicherheit fUr 
Schlagwettergruben annimmt. Ob dies wirklich der Fall ist, muB 
die Erfahrung noch lehren; jedenfalls sind die Erfahrungen mit den 
magnetelektrischen Maschinen bislang auch zur groBten Zufriedenheit 
ausgefallen. 

Fur die Ziindmaschinen mit Elementen haben sich die Hellessen
Trockenelemente sehr gut bewahrt und werden 4-5 derselben zu 
einem Zundapparate hintereinandergeschaltet als gebrauchsfahige 
Zundmaschinen von verschiedenen Firmen geliefert. Dieselben genugen 
zum Abbrennen von 1-3 Gliihzundern. Bei Verwendung derartiger 
Zundmaschinen ist eine oftere PrUfung der Elemente auf Spannung 
und Stromstarke unbedingt notwendig, um die GewiBheit zu haben, 
daB der erzeugte Strom auch die notige Spannung und Starke zur 
Zundung der verwandten Zunder besitzt. 

Zum Schlusse sei noch erwahnt, daB heute fast alle Fabriken, 
die elektrische Ziinder herstellen, sich auch mit der Fabrikation von 
Zundmaschinen befassen. Es wird daher zum Zwecke der Sicherheit 
stets zu empfehlen sein, beide Teile von der gleichen Firma zu be
ziehen, da Stromstarke und Spannung der Zundmaschine einerseits 
und Widerstand der Zunder andererseits aufeinander abgepaBt sind. 

N eunter Teil. 

Die Keilapparate. 
Von Diplom-Bergingenieur ~fAlng. o. Piitz. 

A. Allgemeines. 
Einen Ersatz fur die Sprengarbeit bietet auf vielen Schlag wetter

grubcn die sog. "Hereintreibearbeit". Trotz der zahlreichen Versuche 
mit dieser bergmannischen Gewinnungsmethode ist es jedoch bis jetzt 
noch nicht gelungen, Apparate zu bauen, die sowohl in technischer als 
auch in wirtschaftlicher Beziehung die Leistungen der Sprengarbeit voU 
und ganz erreicht hatten. Alle derartigen Vorrichtungen erfordern, 
wenn sie i.i.berhaupt irgendwelche Wirkung erzielen sollen, das Vor
handensein von Losungsflachen sowie die vorherige Herstellung eines 
moglichst tiefen Schrams. Ferner arbeiten sie bis jetzt auch noch 
teurer als die Sprengarbeit. Trotz alledem behalt aber der Ersatz der 
letzteren ffir Schlagwettergruben sowie solche, die unter starker Kohlen
staubentwickelung leiden, nach wie vor seine hohe Bedeutung; es muB 
daher auf die Vervollkommnung aller diesbezuglichen Vorrichtungen 
und Verfahren stets erneut Wert gelegt werden. 

Die Hereintreibearbeit wird jedoch auch in beschranktem MaBe 
zum Beraumen der Schusse nach erfolgter Sprengung angewendet. 
In diesem letzteren Falle bedient man sich als Gezahe der verschiedensten 
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Keile mit und ohne Legeisen und Faustel, der Keilhaue, des Berg
eisens und der Brechstange. Soll die Hereintreibearbeit als Ersatz 
ffir die Sprengarbeit dienen, so werden ebenfalls Keile und Keilapparate 
benutzt sowie hydraulische PreBpumpen und ahnliche Vorrichtungen. 
Die bekannten derartigen Apparate lassen sich wie folgt gruppieren: 

A. Das Eintreiben von Keilen. 
1. Der gewohnliche Treibkeil. 
2. Der Westfalia-Keil. 
3. Der Hardy-Pick-Keil. 
4. Der Rammkeil von Fran<;ois. 
5. Die Bosseyeuse von Dubois-Fran<;ois. 
6. Der Heisesche Keil. 

B. Das Herausziehen von Keilen. 
7. Der Levetsche Keil. 

C. Sprengung dureh Auseinandertreiben des eingefiihrten 
Keil:Apparates. 

8. Der Keil von Konig und Giitzlaff. 
9. Der Kohlensprengapparat von Walcher. 

10. Die Sprengpumpe von Heckel. 
11. Der Apparat von Williams. 
12. Der Keilapparat von Shaw. 

D. Lockerung des KohlenstoBes infolge des Durchflusses 
von Druckwasser. 

13. Apparate zur hydraulischen StoBtrankung (nach dem Verfahren 
des Geh. Oberbergrat MeiBner). 

Die zuletzt aufgefiihrten Apparate dienen zwar in erster Linie 
der Unschadlichmachung des schon innerhalb der Floze in Rissen, 
Kliiften, Spalten usw. befindlichen Kohlenstau bes; j edoch wird vielfach 
auch eine Loslosung der anstehenden Kohle erreicht, weshalb diese 
Vorrichtungen hier mit erwahnt werden sollen. 

