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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

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

Von der Wirtschaftlichkeit der Forderung pflegt die
Rentabilitdt desganzen Werkesin hohem Mafleabhéngig
zu sein. In den eigentlichen Fabrikationsanlagen sind, wenn es
sich nicht um eine Sonderhetstellung handelt, fiir die eigene Ma-
schinen gebaut werden, durchweg keine groflen Ersparnisse zu
machen ; man hat cine Auswahl unter den auf dem Markt befind-
lichen modernen Maschinentypen zu treffen, die im groflen und
ganzen dasselbe wirtschaftliche Ergebnis aufzuweisen pflegen. Da-
gegen konnen, was den Transport angeht, kaum zwei Fabriken
itbereinstimmend eingerichtet werden. Die allererste Erwigung
bei Neueinrichtung einer Fabrik ist schon, ob die Beférderungs-
verhiltnisse fiir den Bezug der Rohmaterialien und den Absatz
der Erzeugnisse giinstig genug sind, um die Wettbewerbsfahigkeit
anderen Werken gegeniiber sicherzustellen. Und auch die An-
ordnung der Fabrikriumlichkeiten und der Maschinen im einzelnen
mul} so getroffen werden, dafl die Transporte moglichst wenig
Kosten verursachen. Eine gute und vorteilhafte Werksanlage
kennzeichnet sich wesentlich dadurch, dafl diese Gesichtspunkte
beachtet und die Verlade- und Férdereinrichtungen, die nicht ver-
mieden werden konnen, gemeinsam mit dem ganzen Fa-
brikentwurf sorgfiltic durchdacht und im einzelnen festgelegt
sind. Man vergegenwiirtige sich immer, daf der ideale Betrieb wie
ein aufgezogenes Uhrwerk ohne menschlichen Eingriff selbsttitig
ablaufen sollte.

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

Neu ist in meinem Buche nicht nur, daf3 alle diese Gesichts-
punkte aufgezdhlt werden, sondern vor allem auch, dafl gezeigt
wird, wie man sie mit einerlei Mafl, ndmlich nach ihrem
EinfluBl auf die Féorderkosten, messen und gegeneinander
abwigen kann.

Ubrigens versuche ich mit meinem Buche auch den Studierenden
etwas Neues zu bringen, das iiber den Rahmen des Fachgebietes:
,,Verlade- und Forderanlagen‘ hinausgeht. Kaum ein anderes
Einzelgebiet des Maschinenbaues diirfte sich so wie dieses dazu
eignen, den Anfinger in das wirtschaftliche Denken einzufiihren,
das er neben der Beherrschung der wissenschaftlichen Grundlagen
der Technik zum Vorwértskommen in der Praxis notwendig braucht,
und ihm gleichzeitig das Verstindnis dafiir zu vermitteln, in welcher
Weise die Konstruktion einer Maschinenanlage den Bediirfnissen
und Forderungen eines groflen Betriebes anzupassen und unter-
zuordnen ist. Zur Einfithrung oder Befestigung im ,,technischen
Denken‘ ist das Fach also hervorragend geeignet. Daf3 im iibrigen
die Kenntnis moderner Forderanlagen zu den notwendigsten
Elementen allgemeiner technischer Bildung gehért und
dem Ingenieur ebensowenig fehlen darf, wie das Verstindnis fiir
die Wirkungsweise von Motoren, Werkzeugmaschinen usw., braucht
wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden.

Berlin, im August 1916.

Georg v. Hanfistengel.



Vorwort zur dritten Auflage.

Das Buch ist, nachdem es langere Zeit hindurch vergriffen war,
ciner durchgreifenden Neubearbeitung unterzogen worden.

Obwohl die neuere Entwicklung der Férdermittel mit der ungeheuren
Vielseitigkeit der fiir Sonderzwecke ausgebildeten Bauarten leicht dazu
verfilhren kann, die Darstellung weit iiber den bisherigen Rahmen aus-
zudehnen, habe ich mich bemiiht, die knappe Darstellung mit Heraus-
arbeitung der Hauptgesichtspunkte beizubehalten, die zu meiner Genug-
tuung sowohl bei Praktikern wie auch bei Studierenden Anklang ge-
funden hat.

Neu hinzugefiigt sind Abschnitte iiber einfache Handférder-
gerite, Forderung mit Wasser, Elektrokarren, Einrichtungen zur Brief-
und Paketbeférderung, Hilfsmittel zum Verschieben von Eisenbahn-
wagen. Eine bedeutende Erweiterung hat u. a. der Abschnitt iiber die
Aufspeicherung des Fordergutes erfahren. Mehrere Abschnitte mufBten
mit Riicksicht auf den vergroBerten Umfang in zwel oder mehr Einzel-
abschnitte aufgelost werden. Dementsprechend ist auch die Zahl der
Abbildungen erheblich gewachsen?).

Es schien mir erforderlich, im Abschnitt 1 auf die Frage der Ver-
cinheitlichung einzugehen, die auch im Bau von Férdermitteln Be-
deutung gewonnen hat, und ich méchte nicht unterlassen, auf diesen
wichtigen Punkt hier besonders hinzuweisen.

Sondereinrichtungen fiir FlieBarbeit?) darzustellen, schien mir
bei dem heutigen Stande dieses Gebietes nicht angebracht. Praktisch
148t sich fast alles dafiir anwenden, was auch fiir andere Foérderaufgaben
bei geringer Entfernung in Frage kommt, und die Sonderbauarten sind
noch nicht soweit durchgebildet und zu bestimmten Typen entwickelt,
daf sich eine besondere Darstellung lohnte.

!) Die mit einer TWL-Nummer bezeichneten Abbildungen sind in
Form von Diapositiven (Glaslichtbildern) von der Technisch-Wissenschaftlichen
Lehrmittelzentrale (TWL), Berlin NW 7, Dorotheenstr. 35, zu erhalten. Es
wird emptohlen, wichtige neue Bilder und zeichnerische Darstellungen aus-
gefithrter Anlagen der TWL fiir ihre Sammlung zur Verfiigung zu stellen, da-
mit sie auf diese Weise den Lehranstalten zugute kommen.

%) Vgl. das im Auftrage des Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung heraus-
gegebene Buch: ,,FlieBarbeit**. VDI-Verlag, Berlin 1926.
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Wegen ausfiihrlicher Unterlagen iiber den Bau und dic Berechnung
der Verlade- und Férdereinrichtungen verweise ich auf mein Werk:
»,Die Férderung von Massengiitern® (Verlag von Julius Springer, Berlin),
dessen erster Band: ,,Bau und Berechnung der stetig arbeitenden For-
derer in 3. Auflage vorliegt; der zweite Band wird in der 3. Auflage
in zwei Teilen herauskommen, von denen der erste, der in wesentlich
erweiterter Form Wagen fiir Massengiiter, Wagenkipper, zweischienige
Bahnen mit Zugmittelantrieb, Drahtscilbahnen und Elektrohingebahnen
behandelt, demnéchst erscheint, wiahrend sich der zweite Teil (Krane
und zusammengesetzte Anlagen) in Vorbereitung befindet.

Charlottenburg, im August 1926.
Ahornallee 50.

Georg v. Hanffstengel.
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Erster Abschnitt.

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

Bei Auswahl der Bauart fir eine Forderanlage mul3 selbstverstand-
lich immer zuerst gefragt werden, welche Fordermittel sich unter den
gegebenen Umsténden in technischer Beziehung eignen. Nachdem
diejenigen Bauarten ausgeschieden sind, mit denen sich die betreffende
Aufgabe iiberhaupt nicht oder nur in einer offensichtlich zu umsténd-
lichen Weise 16sen la8t, werden bei der Vielseitigkeit des neuzeitlichen
Forderanlagenbaues immer noch eine Reihe Moglichkeiten iibrigbleiben,
und zwischen diesen die vorteilhafteste herauszufinden ist nur mog-
lich, wenn alle Einfliisse mit einem einzigen MaBe gemessen werden;
dieses Mafl kann nur die Hohe der Forderkosten sein. Auch fir die
scheinbar rein subjektiven Gesichtspunkte 148t sich, wenn man sie
kritisch betrachtet, dieser MaBstab anwenden, so daB3 sich schlie8lich
eine feste Rechnungsgrundlage fiir die endgiiltige Entscheidung
ergibt.

Vorweg sei jedoch bemerkt, daB bei wirtschaftlichen Vergleichen
nicht der Forderer allein zu beriicksichtigen ist, sondern auch unter-
sucht werden muf}, in welcher Weise bei der Wahl der einen oder der
anderen Bauart die ibrigen Kosten beeinflult werden, insbesondere
also, welche Betrige in jedem Falle fiir die Aufspeicherung des Forder-
gutes und seine Zufithrung zum Foérderer entstehen. Hand in Hand
damit geht die Frage, ob die verschiedenen in Frage kommenden For-
derer die gleiche Leistung vollbringen, also das Gut nach demselben
Punkte hinschaffen. Es ist beispielsweise ein groBer Unterschied, ob
die Kohle nur an den Ful} eines Kesselhauses gebracht oder durch den
Forderer bereits in die Kesselhausbunker verteilt wird. Im ersteren
Falle ist noch eine besondere Fordereinrichtung nebst einem Fillrumpf
und sonstigen Vorrichtungen zum Uberladen und vielleicht auch wei-
tere Bedienung erforderlich.

Wenn auch von den nachstehend aufgefithrten Einfliissen, die auf
die Forderkosten wirken, in den wirklich auftretenden Fillen der eine
mehr, der andere weniger wichtig ist, und manche in ihrem Wesen und

v. Hanfistengel, Verladen. 3. Aufl. 1



2 Auswahl der Bauart und Festsetzung der Leistung einer Férderanlage.

in ihrer Wirkung oft nicht ganz leicht zu iibersehen und auseinander-
zuhalten oder nur schitzungsweise zu bewerten sind, so ist es doch
erforderlich, stets jeden einzelnen Punkt genau zu priifen, da es sonst
sehr leicht vorkommen kann, daB man sich iiber den Wert einer be-
stehenden Forderanlage eine ganz und gar verkehrte Meinung
bildet oder einen schweren, nicht wieder gutzumachenden Fehler bei
der Ausfilhrung einer neuen Anlage begeht. Fille dieser Art bilden
leider keine Seltenheit.

Die Gesamtforderkosten setzen sich aus folgenden Einzelbetrigen
zusammen :

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

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

3. Verzinsung und Tilgung der Baukosten.

Kosten fiir die Bedienung der Anlage.

Kosten der Wartung und Unterhaltung.

. Kosten fiir den Kraftverbrauch.

. Kosten infolge Hinausschiebung der Inbetriebnahme.

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

9. Kosten durch Wertverminderung des Férdergutes.

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

Diese Punkte sollen im folgenden einzeln ausfiihrlich besprochen
werden.

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

Die Kosten fiir den Erwerb des von der Forderanlage in Anspruch
genommenen Bodens lassen sich am sichersten bei Forderung iiber in
fremdem Besitz befindliches Gelidnde feststellen. Sie sind naturgeméaf3
in den allerweitesten Grenzen verschieden, und ihre Hohe kann von
vornherein zugunsten des einen oder des anderen Systems den Aus-
schlag geben. Hoher Bodenpreis, hervorgerufen durch starke Ausnutzung
des Gelindes fiir landwirtschaftliche, industrielle oder Wohnzwecke,
begiinstigt von vornherein die Anwendung derjenigen Fordermittel,
die ihrer Natur nach den Boden weniger in Anspruch nehmen. Daraus
erklart sich zum Teil, wenn auch keineswegs allein, daB diese Férder-
mittel sich in einigen der dicht besiedelten européischen Linder so aufer-
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ordentlich eingefiihrt haben, in anderen Gebieten dagegen, z. B. den
Vereinigten Staaten von Amerika, wo durchweg noch weit mehr unbe-
nutzter Raum zur Verfiigung steht, sich verhaltnismaBig langsam ver-
breiten. Oft werden die Grunderwerbskosten dadurch ungebiihrlich
in die Hohe getrieben, daB der Eigentiimer aus einer Zwangslage des
Erbaucrs der Anlage Kapital schlagen will, und zwar ist das besonders
der Fall, wenn der Bau sehr dringend ist. Es kann in solchen Fallen
zweckmiBig sein, eine an sich teurere oder ungiinstigere Art der Forde-
rung zu wihlen, wenn man dadurch einem unbequem gelegenen Grund-
stiick ausweicht und eine sofortige Inangriffnahme und rasche Fertig-
stellung des Baues herbeizufithren vermag. Die Verluste, die infolge der
hoheren Herstellungskosten oder der vielleicht doch gezahlten iiber-
normalen Bodenpreise entstehen, sind gegen die Kosten aufzurechnen,
die sonst durch Hinausschiebung der Inbetriebnahme entstehen (vgl.
Punkt 7).

Eine Enteignung ist nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen
moglich. In PreuBen ist sie durch das Berggesetz geregelt, das be-
stimmt, daB der Grundbesitzer dem Bergwerksbesitzer ein Grundstiick
abtreten muB, das fiir den Betrieb des Bergbaues, zu Halden, Belade-
und Niederlageplitzen, Wegen, Eisenbahnen, Kanilen und maschinellen
Anlagen notwendig ist. Der Nachweis der Notwendigkeit muf} selbst-
verstindlich gefiilhrt werden, und zwar in einem Verfahren vor dem
Oberbergamt und der Regierung. Anlage und Betrieb unterliegen dann
weiterhin der Genehmigung der Bergbehorde, die auch die polizeiliche
Abnahme auszufithren hat.