B. Das Eintreiben von Keilen. 
1. Der gewohnliche Treibkeil (Fig. 376 u. 377). 

Die mit der Hand gefiihrten gewohnlichen Treibkeile bestehen 
aus GuBstahl und haben einen reeht- oder vieleckigen Querschnitt. 
Ein solcher Keil endigt einerseits in eine breite Bahn, andererseits 
entweder in eine stumpfe Spitze - dann nennt man ihn Spitzkeil 
oder Fimmel (Fig. 376) - oder in eine Schneide - dann heiBt er Flach
keil (Fig. 377). Letzterer laBt sich besonders gut bei deutlieher Schichtung 
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verwenden. Diese Keile kann man auch zum BereiBen des Ortes nach 
dem Schusse sowie zu allen den Arbeiten verwenden, zu denen das 
Bergeisen gebraucht wird. Sie unterscheiden sich von letzterem nur 
durch das Fehlen eines Ohrs. 

Fig. 376. Fig. 377. 
Der Spitzkeil oder Fimmel. Der Flachkeil. 

2. Der Westfalia-KeiI (Fig. 378). 
Dieser von der Maschinenfabrik "WestfaIia" in Gelsenkirchen 

gefertigte Keil (Fig. 378) bietet ein Beispiel fiir diejenigen Keile, welche 
mit sog. Legeisen oder Zulagen (a) verwendet werden. Letztere haben 

den Zweck, die Wirkung des Keiles 
fIl{.b zu erhohen und sein Eindringen in-
~ folge der geringeren Reibung zu er-

C0::="-::~::::;:::;;;:;;~I:;:;;.?~_ -===-=-=-=;1\::1- leichtern. Diese Legeisen sind Eisen-
L=t= ; :::J ~ platten, welche in ein Bohrloch oder 

,,- . eine sonstige Vertiefung eingesteckt 
Fig. 378. 

Der Westfalia-Keil. 
werden. Der zwischen ihnen einzu
steckende Keil (b) findet an den 
Zulagen weniger Reibung als an den 

Bohrlochswandungen. Der WestfaIia-Keil hat mit seinen Legeisen 
zusammen einen runden Querschnitt, so daB er sich gut in das vorher 
herzustellende Bohrloch einfiihren liiBt. Letzteres muB etwa 40-60 
mm 1. W. besitzen. 

3. Der Hardy- Pick-Keil (Fig. 379). 
Zum Einfiihren dieses fiinfteiligen Keiles in das hereinzugewinnende 

Gestein dient ein 50-80 mm weites Loch. Zuerst werden zwei halb
kreisformige Zulagen mit ihren breiten Enden eingesteckt, so daB 

8. R 
Fig. 379. 

Der Hardy-Pick-Keil. 
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die an den diinnen Enden befindlichen Wulste auBen am OrtsstoBe 
anliegen. Zwischen diese werden dann zwei Flachkeile gesteckt, 
die am auBeren Ende so geformt sind, daB sie noch einen Keil 
zwischen sich aufnehmen konnen. 

4. Der Bammkeil von Fran/iois (Fig. 380). 
Zwischen zwei mit ihren dicken Enden im Bohrloch sitzenden 

Legeisen (a) wird ein Keil (b) gesteckt, der riickwarts eine langere 
vierkantige Stange (c) tragt (Fig. 380). Diese bildet die Gleitbahn 

Fig. 380. 
Der Rammkeil von Franc;ois. 

filr eine Anzahl (meist 4) Rollen, die einen kleinen Rammbar (d) tragen. 
Mittels einer Stange (e) bei horizontaler oder einer Schnur bei an
steigender Lagerung wird dieser Klotz hin und hergefii.hrt, so daB er 
bei der Vorwartsbewegung den eigentlichen Keil eintreibt. Zur Be
grenzung des Riickhubes ist ein Flachkeil durch die Stange gesteckt. 
Der Apparat wurde namentlich in Belgien vielfach erprobt, erzielte 
jedoch wirtschaftlich unbefriedigende Erfolge. 

5. Die Bosseyeuse von Dubois-Fran/iois. 
Bei dieser Vorrichtung wird der Keil mittels PreBluft zwischen 

zwei Legeisen durch dieselbe Maschine eingerammt, die vorher das 
80-100 mm breite Bohrloch sowie den Schram hergestellt hat. Zuvor 
wird der MeiBelbohrer durch einen Rammklotz ersetzt. Namentlich 
im Liitticher Becken sind Versuche mit diesem Apparat gemacht 
worden. 

6. Der Heisesche Keil (Fig. 381). 
Bei dem Keil von Heise (Fig. 381) wird die Kraft einer sich auf 

einer Schraubenspindel (c) zwanglaufig bewegenden Schraubenmutter (d) 
zum Hereintreiben benutzt. Die 
beiden Legeisen (a) besitzen an 
ihren unteren Enden, mit denen 
sie in dem Bohrloche stecken, 
Durchbohrungen, in welche die 
beiden Nasen einer Schrauben
spindel (c) eingreifen. Letztere 

a 

Fig. 381. 
Der Heisesche Keil. 

geht durch eine glatte zylindrische Bohrung des mittleren, 
1 m langen Hauptkeiles (b) hindurch, der an seinem spitzen Ende 
gabelformig aufgeschnitten ist. Auf dem andern Ende der Spindel 
sitzt eine Mutter. Bei ihrer am besten durch eine Knarre erfolgenden 

Bansen, Gewinnungsmaschinen. 28 
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Drehung treibt sie den Keil in das Bohrloch hinein. 1st derselbe im 
Bohrlochtiefsten angekommen, so bewegen sich die Legeisen nach auBen. 
Der Keil stellt somit den Dbergang zu def niichsten Gruppe von Keil
apparaten dar. 

c. Das Herausziehen von Keilell. 
7. Der Levetsehe Keil (Fig. 382). 

Dieser Keilapparat (Fig. 382) unterscheidet sich von den bisher 
beschriebenen dadurch, daB bei ihm nicht ein Keil zwischen zwei Zu
lagen mit seinem spitzen Ende in das Bohrloch eingetrieben, sondern 

'e 'c 

k 

,I' ;ct 
a.-b su._ 

~ 
. - d- e" 

~ " ~ 

r 

s 

Fig. 382. 
Keil von Levet. 

(Aus Treptow, Grundziige der Bergbaukunde, 4. Aufl., Wien 1907.) 

vielmehr aus demselben in der Weise herausgezogen wird, daB das 
im Bohrlochtiefsten liegende breite Ende zwischen zwei nach auBen zu 
immer dicker werdende Legeisen (z) rutscht. Der Keil (k) ist durch eine 
Zugstange mit mnem sich in einem Zylinder (c) bewegenden Doppelstulp
kolben (K) in Verbindung gebracht, der bei Beginn der Arbeit an der dem 
Bohrloch zugewandten Stirnfliiche sitzt. Der Zylinder sowie ein unter ihm 
hangender Behiilter ist mit einer Fhissigkeit (Glyzerin, 01 usw.) ange
fiillt. In dem letzteren ist eine kleine Pumpe (P) eingebaut. Durch Be
wegung eines Hebels (h) wird ein kleiner Kolben (b) auf- und abwiirts ge
driickt, wodurch dieFliissigkeit aus dem hinteren Zylinderraume vor den 
Zylinder gelangt, so daB sich der Kolben nach riickwiirts bewegen 
muB. Zylinder und Behiilter stehen durch eine Offnung (0) in stiindiger 
Verbindung miteinander. Da der vordere Zylinderdeckel (d) gegen die 
Zulagen stoBt, konnen diese nicht entweichen. Ein enger, wiihrend 
der Arbeit geschlossener Kanal (r) verbindet den Raum vor dem Kolben 
mit dem Behiilter, um nach dem Hereintreiben den Kolben wieder 
vorschieben zu konnen. 
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D. Sprengullg durch Auseillalldertreiben des 
eingefiihrtell A pparates. 

8. Der Apparat yon Konig und Glitzlaft (Fig. 383 a-d). 

Auch bei diesem Apparat (Fig. 383 a-d) wird, wie beidem Reiseschen, 
eine Spindel verwendet; jedoch ist die Wirkungsweise hier eine ganz
Hch andere. Ein Keil ist uberhaupt nicht vorhanden. Die Spindel (b) 
wird allseitig umgeben von einem der Lange nach vierteiligen Rohr (a), 

It 

Fig. 383 a-d. 
Der Apparat von Konig und GiitzJaff. (Aus Gliickauf 1907, Nr. 43.) 

welches innen konisch gestaltet ist, wahrend es auBen ringformige 
Wulste tragt (e), infolge deren es im Bohrloche fester liegt. An dem im 
Bohrlochtiefsten liegenden Ende ist die Spindel mittels einer Schrauben
mutter (d) und eines vierarmigen Kuppelsternes (c), derein Kugellager auf
nimmt, inentsprechenden Durchbohrungen (k) del' vier Rohrteile befestigt. 
An der Bohrlochsmundung tragt das Rohr an einer kurzen um die 
Langsachse drehbarenRulseeinen kleinen Trichter (f). In diesen Trichter 
schilttet man zunachst drei kleine Stahlkugeln (g) . Da die Spindel drei
gangig ist, so bewegen sich die Kugeln bei ihrer Drehung mittels einer 
aufgesteckten Knarre den Gangen folgend dem Bohrlochstiefsten zu, 
wobei sie die vier Rohrteile auseinandertreiben, weil letztere zusammen 
innen konisch gestaltet sind. Raben die Kugeln das Ende erreicht, 
ohne daB eine Sprengung der Vorgabe erfolgte, so werden sie durch 
Ruckwartsdrehen entfernt und so lange durch immer dickere Kugeln 
ersetzt, als bis die erwunschte Wirkung erzielt worden ist. Die Arme (1) 
des Kuppelsternes verhindern ein ganzliches Auseinanderfallen des 
Apparates. Del' Bohrlochsdurchmesser betragt 100 mm und die Apparat
lange 1 m. Versuche auf der Grube Reden bei Saarbrucken fielen 
befriedigend aus. 