Fiir die Anlage und den Betrieb anderer iiber groflere Strecken
fiihrenden Fordereinrichtungen bildet das Kleinbahngesetz die wich-
tigste Grundlage. Die Anlage unterliegt der polizeilichen Genehmigung;
auBerdem sind die Pline denjenigen Stellen, deren EinfluBgebiet
berithrt wird, vorzulegen, insbesondere also bei Uberschreitung von
Reichsbahnstrecken der betreffenden Reichsbahndirektion. Die Prifung
erstreckt sich vor allem darauf, ob durch die Forderanlage in irgend-
einer Weise die offentliche Sicherheit gefihrdet wird. Selbstverstandlich
sind bei Anlage und Betrieb auch die Vorschriften der betreffenden
Berufsgenossenschaften zu beachten.

In anderen Lindern sind die Bestimmungen teilweise ahnlich, in
anderen Punkten sehr verschieden. Rechtzeitige genaue Erkundigungen
sind in jedem Falle vor dem Entwurf der Forderanlage notwendig.

Das MaB der Entwertung der von der Forderanlage beriihrten
Grundstiicke, das gegebenenfalls als Grundlage fiir die Entschadigungs-
anspriiche des Grundbesitzers dienen muf, ist in manchen Fallen schwer
festzustellen. In das Gebiet des Humoristischen gehért es, wenn ein
Weinbergbesitzer Anspriiche geltend macht, weil der Schatten der vor-

1*
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iiberfahrenden Seilbahnwagen die Reife der Trauben verzogere. Es
kommt aber haufig vor, daB auBler dem unmittelbar in Anspruch ge-
nommenen Raume andere Grundstiicksteile dadurch unbenutzbar oder
weniger gut verwendbar werden, dall der Verkehr nach ihnen hin durch
die sie kreuzende oder daran entlang verlegte Forderanlage erschwert
oder gefahrdet wird. Ebenso konnen ernsthafte Klagen iiber das Ge-
rausch erhoben werden, das von einer innerhalb bewohnter Gegenden
gelegenen Forderanlage verursacht wird. Dieser letztere Einwand ist
nach denselben Grundsitzen zu beurteilen, wie bei industriellen Betrie-
ben iiberhaupt. Bei Fordereinrichtungen ist er aber deshalb besonders
wichtig, weil die Anlagen meist nicht in Geb#duden eingeschlossen sind,
sondern ziemlich frei stehen und sich nicht selten iiber grofere Strecken
hinziehen.

Fiir die Hohe der Verzinsung soll in den nachfolgenden Rech-
nungsbeispielen ein Satz von 5 vH angenommen werden. Zu beachten
ist, auch fiir Punkt 2 und 3, daf} die volle Verzinsung des Anlagekapitals
nur im ersten Jahre geleistet zu werden braucht, wiahrend spater
dieser Posten, je nach der Hohe der Abschreibung, sich mehr oder
weniger rasch verkleinert.

Die Tilgung der Grunderwerbskosten wird, wenn nicht be-
sondere kaufmannische Riicksichten eine rasche Abschreibung erwiinscht
erscheinen Jassen, im allgemeinen nicht héher als mit 2 bis 5 vH ein-
gesetzt. Bei Forderanlagen, die nur kurze Zeit bestehen sollen, also
beispielsweise bei Bahnen zur Ausbeutung von Wildern, ist die Tilgung
entsprechend hoher anzusetzen. Im itbrigen muB auch beriicksichtigt
werden, welchen Wert der erworbene Boden noch hat, falls das Werk,
dem die Forderanlage dient, iiberhaupt stillgelegt werden sollte.

Es wire sehr verkehrt, wenn man, wie es leicht vorkommen kann,
die Entwertung des im eigenen Besitz befindlichen Grund-
stiicks nicht in die Rechnung einstellen wollte. Diese ist vielmehr nach
genau denselben Grundsitzen, also namentlich vom Gesichtspunkte
der Verkehrsbehinderung aus, zu betrachten, wie bei fremden Grund-
stiicken, und es wird in den meisten Fillen, wenn man der Frage auf
den Grund geht, keine Schwierigkeiten machen, den Betrag dieser Ent-
wertung mit einiger Genauigkeit zahlenméBig festzulegen, d. h. die
entstehenden Verluste iiberschlaglich zu berechnen. Die Ergebnisse
konnen die Wahl der Bauart oder wenigstens die Einzelausfiihrung in
vielen Fillen beeinflussen und zu vorteilhafteren Anordnungen fithren.
Ich erwahne nur den Fall, dafl bei einer Forderanlage der Hauptantrieb
auf dem Hof einer Fabrik zu stehen kam, und zwar gestaltete sich der
Bau so umfangreich, dafl der Fuhrwerksverkehr ganz auflerordentlich
erschwert wurde. Es muflte sogar ein Gurtférderer, der zu der anderen
Forderanlage an und fir sich in keiner Beziehung stand, mitten durch
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diese hindurchgefithrt werden. Das ist ein krasser Fall, der nur infolge
eines groben Versehens moglich war. Fille dhnlicher Art kommen
aber hiufig vor. Der Besitzer der Anlage wird nur in den seltensten
Fillen den Hersteller haftbar machen kénnen, denn dieser kann sich
fast immer darauf berufen, daB der Besteller die Pline gepriift hat,
und dafl er die Bedingungen in seinem Werke besser kennen mubBte
als der Hersteller. Um der Verkehrsbehinderung zu entgehen, haben
viele Werke ausgedehnte Bahnanlagen fir ihren inneren Betrieb als
Hochbahnen ausgefithrt, selbst wenn dadurch die Anlagekosten auf
das Vier- oder Funffache gestiegen sind.

2. Verzinsung und Tilgung der Beschaffungskosten fiir die
maschinellen und Bauwerksteile.

Die unter 2 zusammengefaflten Kosten, zu denen auch Fracht und
Verpackung gehoren, pflegen bei solchen Anlagen, bei denen der Grund-
erwerb nicht ausschlaggebend ist, dem Besteller zu allererst ins Auge
zu fallen und ihn einem Entwurfe giinstig oder unfreundlich zu stimmen.
Der erste Eindruck, den der Vergleich der Endsummen der Kosten-
anschlage erweckt, ist oft so ausschlaggebend, dal3 der Besteller sich
spater nur schwer entschlieBen kann, einem in Wahrheit wirtschaft-
licheren Plane den Vorzug vor demjenigen zu geben, der durch den
niedrigen Preis der von der Fabrik zu liefernden Teile besticht. Es ist
ein Hauptzweck der vorliegenden Arbeit, zu zeigen, wie viele andere
Gesichtspunkte diesem einen entgegenstehen. Zunichst kann
eine Ersparnis in den maschinellen und Bauwerksteilen schon unmittel-
bar dadurch hinfillig werden, da8 sie die unter 1 und 3 genannten Be-
trige (Verzinsung und Tilgung fiir Grunderwerbs- und Baukosten) in
die Hohe treibt, und weiterhin kénnen durch eine solche Scheinersparnis
einer oder mehrere der unter 4 bis 9 genannten Posten eine die Wirt-
schaftlichkeit herabdriickende oder gar vernichtende Hoéhe annehmen.

Von vornherein will ich bemerken, daf} alle Berechnungen tiber den
Haufen geworfen werden konnen, wenn der Besteller sich in einer Zwangs-
lage befindet, also beispielsweise bereits grofie Auftrige fiir die Neu-
anlage oder Erweiterung eines Werkes erteilt hat und nun bei der Durch-
arbeitung der Forderanlagen bemerkt, daBl er mit dem noch zur Ver-
fiilgung stehenden Gelde nicht auskommt und weiteres Kapital nicht
erhalten kann. Dann mag er gezwungen sein, eine ausgesprochen billige
Anlage hinzustellen, um nur iiberhaupt arbeiten zu kénnen. Fiir solche
Falle werden die nachfolgenden Erwéigungen nicht immer im vollen
Umfange maBgebend sein.

Schon die Aufstellung auf Seite 2 zeigt, dafl die ,,Beschaffungs-
kosten‘* nur einen Punkt unter vielen anderen darstellen. Eine Aus-
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nahmestellung verdienen sie hochstens insofern, als sie durch die von
den Lieferern einzuholenden Angebote von vornherein ziemlich genau
festgelegt werden konnen und daher ein festes Glied in der Rech-
nung bilden, wiahrend alle anderen Anteile, selbst die Grunderwerbs-
kosten, sich nur selten von vornherein mit solcher Genauigkeit ab-
schiitzen lassen. Vor allem ist es fast nie moglich, die Gewahr dafiir,
dal} die Kosten in den iibrigen Punkten nicht iiberschritten werden,
auf einen anderen abzuwilzen. Wenn es nun auch menschlich erklar-
lich ist, dal der Besteller versucht, diesen einzigen sicheren Betrag
so niedrig wie moglich zu halten, so kann dies doch anderseits vom Stand-
punkte des ernsthaften Kaufmanns gerade verkehrt gehandelt sein.
Denn der Unternehmer, der auf einer festen Grundlage arbeiten will,
sollte eigentlich die unsicheren Kosten und damit die Unternehmer-
gefahr herunterzudriicken suchen und eher mit etwas hoheren festen
Anlagewerten rechnen, wie ja auch jeder Geschiaftsmann, wenn er irgend
kann, moglichen Verlusten durch Zahlung von Versicherungs-
pramien vorbeugt.

Sehr begiinstigt wird die Neigung zum Herabdriicken der Anschaf-
fungspreise auch dadurch, dafl dem Besteller, der nicht schon eigene
grofere Erfahrungen in dem Bau und Betrieb von Forderanlagen
gesammelt hatte, bisher jede Anleitung fehlte, um sich iiber die in Frage
kommenden Gesichtspunkte zu unterrichten, geschweige denn, um sich ein
auf einigermaflen zutreffende Rechnungen gegriindetes Urteil zu bilden.

Die teuerste Anlage braucht natiirlich durchaus nicht unter allen
Umstanden die beste zu sein. Die Art der Forderung, welche die nied-
rigsten Beschaffungskosten aufweist, kann unter Umstédnden auch in
der Mehrzahl der iibrigen Punkte die geringsten Kosten verursachen.
Das ist von Fall zu Fall zu prifen und von sachverstindiger Seite mit
verhiltnismiBig grofler Sicherheit zu entscheiden. Schwieriger ist die
Frage, ob, nachdem eine bestimmte Bauart gewahlt ist, das teurere
oder das billigere Angebot angenommen werden soll, vorausgesetzt,
dal} iiberhaupt mehrere Firmen in der Lage sind, die Bauart anzu-
bieten. In der Regel sind die Angebote der grollen Werke hoher als die
der kleineren. Das ist zum Teil darauf zuriickzufiithren, daf} infolge der
schwierigeren und weniger einfachen Organisation die allgemeinen Un-
kosten groBer zu sein pflegen. Diese zu bezahlen, hat der Besteller na-
tiirlich dann keine Veranlassung, wenn ihm nicht ein Gegenwert in
der hoheren Giite der Lieferungen geboten wird.

Die beste Leistung ist von derjenigen Firma zu erwarten,
die ein bestimmtes Fordermittel im groBten Umfange als
Sondererzeugnis herstellt. Je weniger eine Firma auflerdem baut,
um so sicherer kann sie ihr Ziel verfolgen, auf diesem einen Gebiete
Hervorragendes zu leisten, und um so geringer sind die Kosten, die ihr
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durch die zum Zusammenhalten des Ganzen notwendigen Einrichtungen
entstehen. Wenn eine Firma nicht nur mehrere Fordermittel her-
stellt, sondern sich auflerdem noch auf anderen, fernliegenden Gebieten
des Maschinenbaues betétigt, so miissen die hierbei sich ergebenden
Schwierigkeiten durch eine sehr vervollkommnete Organisation aus-
geglichen werden. Beschrankt sich die Firma wenigstens auf das Ge-
biet des Transportwesens, so steht den durch die Vielseitigkeit ent-
stehenden Gefahren immerhin der Vorteil gegeniiber, dal die eine Ab-
teilung des Werkes ihre Erfahrungen in zahlreichen Féllen mit an-
deren Abteilungen austauschen kann, und dafB die Firma in der Lage
ist, einen einheitlichen Entwurf auch in solchen Fillen aufzustellen,
wo eine Kombination verschiedener Typen von Fordermitteln nicht
zu umgehen ist. '

Die Gewihr, die der Besteller vielleicht darin erblicken kann, daB
eine vielseitige Firma eine Aufgabe von allen Seiten priifen und ihm
die giinstigste Losung vorschlagen wird, hat im iibrigen nur beschrank-
ten Wert. Denn einerseits kann es vorkommen, da8 die einzelnen Ab-
teilungen miteinander in Wettbewerb treten, anderseits ist auch jede
Firma geneigt, dasjenige Fordermittel anzubieten, bei dem sie selbst am
besten abschneidet, wobei es immerhin fraglich erscheint, ob auch den
Bediirfnissen des Kunden damit am besten gedient ist.

Eine bedeutende, aber auf ein moglichst enges Gebiet beschrankte
Sonderfirma wird daher im allgemeinen im Verhaltnis zu den von ihr
zu fordernden Preisen am besten liefern kénnen, und man darf ihr
also von vornherein am meisten Vertrauen entgegenbringen. Voraus-
setzung ist natiirlich, dal die Vorteile, die ihr zu Gebote stehen, auch
wirklich ausgenutzt werden. Vor allem gehort dazu eine weitgehende
Normalisierung der Fabrikation, und zwar einerseits zu dem
Zwecke, die einzelnen Teile als hochwertiges Massenerzeugnis her-
stellen zu konnen, anderseits von dem Gesichtspunkte aus, daff die
Entwurfsarbeit verbilligt und dem einzelnen Konstrukteur die Mog-
lichkeit genommen wird, nach Gutdiinken vermeintliche Verbesse-
rungen vorzunehmen und damit unter Umstdnden verhéngnisvolle
Fehler in die Anlage hineinzubringen (vgl. auch S. 23).

Bei einem Hersteller, der in diesem Sinne alle im Betriebe seiner
Anlagen gemachten Erfahrungen verwertet und da, wo solche Erfah-
rungen fehlen, auch kostspielige Versuche nicht scheut, um sicher kon-
struieren zu konnen, sollte, wenn es sich nicht gerade um voéllig neue
Aufgaben handelt, ein Nichtinnehalten der dem Besteller gemachten
Versprechungen ziemlich ausgeschlossen sein. Selbstverstindlich ver-
ursacht die Durchfilhrung einer so weitgehenden Vereinheitlichung,
gegebenenfalls in Verbindung mit ausgedehnten Versuchen, nicht uner-
hebliche Kosten, die letzten Endes der Besteller tragen mufi. Dal} dieser
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aber vom kaufminnischen Standpunkt aus fiir die dadurch gebotene
Gewihr auch eine gewisse Pramie bezahlen kann, ohne sich selbst einen
Schaden zuzufiigen, liegt auf der Hand.

Eine groBe Firma, die von den Vorteilen, die ihre Grofle ihr gibt,
keinen Nutzen zieht, sondern bei der jeder Konstrukteur auf eigene
Hand arbeitet, wird dagegen unter Umstéinden nur eine entsprechend
schwerfillige Vielheit kleiner Firmen bilden und hat eigentlich gar nicht
das Recht, sich als ,,grofe Firma‘* zu bezeichnen.

Neben der Konstruktion spielt die Werkstattausfithrung eine
wichtige Rolle. Firmen mit eigenen, gut eingerichteten Werkstatten
verdienen im allgemeinen den Vorzug, obwohl eine weitgehende Nor-
mung auch die Méglichkeit gibt, fremde Werkstatten zur tadellosen
und zuverlidssigen Lieferung der einzelnen Teile zu bringen.

Fiir Eisenbauten gilt alles, was hier gesagt ist, ebenso wie fiir die
Maschinenteile, und zum Teil sinngemaf auch fiir Holzbauten, wenn
diese auch nicht in der Fabrik, sondern an Ort und Stelle angefertigt
werden.

Falls wirklich gut organisierte, grofle Sonderfirmen nicht zur Ver-
fiigung stehen, wird in vielen Féllen das Zutrauen, das man zu einem
bestimmten Konstrukteur hat, bei der Vergebung ausschlaggebend
sein; fallt der Auftrag an ein groBes Werk mit einer Reihe selbstandiger
Konstrukteure, so kann der Auftraggeber sich mdéglicherweise eine
gewisse Gewihr fir gute Ausfithrung dadurch verschaffen, dafl er bei
Auftragerteilung zur Bedingung macht, daB ein ganz bestimmter Kon-
strukteur, der bereits schwierige Aufgaben &hnlicher Art erfolgreich
geldst hat, die Bearbeitung tibernimmt.

Eine genaue Kenntnis der Organisation der anbietenden Firmen
und moglichst auch der einzelnen Personlichkeiten ist daher ein auBer-
ordentlich wichtiges Hilfsmittel, wenn man sich ein Urteil dariiber zu
bilden sucht, ob die Zahlung des von einer Seite geforderten Mebr-
preises auch eine entsprechend hthere Gewahr fiir gutes Arbeiten der
Anlage gibt.

Beim Vergleich der Kostenanschlige ist iibrigens immer sorgfaltig
zu priifen, ob von den verschiedenen Herstellern wirklich genau das
Gleiche angeboten wird. Es kann leicht vorkommen, dafl eine Firma
gewisse Teile als nicht zu ihrer Lieferung gehorig fortgelassen oder ge-
wisse Teile mit geringeren Abmessungen angeboten hat, wodurch dann
wieder die Unterhaltungskosten der Anlage hoher werden. Ein Angebot,
das sich gegenitber dem Durchschnitt der anderen Angebote durch
geringe Abmessungen und auf diese Weise erzielte niedrige Preise aus-
zeichnet, wird im allgemeinen von vornherein ausscheiden, denn die
betreffende Firma zeigt, daf sie nicht die zum Bau von Forderanlagen
noétigen Erfahrungen besitzt. Die Gewihr, die eine solche Firma gibt,
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niitzt wenig, wenn groBere Schaden infolge Betriebsverzégerung oder
Betriebstorung eintreten, denn es wird selten moglich sein, den ge-
samten Schaden vom Hersteller ersetzt zu erhalten. Dall es kein emp-
fehlenswerter Geschiftsgrundsatz ist, wenn ein Besteller den Versuch
macht, diejenige Firma, der er den Auftrag erteilen méchte, durch
Entgegenhalten derartiger unvollstindiger oder unrichtiger Angebote
zu Preisnachlissen zu bewegen, brauche ich wohl kaum zu er-
wahnen.

Zu beachten ist tibrigens, daf3 die Kosten fiir diejenigen Reserve-
teile, die um eines gesicherten Betriebes willen stets auf Lager ge-
halten werden miissen, damit im Falle eines Bruches sofort Ersatz
zur Hand ist, den Anlagekosten zuzuschlagen sind. Was davon ver-
braucht und neu ersetzt wird, ist unter Kosten fiir Unterhaltung (Punkt 5)
zu verrechnen.

Was die Zahlungsbedingungen anlangt, so ist es ganz allgemein
itblich, daBl der Fabrikant bei Auftragerteilung eine Anzahlung erhalt,
da er sofort bei Inangriffnahme der Arbeit bare Aufwendungen fiir Ma-
terialeinkauf, Arbeitslohne und Beamtengehilter zu machen hat und
es ein ungesundes, die Leistungsfahigkeit einer Maschinenfabrik driicken-
des Vorgehen sein wiirde, von dem Hersteller zu verlangen, daf3 er
gewissermafen den Bankier des Auftraggebers macht. Ganz ungerecht-
fertigt ist die zuweilen an Fabriken gestellte Zumutung, da sie die
Anlage zunichst iiberhaupt ohne Bezahlung hinstellen und sich aus
den Ersparnissen bei der Férderung bezahlt machen. Ein Fabrikant,
der nicht gleichzeitig Spekulant ist, kann derartige Bedingungen nicht
eingehen; wenn er es tut, so ist zu befiirchten, dafl er seine eigentlichen
Aufgaben vernachléassigt.

Ein Auftraggeber, der die Hersteller sowohl in den Preisen als auch
in den Zahlungsbedingungen in allzu riicksichtsloser Weise driickt, kann
sich selbst sehr schidigen, denn das Ergebnis wird schlieflich sein, daB
die guten, vertrauenswiirdigen Firmen ganz abspringen und er auf min-
derwertige, unerfahrene Lieferer angewiesen bleibt, die jede Bedingung
annehmen, um nur iiberhaupt ins Geschiaft zu kommen, dann aber bei
der Ausfithrung in allen Dingen zu sparen gezwungen sind. Mit einer
Anlage, die nur eben die Gewahrzeit aushilt, ist indessen dem Besteller
wenig gedient.

Wie schon unter 1 bemerkt, ist bei den nachfolgenden Rechnungs-
beispielen die Verzinsung mit 5 vH angesetzt. Die Zinsen von den vor
der Inbetriebnahme geleisteten Zahlungen, die bis zu diesem Zeitpunkt
auflaufen, sind den Anlagekosten zuzuschlagen und weiterhin dann
mit zu verzinsen und zu tilgen. Die Hohe der Tilgung richtet sich,
abgesehen von besonderen kaufminnischen Erwigungen, danach, wie
lange die Anlage, menschlicher Voraussicht nach, mit Sicherheit be-
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triebsfahig bleiben oder benutzt werden wird. Auf mehr als 20 Jahre
wird man die Tilgung der Kosten fiir die Bauteile einer Forderanlage
wohl nie erstrecken, sie also nie geringer als mit 5 vH annehmen.
Vom Standpunkt der Lebensdauer aus diirfte diese Annahme fiir Eisen-
bauten immer geniigen, ebenso fiir die Griindungen; fiir Holzbauten
mufl man je nach dem Aufstellungsort mit kiirzerer Dauer rechnen.
Die Maschinenteile werden mit Riicksicht auf die Abnutzung der Teile
und das Veralten der Bauart regelmidfBig mit mindestens 10 vH,
biegsame Zug- oder Tragelemente, wie Gurte, Seile oder Ketten, aber
sehr viel hoher abgeschrieben, in einzelnen Fallen schon innerhalb
weniger Monate. Wenn es sich um kleinere Teile dieser Art handelt,
die hiufig ersetzt werden miissen, so verrechnet man die Betrige aber
richtiger unter Unterhaltungskosten, zumal es sich nicht allein um die
Neubeschaffung, sondern auch um den Neueinbau des betreffenden
Stiickes handelt.

Bei Festsetzung der Hohe der Tilgung ist noch zu beriicksichtigen,
welchen Wert die Teile in dem Falle haben wiirden, dafl man schon
nach kiirzerer Zeit infolge anderweitiger Mafinahmen oder etwa infolge
Aufgabe des Betriebes die Anlage abzubrechen gezwungen sein sollte.
Forderanlagen haben, weil sie der Ortlichkeit angepaBt sind, durchweg
einen geringeren Abbruchswert als die meisten anderen Maschinen.
Auch bei den zugehorigen Bauwerken, namentlich bei der Entscheidung
zwischen Eisen- oder Eisenbetonausfithrung fiir Fillriimpfe (vgl. S. 35),
spielt dieser Gesichtspunkt eine Rolle.

3. Verzinsung und Tilgung der Baukosten.

Diese Kosten schliefen ein die Ausgaben fiir etwa erforderliche
Erdbewegungen, fiir Fundamente, Pflasterungsarbeiten und dergleichen,
fir die ortliche Beforderung und Verladung der Bauteile und fir die
Aufstellung, einschlieflich der Inbetriebsetzung. Im allgemeinen fallen
diese Arbeiten nicht dem Hersteller zu, sondern werden von dem Be-
steller selbst ausgefiihrt oder an einen Unternehmer vergeben. Nur
die Aufstellung, auch wohl die ortliche Beforderung, werden bei ein-
fachen, raumlich nicht weit ausgedehnten Anlagen, wie z. B. bei Ver-
ladekranen, héufig von dem Hersteller iibernommen. Sonst pflegt der
Hersteller einen Monteur gegen feste Tagegelder zu stellen.

Die Vorausberechnung der Baukosten bei einer ausgedehnten For-
deranlage ist eine ganz auBerordentlich schwierige Aufgabe. Es ist
dringend anzuraten, wenn es sich um gréBere Betrige handelt, diese
Kosten auf das allergenaueste zu untersuchen. An diesem
Punkt klafft meist eine bedenkliche Liicke. Der Hersteller der Ma-
schinen weigert sich mit Recht, in einer ihm unbekannten Gegend
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einen Bau zu iibernehmen, denn er pflegt fiir derartige, ganz aufler-
halb seines eigentlichen Arbeitsgebietes liegende Aufgaben keine ge-
eigneten Leute zur Verfiigung zu haben; man kann auch kaum von
ihm verlangen, dafl er gleichzeitig als Bauunternehmer und Maschinen-
fabrikant auftritt. Versucht der Besteller, ihn zur Ubernahme des Baues
zu zwingen, so mul} er eine derart hohe Gefahrpramie einrechnen, daf3
voraussichtlich der Auftraggeber einen Verlust erleiden wird. Ander-
seits ist es fiir den Besteller, wenn er nicht selbst bereits Erfahrungen
im Bau gréBerer Anlagen hat, ziemlich schwer, den Bau selbst auszu-
fithren oder sich ganz in die Hinde eines ortsangesessenen Unterneh-
mers zu geben, weil dabei niemals ein richtiges Zusammenarbeiten
mit der Maschinenfabrik stattfinden wird und entweder durch zu éngst-
liches Anklammern an Vorschriften der Fabrik, die den ortlichen Ver-
hiltnissen nicht Rechnung tragen, oder infolge ungeniigender Beach-
tung dieser Vorschriften ganz unnotige Kosten entstehen konnen. Der
Bau sollte daher in allen schwierigen Féllen, beispielsweise bei grofieren
Forderanlagen in gebirgigem Geliinde, unter Hinzuziehung Sachver-
standiger in sorgfiltigster Weise vorbereitet und nach allen Richtungen
hin durchdacht werden, und zwar rechtzeitig, so dal notigenfalls der
Maschinenfabrik Angaben iiber die Ausfiihrung und Anordnung ge-
macht werden kénnen. Nicht nur durch unmittelbare Verringerung
der eigentlichen Baukosten, sondern auch infolge Beschleunigung des
Baues lassen sich unter Umstinden auf diese Weise sehr grofle Summen
sparen.

Die Tilgung der Kosten fiir diejenigen Arbeiten, die dauernd ihren
Wert behalten, kann sehr langsam erfolgen, so beispielsweise fiir Damm-
bauten und dauerhaft ausgefithrte Briicken bei Eisenbahnen, deren
Benutzung auf lange Jahre hinaus feststeht. Die Kosten der Auf-
stellung fiir die ibrigen Bauteile sind in derselben Weise zu tilgen
wie deren Lieferungskosten.