9. Der Kohlensprengapparat von Walcher (Fig. 384). 

Ein dem Levetschen Keil nachgebildeter Apparat wurde um die 
Mitte del' achtziger Jahre von dem Kameraldirektor Rudolf Ritter 

28* 
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von Walcher-Uysdal konstruiert (Fig. 384). Er besteht aus dem 
abgestumpft-kegelformigen eigentlichen Kohlenbrecher (z u. bb), der 
in ein Bohrloch von 127 m/m Durchmesser und 1 m Tiefe eingesteckt 
wird, und der hydraulischen Pumpe. Beide Teile sind durch zwei 
Kupplungen (D, e) miteinander verbunden. Der Kohlenbrecher hat 
vorn kreisformigen Querschnitt, geht aber nach der Pumpe zu in einen 
elliptischenQuerschnitt iiber. Er bestehtaus einem vierseitigprismatischen 
Mittelstiick z und den beiden Halbrohren bb. Zwischen diesen Teilen 
Hegen wechselstandig angeordnet 6 zylindrische, harte, guBstahlerne 
Stelzen, die an beiden Enden halbkugelformig gestaltet und unter 
450 angeordnet sind. Das Mittelstiick ist durch die Kupplung D starr 
mit der Kolbenstange der Pumpe verbunden, wahrend die Backen bb 
durch Federn mit dem Verbindungsrohr e so in Zusammenhang ge
bracht sind, daB sie sich ungehindert auseinanderbewegen konnen. 
Durch die Betatigung des Pumpenhebels wird Glyzerin von der Hinter
seite des Kolbens auf die Vorderseite gedriickt, so daB dieser sich 
riickwarts bewegen muB, wobei sich die Stelzen bis zu 850 aufrichten 
und hierbei die Backen nach auBen driicken. Vor Benutzung des 
Apparates wird mit einer abgeanderten Lisbethschen Bohrmaschine 
ein Loch gebohrt und alsdann der Apparat mittels einer Kette an 
der Spannsaule dieser Maschine aufgehangt. Sein Gewicht inklusive 
des Glyzerins belauft sich auf 68 kg und seine Lange auf 1070 mm 
oder 1370 mm. Ein Auseinanderfallen der Backen wird durch eine 
Spiralfeder am Ende der Backen verhindert. Der Apparat wird beim 
Gebrauch so tief ins Bohrloch gesteckt als moglich, alsdann betatigt 
und wenn sich das vordere Ende des Bohrloches erweitert hat oder 
die Vorgabe hereingefallen ist, weiter nachgeschoben. Eine allge
meinere Einfiihrung war trotz seiner Vorziige mit Riicksicht auf den 
hohen Preis (400 fl.) nicht moglich. 

10. Die Sprengpumpe von Heckel (Fig. 385-387). 
Die beste bisher bekannte Vorrichtung, welche einen Ersatz der 

Sprengarbeit bieten soll, ist die von James Tonge in Bolton bei 
Manchester erfundene "hydraulische Sprengpatrone", welche sich in 
England unter der Bezeichnung "hydraulic mining cartridge" schnell 
eingebiirgert und gut bewahrt hat. In Deutschland wird dieser Apparat 
von der Firma Ernst Heckel in St. Johann-Saarbriicken vertrieben. 

Diese Sprengpumpe besteht aus der eigentlichen Abtreibevor
richtung und der Pumpe. Erstere setzt sich aus 8 hydraulischen PreB
kolben (g, h) zusammen, deren Zylinderraume (f) durch Kanale 
untereinander und durch ein Rohr mit der Pumpe verbunden sind. 
Die PreBkolben schieben sich teleskopartig auseinander und verteilen 
ihren Druck gleichmaBig auf untergelegte Eisenplatten. Die Hand
pumpe entnimmt mittels eines Schlauches das Druckwasser einem 
Behalter a, der an dem Rohr aufgehangt ist. Durch einen zweiten 
Schlauch kann das Wasser nach erfolgter Sprengung in den Behalter 
zuriicktreten. Ein Handhebel b ermoglicht die Betatigung der Pumpe. 
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c ist das Saug- und d das Druckventil. Die Handhabung der Maschine 
zeigt Fig. 387. Das Betriebswasser muB vollig rein sein, da sonst leicht 
Undichtigkeiten ein Versagen hervorrufen. Sowohl in englischen als 
auch in Gruben des Saarbezirks haben diese Sprengpumpen nahezu 
die wirtschaftlichen Leistungen der Sprengarbeit erreicht. 
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Fig. 387. 
Die Sprengpumpe von Heckel in ihrer praktischen Verwendung, 

11. Der Apparat von Williams (Fig. 388). 

Eine Spindel a wird mit dem Kopfe b bis auf die 
Sprengbohrloches eingesteckt. Sie ist umgeben von den 
beiden Keilen d und e wwie von einer Mutter k nebst 
anschlie13ender HUlse i. Wird die Mutter k gedreht, so 
druckt die Hulse i auf den Keil d und die Spindel a 
wird naeh au13en bewegt; hierbei pre13t der Kopf b den 
Keil e zwischen die PreBbaeken f, g. Naehdem so die 
Vorriehtung im Bohrloeh festgeklemmt worden ist, wird 
die Spindel a in dem Sinne gedreht, daB sieh der Kopf 
b wieder auf die Bohrlochsohle zu bewegt. St613t der
selbe auf ihr auf und wird nun noch weiter gedreht, so 
entfernt sieh die V orrichtung von der Bohrlochsohle und 
die Kohle wird abgedrtlckt. 