4. Kosten fiir die Bedienung der Anlage.

Auch beziiglich der Ausgaben fiir die Bedienung ist es zuweilen
schwierig, sich vor Erstellung der Anlage ein genaues Bild zu machen.
Anderseits konnen Irrtiimer bei der Berechnung der Bedienungskosten
leicht die Wirtschaftlichkeit in Frage stellen.

Dem Lieferer ist es in den meisten Fallen gar nicht moglich, die
Anzahl der erforderlichen Bedienungsmannschaften genau anzugeben,
sobald die Verhiltnisse nicht ganz einfach liegen, denn er kennt die
Anforderungen des Betriebes nicht so genau wie der Besteller und hat
auch keinen Einflufl darauf, ob geschultes oder geringwertiges Personal
fir die Bedienung der Anlage benutzt wird. Ist dem Hersteller der
Forderanlage nicht gleichzeitig die Ausfiihrung der Einrichtungen fiir
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die Zufithrung des Gutes zum Forderer, also u. a. der Fiillrumpfver-
schliisse, iibertragen, so entbehren alle Angaben, die er etwa machen
konnte, ohnehin jeder festen Grundlage.

In schwierigen Fillen ist daher eine sichere Vorausberechnung der
Forderkosten nicht anders moglich, als daB der Besteller die Ver-
hiltnisse bei anderen, unter &hnlichen Bedingungen arbeitenden An-
lagen untersucht und daraus die bei seiner Anlage wirklich aufzuwenden-
den Kosten fiir die Bedienung berechnet. Insbesondere 1afit sich auch
nur aus den Erfahrungen im Betriebe derartiger Anlagen ermitteln,
ob und an wie vielen Stellen vielleicht noch Leute eingestellt werden
miissen, die, ohne voll ausgenutzt zu werden, doch um der Betrieb-
sicherheit willen als Ersatzleute notwendig sind. Uber derartige Fragen,
die sich nur auf Grund reicher Betriebserfahrungen beantworten lassen,
ist die liefernde Firma oft selbst gar nicht im klaren.

Bei Berechnung der Bedienungskosten ist zu unterscheiden zwischen
einfachen Handarbeitern, die mit dem niedrigsten ortsiiblichen Tages-
satz entlobnt und hiufig durch Frauen ersetzt werden kénnen, beson-
ders kraftigen, gewandten Handarbeitern, die jedoch keine gelernten
Handwerker zu sein brauchen, Maschinisten, die gelernte Schlosser
sein und auBerdem eine gewisse Sicherheit und Entschlossenheit be-
sitzen miissen, um beispielsweise eine Kranwinde mit grofen Arbeits-
geschwindigkeiten richtig zu steuern, und Aufsehern, die die Leute an-
zustellen und zu beaufsichtigen sowie den ganzen Betrieb zu iiber-
wachen haben. Die Gehilter der Maschinisten und Aufseher — letztere
werden fast immer, erstere hiufig im Beamtenverhaltnis stehen —
sind tibrigens zum Teil mit unter 5 zu verrechnen, da ihnen auch die
Wartung und Instandhaltung der Anlage oder die Aufsicht iiber die not-
wendigen Arbeiten tibertragen zu werden pflegt.

Die erforderliche Anzahl von Bedienungsmannschaften wichst
durchweg nicht in demselben Verhiltnis wie die Leistung, sondern sehr
viel langsamer, denn bei den neuzeitlichen, ziemlich weitgehend selbst-
tatigen Forderarten wird von der korperlichen Kraft des Arbeiters
nur wenig Gebrauch gemacht, sondern hauptsichlich von seiner Auf-
merksamkeit und Geschicklichkeit, die meist nicht voll ausgenutzt ist
oder bei groBerer Leistung gar nicht in héherem Mafle in Anspruch
genommen wird. Vom Gesichtspunkte der Verminderung der Be-
dienungskosten aus empfiehlt es sich daher, bei solchen Anlagen,
die ohnehin nicht stindig im Betriebe sind, bei denen also fiir
eine anderweite Beschéaftigung der Leute gesorgt werden mufB, die
Leistungsfahigkeit hoch zu wihlen, damit die Leute moglichst kurze
Zeit durch die Arbeit in Anspruch genommen werden. Fir Orte
mit hohen Arbeitsléhnen spielt dieser Punkt eine besonders wichtige
Rolle.



Kosten der Wartung und Unterhaltung. 13

5. Die Kosten der Wartung und Unterhaltung
setzen sich zusammen aus:

den Kosten fiir Putz- und Schmierstoffe,

den Kosten fiir Erneuerung des Anstrichs,

den Kosten fiir die Beschaffung von Ersatzteilen,

den Lohnkosten oder Gehiltern fiir die mit der Wartung und Unter-
haltung der Anlage beauftragten Personen.

Kosten infolge von Betriebstorungen durch den Einbau von Ersatz-
teilen sind an dieser Stelle nicht zu buchen, denn es muBl von vornherein
Vorsorge getroffen werden, daf3 die infolge normaler Abnutzung not-
wendigen Ausbesserungen ohne Unterbrechung des Betriebes vorge-
nommen werden koénnen. Solche Kosten, die sich nur nach der Wahr-
scheinlichkeit oder Unwahrscheinlichkeit von Betriebsunféillen schat-
zungsweise bewerten lassen, sind unter Punkt 8 zu verrechnen.

Es ist leider ziemlich schwierig, zuverlissige Zahlen iiber die Kosten
der Wartung und Unterhaltung zu geben, weil nur besonders gut organi-
sierte Werke genau dariiber Buch fiihren, und weil diese Kosten auBer-
dem nicht nur von der guten Ausfithrung, sondern auch von der Sorg-
falt, mit der die Anlage behandelt wird, abhéingig sind. Einige An-
gaben sind in den nachfolgenden Abschnitten gemacht. Es wire er-
wiinscht, wenn recht viele Werke sich der Mithe unterziehen wiirden,
die betreffenden Zahlen genau zusammenzustellen und bekanntzugeben,
damit es moglich ist, einen bestimmten Anhalt dafiir zu gewinnen, bis
zu welcher Hohe diese Ausgaben notwendig und gerechtfertigt sind.
Fiir jedes Werk mufl es ja auch von Wert sein, einem méglicherweise
iibermaBigen Verbrauch an Schmierstoffen und Ersatzteilen auf die
Spur zu kommen, um Mittel zur Abhilfe suchen zu kénnen, denn die
in Frage kommenden Betrige sind oft sehr erheblich. Die Hersteller
von Forderanlagen pflegen ebenfalls wenig dariiber unterrichtet zu sein,
welche Unkosten durch die Wartung und Unterhaltung der von ihnen
gelieferten Anlagen entstehen.

Beziiglich des Einkaufs der Schmierstoffe mufl vor iitbermaBiger
Sparsamkeit gewarnt werden. Ein starker Verbrauch an Schmierstoffen
gibt selbstverstdndlich keineswegs die Gewahr dafiir, daf die Anlage
richtig behandelt wird. Grofite Sorgfalt bei Befolgung der von der
Fabrik gegebenen Vorschriften ist, solange keine eigenen Erfahrungen
vorliegen, unbedingt anzuraten.

Je geringer die jahrlich zu férdernde Menge im Verhéltnis zu der
Leistungsfahigkeit einer Anlage ist, um so niedriger stellen sich die
Kosten der Unterhaltung und meist auch der Wartung, da die Anlage
kiirzere Zeit im Betriebe ist.
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6. Kosten fiir den Kraftverbrauch.

Der Kraftverbrauch ist bei vielen Forderanlagen sehr von der
Wartung abhéngig, namentlich bei den Bauarten, die ein iiber die ganze
Lange des Forderweges sich erstreckendes Zugmittel haben oder selbst
einen ununterbrochenen Strang bilden, wie z. B. Kratzer und Becher-
forderer. Hier lassen sich deshalb nur Mindestwerte angeben, deren
Uberschreitung allerdings einen Fehler in der Behandlung oder auch
in der Ausfithrung anzeigen kann.

Geringer Kraftverbrauch ist haufig gleichbedeutend mit niedriger
Beanspruchung der wichtigen Teile, insbesondere des Antriebes, so daf3
die Kosten fir besondere MafBnahmen zur Verminderung des Kraft-
verbrauches — wie die Verwendung von Kugellagern — durch Er-
sparnisse in der Konstruktion an anderer Stelle zum Teil bereits auf-
gewogen werden konnen. Im iibrigen richtet es sich ganz nach den
Kosten der Betriebskraft, ob solche MaBnahmen gerechtfertigt sind,
und in welchem MaBe iiberhaupt der Kraftverbrauch eine Rolle spielt
und Beriicksichtigung verdient, so daf} eine Forderungsart, die viel-
leicht mitten in einem Kohlengebiet mit bestem wirtschaftlichem Er-
folg angewendet wird, in einer an Brennstoff und Wasserkriften armen
Gegend verfehlt sein kann.

7. Kosten infolge Hinausschiebung der Inbetriebnahme.

Unter 7 sind alle Kosten zusammengefalit, die dadurch entstehen,
daB der Plan fiir die Aufnahme des dauernden Betriebes nicht so,
wie in Aussicht genommen, durchgefithrt werden kann.

Eine Hinausschiebung der Inbetriebnahme kann eintreten:

a) Durch Verzogerung in der Erteilung der Bauerlaubnis seitens
der zustéandigen Behorde, insbesondere bei ﬁberlandfﬁrderung. Es ist
notwendig, dal3 der Besteller sich genau mit den einschliagigen Be-
stimmungen, die in dem betreffenden Lande gelten, vertraut macht
und erforderlichenfalls mit der Behorde Fiihlung nimmt, ehe er die
Plane festlegt und einen Auftrag vergibt.

b) Durch Schwierigkeiten bei den Verhandlungen mit den Grund-
besitzern, iiber deren Gelande die Forderanlage gefilhrt werden muf.
Diese Verhandlungen miissen so frith als moglich zum Ziel gebracht
werden, damit der Erbauer der Férderanlage nicht in eine Zwangslage
gerit und schlieflich jeden geforderten Preis zahlen mufl oder auf das
langwierige Enteignungsverfahren angewiesen ist.

¢) Dadurch, daB zwischen dem Besteller und dem Lieferer nicht
vor der Bestellung iiber alle fiir die Ausfiihrung der Anlage wichtigen
Punkte eine Verstindigung erzielt worden ist, oder daf} nachtriglich
Anderungen in den Entwurfsgrundlagen vorgenommen werden. Durch
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nachtrigliche Richtigstellung der Unterlagen wird das Programm, das
der Hersteller sich gemacht hat, verschoben, und es kénnen ihm durch
mehrmalige Umarbeitung hohe Kosten entstehen, die ihm billiger-
weise ersetzt werden sollten, falls die Schuld auf seiten des Bestellers
liegt. Dieser hat daher das grofite Interesse daran, den Hersteller iiber
alle ortlichen und Betriebsverhiltnisse eingehend zu unterrichten und
sich nicht darauf zu verlassen, dal der Lieferer sich die notigen Unter-
lagen selbst verschafft. Bei Forderanlagen, insbesondere bei lingeren
Transporten innerhalb industrieller Werke, ist es oft ganz aulerordent-
lich schwierig, die Unterlagen genau festzustellen, weil die Anlage sich
den Baulichkeiten, anderen Maschinenanlagen und den Betriebsbedin-
gungen anpassen muf}, so dal} leicht verhangnisvolle Irrtiimer vor-
kommen konnen; besonders gilt dies bei Anlagen fiir neu zu errichtende
Werke, fiir die auch die iibrigen Pline noch nicht in den Einzelheiten
festliegen.

d) Dadurch, da3 der Hersteller infolge mangelnder Leistungsfahig-
keit seiner Werkstatt, oder weil er von seinen Unterlieferern im Stich
gelassen ist, oder infolge von Streiks und Aussperrungen die Bauteile
nicht rechtzeitig fertigzustellen vermag. Der Besteller kann sich unter
Umsténden fiir einen solchen Fall eine Vertragstrafe ausbedingen,
und der Lieferer tut dann gut daran, sich bei seinen Unterlieferern
den Riicken zu decken. Die Vertragstrafe hat indessen nur einen be-
schrinkten Wert, denn der Lieferer kann in den meisten Fillen einen
Teil der Schuld auf den Besteller abwilzen, wenn dieser nicht in jeder
Hinsicht in peinlichster Weise die ihm obliegenden Pflichten erfiillt
hat (vgl. Punkt ¢). Da ein Lieferer, der sich auf Vertragstrafe einlaft,
dann wenigstens von vornherein alle Schadenersatzanspriiche ablehnen
wird, so ist in jedem Falle zu priifen, ob fiir den Besteller aus der Fest-
setzung einer Vertragstrafe wirklich ein Vorteil zu erwarten ist. In
den seltensten Fillen kann die Strafe so hoch bemessen werden, daf sie
den dem Besteller aus der Verzogerung tatsiichlich erwachsenden Scha-
den voll und ganz decken wiirde, wenn sie tiberhaupt zur Verrechnung
gelangt. Wichtiger als starres Festhalten an der Vertragstrafe ist
es jedenfalls, bei der Erteilung des Auftrages in jeder Hinsicht Sorg-
falt walten zu lassen.

e) Dadurch, daB die Vorarbeiten fiir den Bau seitens des Bestellers
nicht rechtzeitig fertiggestellt sind. In dieser Beziehung darf auf die
Ausfithrungen unter 3 verwiesen werden. Piinktlichkeit ist auch hier
anzuraten, damit der Lieferer seine Anordnungen nicht umzustoBen
braucht.

f) Dadurch, daf} es nicht gelingt, die Bauteile rechtzeitig aufzustellen,
oder dal} infolge von Fehlern im Entwurf oder infolge von Betriebs-
bedingungen, die dem Hersteller unbekannt waren, die Anlage nicht
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richtig arbeitet. Abgesehen von dem letzten Fall, bei dem moglicher-
weise der Besteller die ganze oder einen Teil der Schuld tragt, kann
die Verzogerung entweder infolge von Fehlern seitens des Lieferers
oder infolge ungeniigender Leistungen des Monteurs enstanden sein.
Ob der Hersteller iiber die nétige Erfahrung und Leistungsfahigkeit
verfiigt, sollte man bereits vor der Bestellung genau untersuchen (vgl.
die Ausfithrungen zu Punkt 2). In der Auswahl des Monteurs kann
aber auch der besten Fabrik einmal ein Fehler unterlaufen, zumal an
einen solchen Mann bei schwierigen Anlagen oft ganz auflerordentlich
hohe Anforderungen gestellt werden. Es empfiehlt sich, die Leistungen
des Monteurs oder Aufstellungsingenieurs zu iitberwachen und, wenn
man wegen seiner Tichtigkeit und wegen des Fortschreitens der Arbei-
ten Bedenken hat, den Mann nicht in riicksichtsloser Weise zur Er-
filllung seiner Pflicht anzuhalten, sondern sich zundchst mit dem Lie-
ferer in Verbindung zu setzen und eine Priifung des Falles zu verlangen.
Auch wird es sich in besonders wichtigen Féllen empfehlen, bei Ver-
gebung des Auftrages die Bedingung zu stellen, dafl ein Mann ausge-
wahlt wird, der sich schon bei der Aufstellung &hnlicher Anlagen be-
wiahrt hat. Gegebenenfalls ist ein bestimmter Mann von vornherein
namhaft zu machen, iiber dessen frithere Leistungen der Besteller
Auskunft einholen kann. Bei kleineren Anlagen kann sich der Her-
steller auf eine derartige Beschrinkung seiner Handlungsfreiheit natiir-
lich nicht einlassen, ebensowenig fiir den Fall, daB der Termin fiir den
Aufstellungsbeginn infolge Verschuldens des Bestellers nicht eingehalten
wird.

Die unter ¢ bis f erorterten Gefahren, welche die rechtzeitige In-
betriebnahme einer Anlage bedrohen, verringern sich um so mehr,
in je groBerem Mafle normale Bauarten verwendet werden (vgl.
hierzu auch S. 7 und 23). Der Bezicher einer Anlage sollte deshalb
im eigenen Interesse nicht versuchen, eine Herstellerfirma dazu zu be-
wegen, neue Konstruktionen nach seinen Ideen zu entwerfen, sondern
er sollte, soweit als moglich, seine Einrichtungen und seine Betriebs-
weise den auf dem Markt befindlichen normalen Maschinen anzupassen
suchen. Wo irgend angingig, strebe man dahin, fertige in sich ge-
schlossene Maschinen zu kaufen, die am Orte des Gebrauchs einfach
auf Fundamente gestellt oder auf Schienen gesetzt werden konnen.
Die Fordertechnik ist diesem Gedanken schon bei vielen ihrer Erzeug-
nisse gefolgt. Wahrend frither z. B. ein Wagenkipper stets als ,,Anlage*
galt, haben wir heute verhaltnismd@ig einfache Typen von Kippern,
die in sich geschlossene, gegebenenfalls fahrbare Maschinen bilden.
Drehkrane, Elektrokarren, Elektroziige, Stapler u. a. m. sind weitere
bekannte Beispiele derartiger Maschinen. Sie werden z. T. bereits in
Reihen gefertigt und sind vom Vorrat zu kaufen, u. U. nach geringer
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Anpassung einzelner Teile. Kennzeichnend ist auch das Beispiel des
Drahtseilbahnantriebes, der frither mit dem Stationsgeriist zusammen
entworfen wurde und bei der Aufstellung daran angebracht werden
mullte, wahrend man heute dazu iibergeht, die Antriebe nach einheit-
lichen Typen als geschlossene Konstruktionen fiir sich in der Werkstatt
zusammenzustellen. Neben der Beschleunigung und Erleichterung
der Aufstellung hat dies zur Folge, dal3 der Antrieb von Verziehungen
des Stationsgeriistes unabhingig gemacht wird, also betriebsicherer
arbeitet.

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

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

B) Unkosten und Unbequemlichkeiten infolge anderweitiger Vor-
nahme der Transporte, wozu in der Regel eine grofere Anzahl Arbeiter
eigens anzunehmen ist, und infolge zu langsamen Entladens von
Schiffen und Eisenbahnwagen, wodurch Kosten fiir Liege- oder Stand-
gelder erwachsen.

C) Falls das Werk auf die Foérderanlage unbedingt angewiesen,
dlso nicht in der Lage ist, sich auf andere Weise mit Rohstoffen in
geniigender Menge zu versorgen oder seine Erzeugnisse abzufiihren,
kénnen sich sehr hohe Kosten dadurch ergeben, daff der Betrieb des
Werkes nicht oder nur in beschrinktem MaBe eréffnet werden kann,
wobei auller den Zinsen fiir die darin angelegten Geldbetrige, den nutz-
los bezahlten Beamtengehsltern usw. der entgangene Gewinn als Ver-
lust zu buchen ist.

Bei Forderanlagen, die in &lteren Werken als Ersatz veralteter
Einrichtungen dienen, machen sich die unter B) und C) angefiithrten
Nachteile nicht in solchem MafBe geltend, wie bei Anlagen fiir neu
errichtete Werke, da im ersteren Falle die alten Einrichtungen meist
noch zur Verfiigung stehen.

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

Zunichst ist der Fall denkbar, dafl der Besteller sich bei Angabe
der erforderlichen Leistung der Forderanlage geirrt hat, oder daB er
nachtréiglich die Erzeugung steigern will, bei Bestellung der Forder-
anlage aber nicht daran gedacht hat, zur Bedingung zu machen, daBl
die Leistung spéater ohne erhebliche Kosten erh6ht werden kann. Die

v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl. 2

&
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Schuld liegt in diesem Falle allein auf seiten des Bestellers, und es muBl
notigenfalls eine zweite oder auch eine vollstindig neue Anlage gebaut
werden.

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

Wen die Schuld trifft, kann strittig sein in solchen Fillen, wo die
Bedingungen, unter denen die Leistung erzielt werden soll, nicht ein-
wandfrei festgelegt waren. Namentlich kommen derartige Unklarheiten
bei Einrichtungen zur Entladung von Schiffen vor. Die Art des Materials,
das verladen werden soll, ebenso wie die Form und GroBe des Schiffes
miissen ganz genau festgelegt werden. Hat z. B. ein Werk bisher nur
NuBkohle verbraucht und bestellt eine Verladeanlage ,fiir Kohle,
will aber, wenn die Anlage fertig ist, dauernd auch groBstiickige Kohle
verladen und erreicht hierbei die vereinbarte Leistung nicht, so wird
der Lieferer sagen, dall er nach seiner Kenntnis der Betriebsverhilt-
nisse des Werkes gar nicht auf den Gedanken hat kommen kénnen,
dafl auch grobere Kohle verladen werden sollte, wiahrend der Besteller
behaupten wird, daB sich der Vertrag mangels genauerer Bezeichnung
auf einen fir jede Art von Kohle geeigneten Entlader beziehe. Es
ist in solchen Fillen oft sehr schwierig, festzustellen, wie grol das MaB
des Verschuldens auf jeder Seite ist.

Fiar den Besteller kénnen die Folgen einer ungeniigenden Leistung
der Anlage sehr unangenehm sein, wenn cs sich um erhebliche Minder-
leistungen handelt. Geringere Unterschiede werden zu Anfang meist
dadurch ausgeglichen, daff bei der Bestellung die Leistungsfihigkeit
etwas reichlich bemessen ist. Durch einen Umbau, der allerdings unter
Umstdanden mit Betriebsunterbrechungen verbunden ist, kann die
Leistung oft nachtraglich erhoht werden. Ein stiarkeres Zuriickbleiben
hinter der verlangten Leistung kann dagegen in seinen Folgen einer
Hinausschiebung der Inbetriebnahme oder einer Betriebstorung teil-
weise gleichkommen.

Betriebstorungen an einer Anlage, die sonst ordnungsgemif3
arbeitet, sind auf zu schwache Bemessung oder schlechte Ausfithrung
einzelner Teile, haufig auch auf unsachgemife Wartung und Bedienung,
besonders auf unzulissige Uberlastung der Forderanlage zuriickzufiih-
ren. Beziiglich dieses letzteren Punktes muf3 der Besteller dann beson-
ders vorsichtig sein, wenn dem Forderer nicht eine einzige Materialart
in ununterbrochenem, stetigem Strom zugefiihrt wird, sondern das
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Fordergut stolweise ankommt und vielleicht sogar Stoffe von sehr
verschiedenem Gewicht befordert werden miissen. Auch hier kann dem
Fabrikanten kaum ein Vorwurf gemacht werden, wenn der Besteller ihn
nicht rechtzeitig auf die besondere Art des Betriebes aufmerksam gemacht
hat. Unter Umstinden sind besondere Vorrichtungen anzuordnen,
die eine Uberlastung, unabhingig von der Aufmerksamkeit der Be-
dienung, zuverlassig verhindern, wenn nicht der Férderer entsprechend
stark gebaut wird.

Briiche sind namentlich an biegsamen Teilen, wie Seilen, Ketten,
Federn, zu befiirchten. Durch sorgfiltige Uberwachung kann indessen
bei Seilen die Gefahr eines unerwarteten Bruches fast vollstandig be-
seitigt werden. Die Folgen einer Betriebstorung sind meist ganz auBer-
ordentlich unangenehm. Zu den Ausbesserungskosten kommen, wenn
der Schaden sich nicht rasch beseitigen la(3t, ebenso wie bei der Ver-
zogerung der Inbetriebnahme der Anlage, die Kosten fiir anderweitige
Ausfithrung der Transporte, fiir Liege- und Standgelder von Schiffen
oder Wagen, fir den Zeitverlust der leitenden Personlichkeiten des
Werkes und gegebenenfalls die Verluste und der entgangene Gewinn
infolge Lahmlegung der Erzeugung des Werkes. ZahlenmiBig in seinen
Wirkungen schwer zu berechnen, aber keinesfalls zu vernachlissigen
ist der psychologische Einflul} haufiger unerwarteter Betriebstorungen
auf die verantwortlichen Personlichkeiten. Die in grofleren Betrieben
oft ohnehin schon reichlich vorhandene Nervositit kann durch die
bestindige Furcht, dall wieder eine Storung eintreten konnte, in ver-
hiangnisvoller Weise gesteigert werden, besonders dann, wenn die Be-
stellung von einer einzelnen Personlichkeit entgegen der Amnsicht der
ihr iber- oder nachgeordneten Stellen durchgesetzt worden ist. Je
nach der Natur der beteiligten Personen ist diese Wirkung ganz ver-
schieden einzuschitzen. Jedenfalls kann einer in derartiger Lage be-
findlichen Personlichkeit nur dringendst empfohlen werden, diesen
Gesichtspunkt mit zu beriicksichtigen.

Ganz selbstverstindlich ist, dafl alles vorbereitet werden mufB}, um
eine Betriebstorung in denkbar kiirzester Zeit zu beseitigen. Es empfiehlt
sich also, Reservestiicke fiir alle irgendwie empfindlichen Teile auf Lager
zu halten oder dafiir zu sorgen, daf solche Teile in der allerkiirzesten
Zeit beschafft werden konnen. Ist die Bauart verwickelt, oder wird
die Anlage bei einer nicht sehr gut organisierten und leistungsfihigen
Firma bestellt, so ist hierauf ganz besonders Gewicht zu legen. Bereits
unter 2 wurde erwahnt, dafl die erstmaligen Beschaffungskosten fiir
die auf Lager zu haltenden Reserveteile den Beschaffungskosten der
Anlage zugeschlagen und mit verzinst und getilgt werden miissen.
Die Erganzung der Vorrite ist unter Unterhaltungskosten zu ver-
rechnen.

2%
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Sehr wichtig ist, ob das fiir den Betrieb der Anlage zur Verfiigung
stehende Personal mit Einrichtungen der betreffenden Art vertraut ist
und sich fiir richtige Wartung und Bedienung eignet. Verwickelte Ein-
richtungen konnen z. B. fiir ein Land, in dem man die Maschinen ledig-
lich als Mittel zum Zweck und die Arbeit nur als Mittel zum Geld-
verdienen ansieht, ganz ungeeignet sein, in einem anderen Lande da-
gegen, wo auch der Durchschnittsarbeiter die Maschinen mit einer
gewissen Liebe pflegt und sich gerade fiir einen verwickelten Mechanis-
mus besonders warm interessiert, die allerbesten Erfolge haben.

Die Gewahr des Herstellers erstreckt sich in der Regel nur auf ein
halbes oder ein ganzes Jahr bei nicht mehr als zehnstiindigem Betriebe
taglich, und zwar lediglich auf die Lieferung, nicht auf den Einbau
unbrauchbar gewordener Teile. Voraussetzung ist immer, daf die
Schuld nachweislich auf seiten des Fabrikanten liegt, dafl also der
Schaden auf Mangel des Baustoffes, des Entwurfes oder der Herstellung
zurtickzufiihren ist.