12. Der Keilapparat von Shaw (Fig. 389, 390). 

An einer Schraubenspindel s sitzt vorn ein Keil 

Sohle des 

k. Mittels einer Knarre c kann die Spindel in . der Fig. 388. 
Mutter m gedreht werden. An der letzteren sind die Appara t von 

b 'd FI h' b b f . d' . h h d d Williams el en ac elsen e estlgt, 10 SIC entsprec en er (Aus Gliickauf 
Verjungung des Keiles k nach vorn zu verdicken. 1911, Nr. 48.) 

Zwei Reihen von Stahlkugeln verringern die Reibung zwischen den 
Backen und dem Kcil. Der Apparat wird in ein ca. 90 mm weites 
Bohrloch eingesteckt, dessen Lange diejenige des Apparates urn 
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etwa 20 em iibertrifft. Durch Drehen der Spindel wird der Keil 
zwischen die Backen getrieben; diese sprengen dann die Vorgabe los. 

Fig. 390. 
Fig. 389/390 Keilapparat von Shaw. (Aus Gliickauf 1911, Nr. 41.) 

Auf der Featherstone-Grube in England soIl sich der Apparat so 
gut bewahrt haben, daB man die SchieBa.rbeit v6llig einzustellen 
beabsichtigt. 

E. Lockerung des Kohlenstofles infolge des 
Durchflusses von Druckwasser. 

13. Apparate zur hydraulischen stoBtrankung nach dem Verfahren 
des Geh. Oberbergrat MeiBner (Fig. 391-393). 

Schon im Jahre 1890 kam der damalige Kg!. Berginspektor Me iBn e r 
auf das als "StoBtranken" bezeichnete Verfahren und gab zur Aus-
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fiihrung desselben auch einen Apparat an, der jedoch heute durch 
bessere Bauarten uberflugelt worden ist. Das lange Jahre hindurch 
infolge der allgemeinen Einfuhrung der Berieselung wieder aufgegebene 
Verfahren wurde im Herbst 1909 auf der Zeche Scharnhorst wieder 
aufgenommen, und der Betriebsfuhrer Rudolf erfand hierzu einen 
besseren Apparat 1), der aber auch noch manche Mangel aufwies. 

Neuerdings sind nun drei Apparate gebaut worden, die bei weitem 
zweckmaBiger konstruiert sind und daher hier allein beschrieben werden 
sollen. 

Der Apparat des jetzigen Generaldirektors Tri ppe der Hohenlohe
werkeA.-G. inHohenlohehiitteO/S. (Fig.391) wird in einem zylindrischen 
Bohrloch von 42--43mm 1. W. durch einen Gummikorper abgedichtet, der 
am unteren Ende des Druckrohres sitzt und 40 mm auBercn Durchmesser 

Fig. 391. 
Der Sto13trankapparat von Trippe. (Aus Gliiekauf 1910, Nr. 26.) 

hat. Das Druckrohr, welches mit einem Gummischlauch an eine 
Druckpumpe oder an die Berieselungsleitung angeschlossen werden kann, 
wird von einem weiteren Rohr umgeben, welches mit einem Bund 
an den 10 em langen, aus bestem Gummi gefertigten Gummikorper 
anschlieBt. Wird die an dem auBeren Ende des Druckrohres befind
liche Schraubenmutter angezogen, so treibt das auBere Rohr den 
Gummikorper wasserdicht an die Bohrlochswandung. Der aufzu
wendende Wasserdruck kann zwischen 20 und 40 oder noch mehr 
Atm. schwanken. 

Fig. 392. 
Der StoJ3trankapparat der Zeche Consolidation. (Aus Gliickauf 1910, Nr. 51.) 

Auf der Schachtanlage III/IV der Zeche Consolidation in West
falen ist ein neuer Apparat (Fig. 392) erprobt worden, der selbst bei 

1) Dobbelstein, Durchtrankung und Lockerung des Kohlensto13es mit 
Hilfe von Druekwasser. Gliickauf 1909, Nr. 45. 
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einem Druck von 60-70 Atm. eine vollig wasserdichte Absperrung 
des Bohrloches ermoglicht. An dem unteren Ende des Druckrohres a 
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istzt ein Kegel b, bis zu dem ein Gummikorper c geschoben wird. An 
dies en schlieBt ein wei teres Rohr dan. Vorn besitzt das Druckrohr 
ein Spindelgewinde, auf dem eine Mutter e sitzt. Durch Drehen dieser 
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wird das Druckrohr aus dem Bohrloch allmahlich herausgezogen, wobei 
der Kegel b in den Gummikorper eindringt und ihn an die Bohrlochs
wandungen driickt. 