Mit Betriebstérungen sind hiaufig auch Unfille verbunden, die nicht
nur betrichtliche Kosten fiir das Werk, sondern auch strafrechtliche
Folgen fur die verantwortlichen Personlichkeiten nach sich ziehen
kénnen.

9. Kosten durch Wertverminderung des Fordergutes.

Die Wertverminderung des Fordergutes durch Zerkleinerung, die
vor allem infolge Fallens aus groBerer Hohe, durch Zerreiben oder Zer-
quetschen eintreten kann, spielt unter Umstédnden eine die Wirtschaft-
lichkeit der Forderanlage ganz erheblich beeinflussende Rolle. Leider
liegen nur sehr beschrinkte Versuche vor. Es ist auch kaum mdoglich,
allgemein giiltige Zahlen zu geben, weil die verschiedenen Material-
arten sich auBerordentlich verschieden verhalten, und vor allem, weil
die Art der Behandlung des Fordergutes, ehe es der Forderanlage iiber-
geben wird, einen grofen Einflu hat. Bei den Versuchen, die ich an-
gestellt habet), zeigte sich, dafl die Materialzerstorungen bei einem
zweiten Versuch mit dem gleichen Stoff immer ganz bedeutend geringer
waren als beim ersten, weil bei dem ersten Versuch die weicheren,
der Zerstorung besonders unterworfenen Teile schon ausgeschieden
waren. Wenn also beispielsweise Kohle, ehe sie an die Verwendungs-
stelle gelangt, bereits verschiedenen Férdervorgingen und Umladungen
unterworfen war, so ist anzunehmen, daf} sie durch Sturz oder andere

1) Vgl. Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, herausgegeben vom Verein
Deutscher Ingenieure, Heft 145. — Siehe auch die Untersuchungen von
Schilling in der Zeitschrift fiir Binnenschiffahrt 1907, S. 80, und die Mittei-
lungen von Aumund in der Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1925,
S. 1231.
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Einfliisse nicht mehr erheblich leiden wird, w#hrend die Beein-
trichtigung der Giite sehr grofB3 sein kann, wenn die betreffende Ein-
wirkung unmittelbar im Anschlufl an die Gewinnung stattfindet.

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

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

10. Zusehlag fiir die bei einer technischen Anlage unvermeidlichen
Ausfiihrungs- und Rechnungsfehler.

Wihrend in den vorhergehenden Erorterungen ausfithrlich bespro-
chen wurde, welche Kosten infolge bestimmter Fehler entstehen kénnen,
und wie man sich am besten dagegen schiitzt, sollen an dieser Stelle
noch diejenigen Fehler beriicksichtigt werden, die sich im voraus nicht
einzeln bedenken lassen, sondern die sich bei der Ausfithrung und
dem Betriebe der Anlage unvorhergesehen an irgendwelchen Punkten
zeigen kénnen. Mit solchen Fehlern mufl bei Férderanlagen gerechnet
werden, da es sich meist nicht um den einfachen Kauf einer vorher zu er-
probenden Maschine, sondern um Einrichtungen handelt, die in mehr
oder minder verwickelter Weise in den Gesamtbetrieb eines Werkes
eingreifen, und deren richtiges Arbeiten oft von Einfliissen abhingig
ist, die auBerhalb der Maschine selbst liegen.

Wie grof3 der Zuschlag ist, der gemacht werden muf, richtet sich
danach, ob die Anlage und die Bedingungen, unter denen sie arbeiten
soll, einfacher oder verwickelter Natur sind, und namentlich auch
danach, ob der Auftraggeber bereits dhnliche Anlagen ausgefithrt und
darin Erfahrungen gesammelt hat.

Der Fehlerzuschlag it sich nur schitzungsweise berticksichtigen,
sollte aber nie vernachlissigt werden. Dadurch, dafl man versuchs-
weise einige Prozent der Anlagekosten fiir diesen Zuschlag annimmt,
erhalt man leicht ein Bild davon, welcher Betrag fiir eine sorgfaltigere
Vorbereitung der Ausfiihrung und die Heranziehung von Sachverstin-
digen aufgewandt werden darf.

SchluBfolgerungen.

Auf Grund eines sorgfiltig durchgefiihrten Vergleiches verschiedener
Angebote unter Beachtung der oben angefithrten Gesichtspunkte wird
es in den allermeisten Fallen nicht schwer sein, eine Entscheidung zu
treffen, die sich nicht auf MutmaBungen, sondern auf eine
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einfache Rechnung grindet. Als die beste Forderanlage erscheint
unbedingt diejenige, welche die geringsten Foérderkosten ergibt. Auch
alle anderen Gesichtspunkte, die vielleicht in Sonderfillen auftreten
mdégen und hier noch nicht erdrtert sind, lassen sich, richtig betrachtet,
mit dem Mafle der Forderkosten messen. Das kann selbst fiir dsthetische
Riicksichten gelten, auf die ich nicht naher eingegangen bin. Wenn
z. B. die Baubehorde wegen Beeintrachtigung des Stadtbildes Schwierig-
keiten bei der Erteilung der Bauerlaubnis macht, oder wenn infolge
unschoner Einfiigung der Iorderanlage in das ganze Fabrikbild dessen
Ubersichtlichkeit leidet, oder wenn bei einem Verkauf des Werkes
infolge des schlechten Eindruckes der Anlage der Preis gedriickt wird,
so kommt man immer wieder auf Zahlen zuriick. Auch wenn der Be-
steller oder seine leitenden Beamten fiir ein ganz bestimmtes Férder-
mittel, das sie vielleicht schon seit lingerer Zeit kennen, eine besondere
Vorliebe haben, so mufl dieser Umstand in der Rechnung mit beriick-
sichtigt werden, da anzunehmen ist, dafl eine Maschine, die man kennt
und von vornherein mit Wohlwollen betrachtet, eine sorgfiltigere und
richtigere Wartung und Behandlung erfahren wird, als eine nur wider-
willig angenommene, aufgezwungene Einrichtung. Dementsprechend
darf der Mode, die oft in einem Lande oder einer Gegend, vielleicht
sachlich unberechtigterweise, ein bestimmtes Férdermittel bevorzugt, ein
gewisser Einflul auf die EntschlieBung bei Auswahl einer Bauart nicht
abgesprochen werden. Ahnliches wurde bereits unter Punkt 8 angedeutet.

Derartige Riicksichten werden jedoch im allgemeinen nur dann
ernsthaft in Frage kommen, wenn die iibrige Rechnung die Uberlegen-
heit eines bestimmten Fordermittels nicht einwandfrei ergibt.

Die Frage, fir welche Leistungsfihigkeit, d. h. also fiir welche
Foérdermenge in der Stunde, die Anlage bemessen werden soll, ist bei
Forderanlagen, die regelmiBig zu arbeiten haben und stindig im Be-
triebe sind, nicht allzu schwer zu entscheiden. Meist wird auf spitere
Verstarkung der Leistung Ricksicht genommen.

Anders liegt der Fall bei solchen Einrichtungen, die nur zeitweise
benutzt werden, wie es bei Schiffsentladeanlagen der Fall zu sein pflegt.
Die Bewegung geht im allgemeinen dahin, diesen Anlagen immer gréfere
Leistungsfihigkeit zu geben. Allerdings werden die Kosten fiir Ver-
zinsung und Tilgung der Beschaffungskosten und der Baukosten mit
der hoheren Leistung grofler, alle anderen Anteile dagegen, die iiber-
haupt beeinflullt werden, dndern sich in einer fiir die Forderkosten
giinstigen Weise. Meist wird, wie schon erwahnt, bei etwas héherer
Leistung nicht mehr Bedienungsmannschaft gebraucht als bei gerin-
gerer — an der Grenze, wo die Einstellung neuer Leute erforderlich
wire, wird man gegebenenfalls mit der VergroBerung der Leistung
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haltmachen; der Kraftverbrauch wird nicht erheblich beeinfluBt, die
Kosten der Wartung und Unterhaltung dagegen werden in der Regel
sinken, da die Anlage kiirzere Zeit im Betriebe ist. Ein Zuriickbleiben
hinter der fiir die dringenden Bediirfnisse des Werkes erforderlichen
Leistung der Anlage ist auch, wenn beim Entwurf Fehler gemacht sein
sollten oder die dem Entwurf zugrunde gelegten Voraussetzungen
nicht alle zutreffen, nicht zu befiirchten, und ebenso besteht eine gewisse
Sicherheit gegen erhebliche Schidigung durch unerwartete Betrieb-
stérungen, da die Anlage zunichst vorsichtig mit geringerer Leistung
erprobt werden kann und lingere Betriebspausen zur Ausbesserung
etwa vorhandener Miangel zur Verfiigung stehen. SchlieBlich ist es
unter Umstéanden moglich, ganz erhebliche Betrige dadurch zu ver-
dienen, daf} fiir schnellere Entladung der Schiffe Vergiitungen gezahlt
werden.

Ein Beispiel fiir die Bestimmung der Leistung einer Schiffsentlade-
anlage ist in Abschnitt VI durchgerechnet.

Auf S. 7 wurde schon die Wichtigkeit einer moglichst weit-
gehenden Normalisierung innerhalb eines Werkes betont. Bei der
Bedeutung, die der Vereinheitlichungsgedanke heute gewonnen hat,
sei an dieser Stelle auBlerdem auf die Arbeiten hingewiesen, die der
Normenausschul der Deutschen Industrie (Berlin, Friedrich-Ebert-
Stralle 27) gemeinsam mit dem AusschuB fiir wirtschaftliches Forder-
wesen (Berlin, Schadowstr. 1b) ausfithrt, und die den Zweck haben,
allgemein giiltige Normen fiir den Bau von Férdereinrichtungen
zu schatffen. Die Vereinheitlichung kann sich in erster Linie auf folgende
Punkte erstrecken:

a) Schaffung einheitlicher Bezeichnungen, einerseits als Grund-
lage fiir die iibrige Normungsarbeit, dann aber auch zur Erleichterung
des Verkehrs zwischen Besteller und Lieferer.

b) Festlegung von Typenmassen. Dies betrifft z. B. Inhalte
von Fordergefiflien, Abstufung der Tragkraft von Kranen, Ketten-
teilungen usw. Der Punkt ist nicht nur fiir den Verbraucher, sondern
auch fiir den Hersteller wichtig, weil ihm dadurch gegeniiber willkiir-
lichen Sonderwiinschen der Verbraucher der Riicken gestirkt wird
und er daher leichter eine Vereinheitlichung fiir seinen Betrieb durch-
fithren kann.

¢) Normung von AnschluBmassen. Dies ist die allerwichtigste
Aufgabe, weil durch Festlegung der AnschluBmasse, namentlich bei
rasch verschleilenden Teilen, die Lagerhaltung von Ersatzteilen auBer-
ordentlich vereinfacht wird. Es ist nicht mehr nétig, fiir jede Maschine
besondere Ersatzteile vorriatig zu halten. Deshalb pflegen die Ver-
braucher ganz besonders auf Normung von AnschluBmaBen bei Einzel-
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teilen von Maschinen zu dringen, wiahrend der Hersteller zunichst
infolge Umstellung seiner Fabrikation erhebliche Aufwendungen zu
haben pflegt. Unter AnschluBmaBen sind neben den Durchmessern
von Bolzen, der Schraubenentfernung von Lagern u. dgl. auch die
Spurweite von Fahrzeugen, die Flurhohe von Forderwagen u. dgl.
zu verstehen. Die Festlegung der Hauptabmessungen von Aufziigen
und Kranen erleichtert die Projektierung von Gebiduden auBerordentlich.

d) Eine allgemeine Festlegung von Konstruktionsformen
ist nur in Ausnahmefillen durchzufiithren, am leichtesten da, wo gangige
Handelsware in Frage kommt, bei der nur noch geringe Ungleich-
heiten zwischen den Erzeugnissen der einzelnen Firmen zu beseitigen
sind. Dies ist z. B. bei Muldenkippern der Fall, zum Teil auch bei
Kleinhebezeugen und anderen einfachen Geriten.

Weit vorgeschritten ist bereits die Normung einzelner Elemente
von Hebemaschinen, wie Seile, Ketten, Wellenstimpfe von Kran-
motoren u. a. m. Auf anderen Gebieten der Fordertechnik sind die
Arbeiten im Gange. Alle Beteiligten haben ein Interesse daran, diese
Arbeiten zu stiitzen, da ihr Gelingen mit der Zeit eine nicht unerheb-
liche Erleichterung bei der Anschaffung und beim Betrieb sowie eine
Verbilligung zur Folge haben wird und daher zur weiteren Einfiihrung
von Forderanlagen beitragen diirfte. Die Normung darf natiirlich
nicht starr sein, sondern muB} sich den Fortschritten der Technik
und neu auftretenden Bediirfnissen anpassen konnen. Einfithrung
durch Zwang kommt nicht in Frage, sondern lediglich freiwillige Unter-
werfung unter die Ergebnisse gemeinsamer Arbeit aller an der Lésung
dieser Aufgabe interessierten Kreise.

Die Baustoffnormung ist oben nicht besonders genannt, weil
sie fiir die Technik ganz allgemein durchgefiihrt werden muf.



Zweiter Abschnitt.

Die wichtigsten Fordermaterialien und die Mittel zu ihrer
Aufspeicherung.

1. Die Fordermaterialien.

Die nachfolgenden Angaben iiber die am haufigsten vorkommenden
Stoffe bewegen sich zum Teil innerhalb ziemlich weiter Grenzen, da
dhnliche Materialien, an verschiedenen Stellen gewonnen, groBe Unter-
schiede aufweisen konnen. Es ist also nur fiir Uberschlagsrechnungen
zuléssig, sich auf diese Angaben zu stiitzen. Bei Ausfilhrung einer
Foérderanlage miissen immer das Raumgewicht und die sonstigen
Eigenschaften des Stoffes, der geférdert werden soll, genau festgelegt
werden.

a) Kohle und Koks.

Die Raumgewichte, die mit dem Feuchtigkeitsgrade stark zu-
nehmen konnen, sind fiir

Anthrazitkohle, geschiittet . . . . . . 0,85—0,90
Ruhrkohle . e e 0,80—0,86
Saarkohle 5y e e e e e 0,72—0,80
Braunkohle, lufttrocken, in Stiicken . . 0,65—0,78
Koks, geschiittet . . . . . . . . .. 04 —0,6

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

Aus Fillriimpfen 146t sich Steinkohle, da sie wenig zum Backen
neigt, ziemlich bequem abziehen, wenn die Offnungen groB genug sind.

1) Vgl. Seite 20, Punkt 9.
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Grofle Stiicke kénnen aber vor der Silosffnung ein Gewélbe bilden
und so den Ausflull versperren. Durch Erschiitterung von auBen oder
durch Stochern laft sich ein solches Gewdlbe leicht zum Einsturz
bringen. Nur nasse Feinkohle, namentlich grubenfeuchte Braunkohle,
flieBt sehr schlecht, und bei Verschliissen, die nicht besonders fiir den
Zweck gebaut sind, ist daher ein bestindiges Stochern nicht zu ver-
meiden.

Mit richtig ausgefilhrten Selbstgreifern liBt Kohle sich immer
verladen, sogar englische Kohle mit Stiicken bis zu 1 m Liange, wenn
sie mit feinerem Material vermischt sind. Ob Kohle durch die Verla-
dung mit Selbstgreifern mehr leidet, als bei Verladung mit Hand-
schaufeln, hat noch nicht einwandfrei festgestellt werden kénnen. Es
scheint jedoch, dall kein AnlaB vorliegt, aus diesem Grunde Selbst-
greifer zu vermeiden, wenn die bisher vorliegenden Erfahrungen in
richtiger Weise nutzbar gemacht werden. Bel stiickiger Kohle ist
darauf zu achten, daBl der Selbstgreifer so angeordnet ist, daB die
Kohle beim SchlieBen der Schalen ausweichen kann und nicht in dem
Greiferkorb gewaltsam zusammengepreBt wird, wobei sie eine Zer-
trimmerung erfahren muB. DaB einzelne groBe Stiicke durch die
Schneiden zerschnitten werden, macht fiir das Ganze wenig aus.

Koks ist hiarter als Kohle und wird daher nicht so leicht durch
Fall oder Reibung zerkleinert; anderseits hat Koksgrus iiberhaupt fast
keinen Verkaufswert mehr, da er sich kaum verfeuern laBt. — Mit
Kratzern, Schnecken und dergleichen beférdert man Koks nicht gern,
weil der Forderer stark abgenutzt wird. Mit Greifern wird Gaskoks
und auch Schmelzkoks hiufig verladen.

b) Erze und Steine.

Je nach ihrem Metallgehalt haben die Erze ein sehr verschiedenes
Gewicht, so daB es nicht mdglich ist, allgemeine Angaben zu machen.
Bei Eisenerz schwankt das Raumgewicht meist zwischen 2 und 4, kann
aber auch noch hoher sein.

Eisenerz aus Tillrimpfen abzuziehen, ist oft sehr schwierig, teils
wegen vorkommender grofier Stiicke, teils weil feines Erz, wenn es
feucht ist, sehr zum Backen neigt. Am schlimmsten ist es, wenn groBe
Stiicke mit feinem, backendem Material gemischt sind, das die groflen
Stiicke mortelartig verbindet. Fir Erz haben daher maschinell be-
tricbene Fillrumpfverschlissse von sehr groBer Offnungsweite aus-
gedehnte Anwendung gefunden. Wenn verschiedene Erzsorten von
sehr ungleichmiBigem Gewicht mit den gleichen FordergefiBfen befor-
dert werden sollen, so ist besondere Vorsicht geboten, damit die Forder-
gefifle nicht mit dem schweren Erz iiberlastet werden.
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Feines Erz 1afit sich mit Selbstgreifern meist gut verladen, ebenso
gemischtes Erz, wenn geniigend kriiftige und schwere Greifer verwandt
werden.

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

Bei hartem, scharfkantigem FErz- und Steinmaterial werden Um-
ladungen von einem Forderer auf einen anderen, wenn angingig, ver-
mieden, da die tragenden Teile des Férderers sonst starker Abnutzung
unterliegen. Seilbahnwagen und dergleichen werden zuweilen mit leicht
auswechselbaren Holzbdden ausgeriistet, damit die Bleche nicht leiden.

Bei der Verladung schwerer Erze und Steine ist besondere Vorsicht
geboten, damit die Arbeiter nicht durch herabfallende Stiicke verletzt
werden, beispielsweise dadurch, daB beim Wiederauffiillen eines voll-
sténdig entleerten Silos grofle Stiicke aus dem VerschluB herausspringen.

Steinschlag oder Kies hat ein Raumgewicht von durchschnitt-
lich 1,8 bis 2,0; das Gewicht dndert sich erheblich, je nachdem ob das
Material trocken oder feucht ist.

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

Sand, fein und trocken . . . . . . 1,40—1,65
Sand, fein und feucht . . . . . . 1,90—-205
Sand, grob . . .. . ... ... 14 =15
Formsand, geschiittet . . . . . . . 1,2
Erde, trocken e e e e 1,2
Erde, nall . . . . . . . .. ... 1,7
Portlandzement, lose geschiittet . . 1,'1 -1,3
Schlackenzement, lose geschiittet . . 0,9 —1,0

Sand, Zement und Erde gehoren insofern zu den am schwierigsten zu
verladenden Stoffen, als sie sehr zum Backen und zur Bildung von
Gewolben neigen, besonders wenn sie etwas feucht sind und linger
liegen. Es ist vorgekommen, dall in einem groBen, mit Ankern ver-
sehenen Zementsilo der Zement, als das Material unten abgezogen
wurde, iiber den Ankern Gewélbe gebildet und die Anker durch-
gebogen hat, so dal die Winde hereingezogen und zum Einsturz ge-
bracht wurden. Auch bei Braunkohlenbunkern sind #hnliche Er-
scheinungen aufgetreten.

d) Verschiedene Stoffe.

Kalisalz neigt auBerordentlich zum Zusammenbacken und zum
Verschmieren der maschinellen Teile, mit denen es in Berithrung
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kommt, zumal es sehr hygroskopisch ist. Die Fiillrumpfverschliisse
und die Foérderanlagen sind mit Riicksicht hierauf anzuordnen.

Getreide ist durchweg sehr leicht zu verladen und zu befordern,
so daB fast alle Férdermethoden dafiir geeignet sind. Es ist darauf zu
achten, dafl keine unnétige Staubentwicklung stattfindet, zumal hier-
durch ein Gewichtsverlust eintritt, der haufig von den Héndlern bean-
standet wird. Die Raumgewichte sind im Durchschnitt:

Hafer. . . . . . . . . . . . .. 0,43—0,5
Mais . . . . . . . . . ... .. 07

Roggen. . . . . .. ... ... 068-079
Weizen . . . . . . . .. .. .. 075—0,8

Zuckerritben (Raumgewicht 0,6) und Kartoffeln miissen vor
dem Zerquetschen bewahrt werden. Bei Verladung mit Selbstgreifern
hat man mit Erfolg zu dem Mittel gegriffen, die Kartoffeln aus einer
glatten Blechmulde greifen zu lassen, an deren Winden die Greifer-
schneiden entlang scheuern, ohne eigentlich in das Material hinein-
zufassen. Zucker hat ein Raumgewicht von ungefihr 0,75.

Asche ist der Staubentwicklung wegen mit Vorsicht zu verladen.
Raumgewicht etwa 0,76.

2. Die Aufspeicherung des Fordergutes.

Welche Vorrite z. B. an Kohle ein Werk fiir seinen Verbrauch
auf Lager legt, hangt davon ab, inwieweit die regelmaBige Zufuhr
sichergestellt ist. Werke, die lediglich durch Binnenwasserstraffen
Kohle beziehen, miissen z. B. unter Umstéinden mit einer lingeren
Unterbrechung der Kohlezufuhr wahrend des Winters rechnen und
fiir diese Zeit Vorsorge treffen. Bei Eisenbahnzufuhr koénnen die
Vorrate geringer sein. Immerhin ist dafiir zu sorgen, dafi auch im Falle
von Streiks, z. B. bei 6ffentlichen Werken, keinesfalls durch Kohlen-
mangel eine Betriebsunterbrechung erzwungen wird. Die Stapelung
erzeugter Ware wird oft dadurch notwendig, daf der Absatz sich
nicht regelmaBig vollzieht, sondern nur zu gewissen Jahreszeiten lebhaft
ist. Das gilt z. B. fir Diingemittel.

Im allgemeinen staple man so wenig, wie mit Betriebsriicksichten
irgend vereinbar, denn die aufgestapelte Ware frilt Zinsen, und auch
die Lagereinrichtungen miissen verzinst und getilgt werden. AuBer-
dem werden gewisse Stoffe, z. B. Kohle, durch das Lagern mehr oder
minder entwertet. Aumund?) fithrt an, dal bei dem heute geltenden
Zinssatz bei sechsmonatigem Lagern von Kohle unter Zugrundelegung
eines Kohlenpreises von 20 M/t die Zinsverluste etwa 1 M/t betragen,
also wesentlich mehr, als unter normalen Verhiltnissen die Verlade-

1) Z. V. d. L 1925, S. 1231.
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kosten ausmachen. Die Verluste an Gasausbeute sollen bei sehr lange
gelagerter schlesischer Kohle bis auf 21 vH gestiegen sein.

Beim Entwurf von Lagereinrichtungen ist vor allem festzustellen,
ob das betreffende Gut im Freien lagern kann, und ob es eine beliebige
Schiitthohe vertragt. Stoffe, die durch Nasse eine Verinderung er-
leiden, miissen selbstverstandlich unter Dach gestapelt werden; hierher
gehoren die meisten chemischen Produkte, ebenso Getreide und andere
landwirtschaftliche Erzeugnisse, die der Faulnis ausgesetzt sind. Xohle
verliert durch langere Lagerung im Freien etwas an Heizwert, weshalb
zuweilen sogar fiir sehr groBe Kohlenvorrite bedeckte Schuppen oder
Silos gebaut worden sind. Beziiglich Hohe der Lagerung ist namentlich
Kohle empfindlich, weil sie zu Selbstentziindung neigt. 7 m gilt viel-
fach als die groBte zulassige Schiitthohe, doch bleibt man bei vielen
Kohlenarten noch bedeutend darunter, wihrend andere auch eine héhere
Stapelung vertragen.

Im ibrigen sind es fast ausschlieBlich wirtschaftliche Fragen, die
fiir die Wahl einer Lagerungsart den Ausschlag geben. Wichtig sind
zunéchst die Grunderwerbskosten. Wo der Boden billig ist, kann man
in die Breite gehen und grofle Lagerplatze anlegen; hier darf auch die
Schiitthohe niedrig gehalten werden. Bei hohen Bodenpreisen wird
man zunichst die Schiitthohe soweit als moglich steigern und schlie3-
lich bei sehr wertvollem Gelinde, besonders also an teuren Hafen-
platzen oder im Innern der Stadte, zum Bau von Hochbehiltern (Silos)
greifen. Hochbehalter jeder Art haben auBler der Raumersparnis den
Vorteil, dal sich das Fordergut daraus leicht abziehen und weiter ver-
laden oder befordern 1af3t, sie helfen also die Betriebskosten der Gesamt-
anlage herunterzusetzen. Daher wird man stets Hochbehilter verwenden,
wenn das Material sehr haufig entnommen werden mul, also immer
nur kurze Zeit auf Lager bleibt. In Fillen, wo nicht eine ganz regel-
maBige Zufuhr des Materials gesichert ist, werden deshalb fast allge-
mein die Lagerungsanlagen getrennt in der Weise, dafl man z. B. in
dem Kesselhaus eines Elektrizititswerkes einen Hochbehilter errichtet,
in dem die Kohle bei gleichmidBiger Anfuhr gelagert und aus dem sie
regelmaBig fir den Bedarf der Kessel entnommen wird, wihrend man
einen groBeren Vorrat auf einem offenen Platz unterbringt. Der Vor-
rat im Hochbehalter mufl so grof} sein, daB er bei etwaigen Storungen
der Fordereinrichtung ausreicht; da die neueren Foérderanlagen recht
zuverlassig arbeiten, so pflegen die Hochbehilter jetzt nur noch einen
verhaltnism&fig geringen Rauminhalt zu bekommen. Der Vorrat auf
dem Lagerplatz dagegen soll die Schwankungen in der Anlieferung der
Kohle ausgleichen, namentlich auch den Bedarf wahrend der Unter-
brechung der Schiffahrt decken. Das gleiche gilt beispielsweise fiir die
Erzlagerung in Hittenwerken.
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Fiir Getreide, unter Umstéinden auch fiir Kohle, hat diec leichte
Entnahme aus Hochbehiltern noch den Vorteil, dafl sich bequem eine
Umlagerung der Masse herbeifithren lafit, die notwendig ist, wenn das
Getreide infolge mangelnder Durchlifftung schlecht zu werden droht
oder in dem Kohlenvorrat die Temperatur steigt. Getreide wird deshalb
meist in Silos, zuweilen auch in Bodenspeichern gelagert, auf denen
es leicht von ecinem Boden zum anderen iibergefithrt werden kann.