Die Maschinenfabrik "Westfalia" in Gelsenkirchen fertigt einen 
Apparat an, der dem Trippeschen ahnlich ist, jedoch an zwei 
Stellen Gummiwulste zur Abdichtung tragt (Fig. 393). Er setzt sich 
aus einzelnen Rohren zusammen. Durch Drehen der Kreuzmutter 
unter Festhalten des KurbelgrifIes werden, wie bei Trippe, die Wulste 
auseinandergedrangt. 

Unter den besprochenen Apparaten diirfte sich der Trippe'sche, 
der namentlich auf der Zeche Dorstfeld in Westfalen ausgiebig durch
probiert wurde, bisher wohl am besten bewahrt haben. 
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Radschrammaschine von Gillots 31)I. 
Radschrammaschine von .1cfIrey 31)I. 
Radschrammaschine von Mitchel 31)0. 
Radschrammaschine von 'Valkers 31)I. 
Radschrammaschine von Winstanley 

39l. 
Radschrammaschine von Wolff 31)l. 
Rammkeil von Fran<;ois 433. 
Rateau 215, 219, 22l. 
Raum, schadlicher 168. 
Raumwirkungsgrad 161). 
Rcez, elektrische Drehbohrmasehine von 

319. 
Reibungselektrische Maschinen 42l. 
Renate, Grube 129. 
Richter 102. 
Riedler 172, 179. 
Ringplattenventile 184. 
Rohrenkiihler 176. 
Rohrleitungen 253. 
Riicken der Baggergleise 49. 
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Riickexpansionslinie 169. 
Rudolf 441. 
Ruhrthaler Maschinenfabrik, Schram

apparat der 385. 
R uhrthaler Maschinenfabrik,Schrauben

Bohrsaule der 337. 
Russell, Handbohrmaschine von 230. 

Sachs, StoBbohrmaschine von 262. 
Sammlerexplosion 174. 
Sattelstiick des Portalbaggers 20. 
Saugspannungen 167. 
Schadlicher Raum 168. 
Scharnhorst, Zeche 441. 
Schaufelbagger 53. 
Schaufelkettenbagger 2. 
Schaufelstiel 56. 
Schienen, Stromzufiihrung durch 28. 
Schienenring 60. 
Schlagbohrvorrichtung, hydraulische, 

von Bade 333. 
Schlagbohrvorrichtung, hydraulische, 

von Wolski 334. 
Schlangenbohrer 354. 
Schleifleitungen 28. 
Schlitzarbeit 90. 
Schlitzbaggerung, Gleisanordnung bei 

der 91, 92, 93. 
Schmiervorrichtung von Bechem und 

Keetmann 362. 
Schmiervorrichtung von Meyer 362. 
Schmiervorrichtung von Schuck 362. 
Schmiervorrichtung "Westfalia" 361. 
Schneidkante 9. 
Schram, Schrammaschine von 380. 
Schramm, StoBbohrmaschine von 267. 
Schramapparat der Ruhrthaler Maschi-

nenfabrik 385. 
Schramapparat von Eisenbeis 384. 
Schramapparat von Schwarz 386. 
Schramapparat von Sirtaine 386. 
Schramapparat, Wasserstrahl- 158. 
Schramapparat Westfalia 388. 
Schramkopfe 383. 
Schramkopfe von Frolich & Kliipfel 

383. 
Schramkopfe Westfalia 384. 
Schrammaschine der Schalker Eisen· 

hiitte 391. 
Schrammaschine von Clapp 398. 
Schrammaschine von Garfort 388. 
Schrammaschine von Gillots 391. 
Schrammaschine von Harrison 378. 
Schrammaschine von Henninger 378. 
Schrammaschine von Herzler 378. 
Schrammaschine von Jeffrey 391. 
Schrammaschine von Jonas 372. 
Schrammaschine von Korfmann 398. 
Schrammaschine von Mitchell 390. 

Schrammaschine von Morgan 378. 
Schrammaschine von Morgan-Gardner 

394. 
Schrammaschine von Schram 380. 
Schrammaschine von Scott 397, 398. 
Schrammaschine von Sperry 378. 
Schrammaschine von Sullivan 378. 
Schrammaschine von Tiibben 399. 
Schrammaschine von Walkers 391. 
Sch,rammaschine von Winstanley 391. 
Schrammaschine von Wolff 391. 
Schrammaschinen auf Radern 375. 
SchrammeiBel von Franke 373. 
Schramsektor von Eisenbeis 382. 
Schramsektor von Schwarz 382. 
Schramsektor von Sirtaine 382. 
Schramvorrichtung von Neukirch 396. 
Schrauben.Bohrsaule der Ruhrthaler 

Maschinenfabrik 337. 
Schrauben-Bohrsaule von Paschke 339. 
Schraubenspannsaule, einfache 337. 
Schraubenspannsaule von Hoffmann 

337. 
Schraubenspannsaule von Schwarz 337. 
Schuck, Schmiervorrichtung von 362. 
Schiisse, Beraumen der 430. 
Schiittkasten 23. 
Schiittkastenbagger 18. 
Schiittkastenbaggers, Gewicht eines 23. 
Schiittklappe 20, 27, 99. 
Schiittrinne 18. 
Schwarz, Bohrhammer von 286, 297. 
Schwarz, Drehbohrmaschine von 304. 
Schwarz, Schramapparat von 386. 
Schwarz, Schramsektor von 382. 
Schwarz, Schraubenspannsaulc von 337. 
Schwarz, Vorschubapparat von 348. 
Scott, Schrammaschine von 397, 398. 
Seitenbaggcrung 94. 
Seitenbaggerung, gemischte Kopfbag-

gerung und 94. 
Seitenentnahme 90. 
Selbstentlader 95. 
Selbstentladewagen mit Eselsriicken 95. 
Shaw, Keilapparat von 439. 
Sieb und Sortierwerk, Bagger mit 39. 
Siemens & Halskc, dynamoelektrische 

Ziindmaschine von 427. 
Siemens & Halske, elektromagnetische 

Ziindmaschine von 426. 
Siemens & Halske, Gliihziinder von 416. 
Siemens-Schuckert-Werke, elektrische 

Drehbohrmaschine der 322. 
Siemens-Schuckert-Werke, elektrische 

StoBbohrmaschine mit aufgebau
tern Motor 314. 

Sirtaine, Schramapparat von 386. 
Sirtaine, Schramsektor von 382. 
Sisko I-Mas chine 345. 
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Sommeiller 17l. 
Sortierwerk, Bagger mit Sieb und 39. 
Spaltgliihziinder 413, 417. 
Spannsaulen der Deutseheh Maschinen-

fabrik A.~G. 33S, 339. 
Speisewasser 63. 
Sperry, Sehrammaschine von 37S. 
Spindelriickzugsvorrichtung 232, 236. 
Spindelvorschub 227, 230. 
Spiralbohrer 353. 
Spitzkeil 431. 
Sprengapparat von Konig & Giitzlaff 

435. 
Sprengapparat von Williams 439. 
Sprengbohrlocher 224. 
Sprengpatrone, hydraulische 436. 
Sprengpumpe von Heckel 436. 
Spiilversatzbergbau, Bagger im 32. 
Spiilversatzgewinnung, Organisation der 

Forderung bei der 9S. 
Spiilvorrichtung von Flottmann 35S. 
Standrohren 22S. 
Stanley, Streckenbohrmaschine fUr 

Steinkohle von 407. 
Staubfanger 360. 
Staubsauger von Korfmann 360. 
Staumauern 155. 
Steuerungen 256. 
Steuerlose Druckluft-StoBbohrmaschi-

nen 27S. 
Stiel, Loffelbagger mit hohlem 84. 
Stielbagger 2. 
StoBbohrmaschine der Ingersoll-Rand 

Company 270. 
StoBbohrmaschine der Deutschen Ma

schinenfabrik A.-G. 27l. 
StoBbohrmaschine der Deutschen Niles

Maschinenfabrik 275. 
StoBbohrmaschine der Siemens-Schuk

kert-Werke 312. 
StoBbohrmaschine, elektrische, von 

Marvin 311. 
StoBbohrmaschine, elektrische, mit auf

gebautem Motor der Siemens
Schuckert·Werke 314. 

StoBbohrmaschine, elektrische, von van 
Depoele 309. 

StoBbohrmaschinen, elektropneuma
tische 316. 

StoBbohrmaschine von Darlington 279. 
StoBbohrmaschine von Darlington

Blanzy 279. 
StoBbohrmaschine von Dinnendahl

Meyer 262. 
StoBbohrmaschine von Dubois & Fran-

(;lOis 265. • 
StoBbohrmaschine von Ferroux 264. 
StoBbohrmaschine von Flottmann 269, 

277. 

StoBbohrmaschine von Frolich 267. 
StoBbohrmaschine von Hoffmann 274. 
StoBbohrmaschine von Korfmann 26S. 
StoBbohrmaschine von RudoH Meyer 

274. 
StoBbohrmaschine von Neill 27S. 
StoBbohrmaschine von Sachs 262. 
StoBbohrmaschine von Schramm 267. 
StoBbohrmaschine Westfalia 275. 
StoBtrankapparat del' Maschinenfabrik 

Westfalia 442. 
StoBtrankapparat der Zeche Consolida-

tion 441. 
StoBtranken 440. 
Strahlrohre 15S. 
Streckenbohrmaschine del' Nuneaton 

Engineering Company 40S. 
Streckenbohrmaschine von Beaumont 

404. 
Streckenbohrmaschine von Beaumont 

& English 403. 
Streckenbohrmaschine von Brunton 

405. 
Streckenbohrmaschine von Humboldt 

40S. 
Streckenbohrmaschine von Stanley 407. 
Streifenventil von Meyer IS3. 
Strnad, Kompressor von IS9, 190. 
Stromleitungen 417, 419. 
Stromzufiihrung durch Schienen 2S. 
Strossenlange, Wahl der 49. 
Stufenkompression 170, 172. 
Stundenleistung eines Eimerketten-

baggers, theoretische 100. 
SturzhOhe an der Kippe 99. 
Sullivan, Schrammaschine von 37S. 

Talsperren 155. 
Tatsachliche Zylinderspannung 169. 
Tcilung del' Eimerkette 11. 
Temple-Ingersoll, elektropneumatische 

Bohrmaschine 316. 
Theoretische Leistung eines Baggers 100. 
Theoretische Leistung eines Loffelbag

gers 102. 
Theoretische Stundenleistung eines Ei-

merkettenbaggers 100. 
Thomas, Drehbohrmaschine von 303. 
Thomas, Handbohrmaschine von 236. 
Tiefbagger S. 
Tilgungsquote im Baggerbetrieb 105. 
Tirmannsche Ziindmaschine 429. 
Tonge, James 436. 
Torricelli 163. 
Transmissionen, pneumatische 245. 
Transporteur 39. 
Trautz, Drehbohrmaschine von 300. 
Treibkeil 431. 
Trichter, fahrbare 119. 
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Trippe 441. 
Trockenbagger 2. 
Tiibben, Schrammaschine von 399. 
Turas, 0 becer 11. 
Turasrolle, untere 11. 
Turas, unterer 11. 
Turbinenmaschinen 330. 
Turbokompressor 218. 
Turbokompressoren 215. 
Type Bergmann, Kohlenbagger 146. 
Type "Gnom", Kohlenbagger 147. 
Type Wisehow, Braunkohlenfras· 

maschine 136. 

Ulrich, Handbohrmaschine von 231. 
Umsetzvorrichtungen 256, 257. 
Untere Turasrolle 11. 
Unterer Turas 11. 
Unterirdischer Luftbehalter 249. 
Unterwagen 60. 

Vakuumlinie 165. 
Van Dcpoele, elektrische StoBbohrma· 

schine von 309. 
Varentius 1. 
Vercinigte Ville, Grube 136, 151. 
Verladctasche 20. 
Verlagcrung del' Baggcrschicnen 52. 
Vcrschieben del' Baggcrgleise 146. 
VcrschluBklappe 20. 
VicrfuBgestell Montania 340. 
Volumetrischer Wirkungsgrad 169. 
Vorriicken des Baggergleises 49. 
Vorteile del' A·Rahmenschaufel 58. 
Vorteile del' Drehscheibensehaufel 58. 
Vorteile des Mehrmotorenantriebs 62. 
Vorschubapparat von Korfmann 347. 
Vorschubapparat von Schwarz 348. 
Vorschubapparat "Westfalia" 346. 
Vorschubscinrichtungen 256. 
Vorschubseinrichtungen, automatischc 

260. 
Vorschub· und Druekregelung 232. 
Vorschubvorriehtungen 258. 
Vorziige del' Loffelbagger 53. 

Wahl del' Strossenlange 49. 
·Walcher, Kohlensprengapparat von 435. 
\Valkers, Radschranllnaschinc von 391. 
Wasserabscheider 250. 
Wasser·Druckkasten 157. 

Wassergraben 155, 156. 
Wasscrkraftdruckluftsyndikats,hydrau. 

lischer Kompressor des 212. 
Wassersacke 250. 
Wasserstrahl·Schramapparat 158. 
WeiB 188. 
Welle, biegsame 314. 
Westfalia, Abbauhammer 374. 
Westfalia, Bohrhammer 294. 
Westfalia, Drehbohrmaschine 306. 
Westfalia, Handbohrmaschine 232. 
Westfalia, Keil 432. 
Westfalia, Schmiervorrichtung 361. 
Westfalia, Schramapparat 388. 
Westfalia, Schramkopfe 348. 
Westfalia, StoBbohrmaschine 275. 
Westfalia, StoBtrankapparat 442. 
Westfalia, Vorschubapparat 346. 
Widdermaschinen 333. 
Williams, Sprengapparat von 439. 
Windkessel 174. 
Winstanley, Radschrammaschine von 

391. 
Wirkungsgrad, volumetrischer 169. 
Wischow, Braunkohlenfrasmaschine 

Type 136. 
Wolff, Radschrammaschine von 391. 
Wolski, hydraulisehe Schlagbohrvor. 

richtung von 334. 

Z·Bohrcr 351. 
Zeche Consolidation, StoBtrankapparat 

der 441. 
Zeche Dorstfeld 443. 
Zeche Scharnhorst 441. 
Zeitziinder 418. 
Ziindmaschinen 421. 
Ziindmaschinen der Fabrik elektrischer 

Ziinder 428. 
Ziindmaschine, dynamoelektrische von 

Siemens & Halske 427. 
Z iindmaschinen, induktionselektrische 

423. 
Ziindmaschine, Tirmannsche 429. 
Ziindmaschine von Bornhardt 422. 
Ziindsehniirc 413. 
Ziindung, elektrische 412. 
Zweimotorenantrieb 66. 
Zwischenkiihlung 172, 176. 
Zylinderspannung, tatsachliche 169. 
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