Empfindliche Stoffe, z. B. weicher Koks, unterliegen infolge des
Druckes, dem sie im Hochbehilter ausgesetzt sind, und der Reibung
beim AusflieBen unter Umstéinden starker Beschadigung. Hier wird
es sich also empfehlen, den Behélter moglichst niedrig zu machen.
Wird das Gut sortiert verkauft, so muB das Sieben in solchen Féllen
nach dem Durchgang durch den Hochbehalter geschehen. Dieser
Gesichtspunkt ist u. a. fiir Gaswerke von Bedeutung.

Offene Lagerplatze wer-
den gepflastert, mit Holzbelag
~- versehen oder in anderer Weise
befestigt. Die oberrheinischen
Kohlenlagerplatze des Rheinisch-
Westfilischen - Kohlen - Syndikats
o sind mit ciner Lehm- und Kohlen-
Abb. 1. Beschiittung eines Lagerplatzes. yder Koksaschenschicht planiert.
Die Herstellungskosten fiir diese
Ausfiithrung betrugen ungefahr 50 Pf./qm. Bei Pflasterung mit auf dem
Wasserwege bezogenem schwedischem Granit stellt sich 1 qm auf etwa
10 bis 15 M, bei 10 cm starkem Holzbelag auf 8 bis 10 M!). Pflasterung
mit Schlackensteinen ist erheblich billiger (vgl. S. 31). Auch Beton-
platten- oder Klinkerbelag kommt in Frage.

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

In Hiittenwerken, bei denen das Erz mit der Bahn ankommt,
werden die Dauervorrite gewdhnlich von Hochbahngleisen aus auf

ﬂi) ‘fofk;iégspreise !
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den Platz gestiirzt (vgl. Abb. 1). Lilge gibt in seinem Werk iiber Hoch-
ofenbegichtungsanlagen an, daBl die Gesamtkosten fiir 1 1fd. m Hoch-
bahn bei 10 bis 14 m Abstand der Mauerwerkspfeiler und 6 m Hoéhe
itber Flur 350 bis 410 M betragen, bei 12 m Hoéhe 500 bis 520 M. Auf
1 cbm nutzbaren Schiittraumes unter der Hochbahn bei & = 35° (Abb. 1)
sind die Kosten bei 6 m Hoéhe 5 bis 6 M, bei 12 m Hohe 2,20 M. Ein
30 cm starkes Schlackenpflaster fiir einen Erzlagerplatz wird mit unge-
fahr 1,50 M fiir 1 qm berechnet.

Wird das Lager iberdacht, also ein geschlossener Schuppen
hergestellt, so macht man die Wiande meist so stark, daB das Material
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Abb. 2. Schuppen mit Beschiittung und Entleerung durch Gurttérderer (Luther).

bis zu einer gewissen Hohe daran aufgeschiittet werden kann und daher
der umbaute Raum besser ausgenutzt wird. Ein Beispiel gibt Abb. 2,
die den Schuppen eines Gaswerks im Querschnitt zeigt. Der Schuppen
ist im Grundrif durch senkrechte Winde in eine Anzahl Kammern
geteilt, in denen Auslauftrichter 4, A4;, 4, angebracht sind. Die Be-
schiittung des Lagers geschieht durch einen in der Lingsrichtung des
Schuppens fahrbaren, mit Abwurfwagen W versehenen Gurtférderer
G,, der sich auf einer Briicke befindet, deren Fahrschienen auf Aus-
bauten an den beiden Seitenwinden befestigt sind. Der Forderer G,
erhilt die Kohle durch einen Langsférderer ¢; mit Abwurfwagen 4
zugefiihrt.

Der groBte Teil der Kohle kann durch die Offnungen der Auslauf-
trichter aus dem Schuppen entnommen werden, und zwar lduft unter
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den Trichterreihen 4, und 4, je ein Band (G; und @,) her, das die Kohle
dem Querband G zur Weiterbeforderung tibergibt.
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Abb. 3.

Schisber, 4

SchneckeZ) 7 [/

Y
Hesse/ ;

Becher|werk

Speicheranlage fiir Salz (Luther).

In shnlicher Form sind Schuppen gebaut
worden, in denen Salze gelagert werden sollen,
die beim Lagern zu einer zusammenhiingenden,
unter Umstdnden sehr harten Masse werden,
so dal} sie sich nicht durch Auslauféffnungen
abziehen lassen und gegebenenfalls sogar ge-
waltsam losgebrochen werden miissen. Xiir
solche Fille hat man die fahrbare Briicke mit
einem kraftigen Bagger versehen, der das mittels
des Gurtforderers gelagerte Salz wieder auf-
nimmt und zur Weiterbeférderung nach oben
bringt.

Zuweilen werden zwecks VergréBerung des
Fassungsraumes muldenférmige Vertiefungen
hergestellt. Abb. 3 (entnommen aus der Z.
V. d. 1. 1910, 8. 176) zeigt eine derartige
Speicheranlage fiir Salz, bei welcher zwei ge-
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Abb. 4. Eisenbetonbunker fiir ein Kessel- Dachkonstruktion angehangten

haus.

Elektrohangebahn b, ¢, b, die auch
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zur Beschickung des Speichers dient, wieder zugefiihrt wird. Der Kratzer,
der unten mit dem Fahrgeriist gelenkig verbunden ist und durch einen
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Abb. 5. Hingebunker aus Eisenkonstruktion fiir Erz.

Abb. 6. Eisenbetonbunker fiir Abb. 7. Kohlensilo aus Eisenbeton in einem
Kalkstein (Way8 & Freytag). Gaswerk (WayB & Freytag).

Seilflaschenzug in beliebige Schriglage eingestellt werden kann, wird
mit fortschreitender Entleerung des Schuppens immer weiter gesenkt
v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl. 3
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und rdumt daher fast das ganze Lager aus. Die Forderanlage stammt
von der Firma G. Luther, Braunschweig?).

Hochbehilter geringeren Umfanges, wic sie z. B. in kleineren
und mittleren Kesselhiiusern iiblich sind, werden aus Eisen hergestellt.
Bei grofleren Abmessungen tritt Eisenbeton als Baustoff mehr und
mehr in den Vordergrund. Der Wettkampf zwischen den beiden Bau-
stoffen war besonders scharf bei den Erzfillrimpfen auf Hittenwerken,
ist aber jetzt im wesentlichen zugunsten des Eisenbetons entschieden.

Abb. 8. Schiffsbeladebunker mit Zufithrung des Fordergutes durch eine Draht-
seilbahn (Heckel).

Abb. 4 gibt den Querschnitt durch einen Eisenbetonbunker nor-
maler Ausfithrung fir ein Kesselhaus. Aus dem Einwurftrichter,
iiber dem das Eisenbahngleis liegt, wird die Kohle durch eine kurze
Schnecke I gleichm#Big abgezogen und einem Becherwerk zugefiihrt,
welches das geforderte Material oben einer in der Langsrichtung des
Bunkers sich erstreckenden Schnecke IT iibergibt. Durch Offnen der
Schieber gelangt die Kohle aus den Bunkerausliufen in die Fallrohre,
die sie den selbsttitigen Xesselfecuerungen zufithren. Die Forder-
einrichtung stammt von A. Stotz, Stuttgart.

Ein Erzsilo aus Eisenkonstruktion ist in Abb. 5 skizziert?). In der
Mitte iiber den beiden Siloreihen laufen normalspurige Eisenbahn-

1) Vgl. Vo 8 : Die Entwicklung der GroB-Speicherbagger. Z. V. d. 1. 1918, 8. 697.
2) Nach Lilge: Hochofenbegichtungsanlagen.
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gleise; unten wird das Erz durch maschinell betriebence Verschliisse in die
Kiibel fiir dic Hochofenbegichtung abgezogen. Die ,,Erztaschen‘ sind
so geformt, dall das Blech in der Hauptsache auf Zug und nur wenig
auf Biegung beansprucht wird.

Abb. 6 gibt den Querschnitt eines Eisenbetonfillrumpfes fiir Kalk-
stein mit einem Kisenbahngleis in der Mitte. Der Bunker ist in die
Erde versenkt, so
dal3 das Gleis auf
Hittenflur verlegt
werden kann, wo-
durch die sonst er-
forderliche  kost-
spiclige Rampe ge-
spart  wird. Da
die  Seitenwiinde
um 3 m iiber Flur
in die Hohe ge-
fiithrt sind, so kann
der Kalkstein vom
Gleis  aus  unter
scinem Boschungs-
winkel gegen diese
Wand hin aufge-
stapelt und so der
Raum noch besser
ausgenutzt  wer-
den. Das ganze
Bauwerk ist iiber- Abb. 9.
dacht. Dic Weiter- Bau ciserner Nilozellen (Amme, Gicsecke & Konegen).
beforderung  des
Kalksteins vom Silo geschieht durch cine in einem Eisenbetontunnel
verlegte Hangebahn.

Fillrimpfe dicser Art aus Bisenbeton sind durchweg billiger als
solche aus Eisenkonstruktion. Auflerdem hat Eisenbeton den Vorteil
geringerer Unterhaltungskosten und gréBerer Starrheit des ganzen Bau-
werkes, so dafl maschinell betricbene Versehliisse leicht daran ange-
bracht werden konnen und der Bau im ganzen dem StoB herab-
stiirzender Erzmassen besser widersteht. Allerdings ist Sorge zu tragen,
daBl die Innenflichen und besonders auch die Kanten der Ausliufe
widerstandsfihig genug sind, da sie sonst leicht abbréckeln und rauh
werden. Die Kanten pflegt man daher mit Winkeleisen zu verkleiden.
Nachteilig ist beim Eisenbeton der umstindlichere Bau, der im Winter
durch Trost verzigert werden kann, und ferner der Umstand, da8

3*
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Veriinderungen an dem Bauwerk schwieriger sind und im Falle eines
Abbruchs, der noch dazu mit groBen Kosten verkniipft ist, der Bau-
stoff keinen Wert mehr hat, wihrend Eisen seinen Wert als Alt-
material behilt.

Ein Beispiel fiir den Kohlensilo eines Gaswerkes gibt Abb. 7.
Der Inhalt des Bunkers, der aus 6 einzelnen Abteilungen besteht, be-
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Abb. 10 bis 12. Packholz-
Silospeicher fiir eine mittlere
Miihle (Gebr. Seck). Fassungs-
vermogen 2000 t, Leistung
der Forderanlage 20 t/st.
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tragt 8000 t; dabei lagert die Kohle in der Mitte 13 m, an den Seiten
9m hoch.

Wihrend auf Hiitten, Gas- und Elektrizititswerken die Bunker
dazu dienen, das in Eisenbahnziigen oder Schiffen herangefiihrte
Material allmihlich dem Verbrauch zuzufithren, werden umgekehrt
Bunkeranlagen haufig auch zu dem Zweck errichtet, das als Ergebnis
einer Fabrikation oder bergminnischen Gewinnung anfallende Material
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zu sammeln, um Eisenbahnziige oder Schiffe rasch beladen und wieder
abfertigen zu konnen. In groflem Mallstabe sind derartige Anlagen

Abb. 13.  Bodenspeicher (Rieselspeicher) fiir Hafer (Gebr. Seck). Fassungs-
vermogen 3350 ¢, Leistung 6 t/st.

z. B. in amerikanischen Binnenhifen fiir die Verladung von Erz und in
englischen Sechifen fir die Verladung von Kohle im Gebrauch. Ein
Beispiel cines  Schiffbeladebun-

kers, dem das Fordergut mit

Drahtseilbahn  zugefiihrt  wird,

gibt Abb. 8.

Zellensilos  groller  Hohe
werden namentlich fir die La-
gerung von Getreide angewendet.
Der Grundril der Zellen kann
rechteckig, sechseckig oder kreis-
formig sein. Runde Zellen werden
wegen der glinstigen Festigkeits-
verhidltnisse und wegen der bei
manchen Bauarten bequemeren
Herstellung heute sehr viel aus-
gefiihrt, obwohl bei dieser Form
ein Teil der Grundriifliche des
Speichers nicht ausgeniitzt wird.
Als Baumaterial fiir die Zellen
dient Holz, Eisenbeton oder Kisen \bb 14 Verteihmesannarat fiir Gebreido
(VD ). e s Fomsteinen AUk L Vet st £ Geide
gemauerte Zellen finden sich hier (Gebr. Scck).
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und da. Holzzellen, deren Wiinde aus flach aufeinandergelegten Bret-
tern gebildet werden, haben den Nachteil, dal} sie weniger feuersicher
sind und leichter Ungeziefer beherbergen. Fir mittlere und kleinere
Verhiltnisse werden sie aber viel ausgefiihrt.

Abb. 10 bis 12
zeigen einen solehen
Packholz-Silo-
speicher. Die Zeich-
nung lilit erkennen,
wice die Winde, dem
abnehmenden  Ge-
treidedruck ent-
sprechend, nach
oben hin schwicher
werden. Das bei 4
ankommende  Ge-
treide  gelangt  zu-
niichst in einen EKle-
vator [, der es
der Reinigung zu-
fiihrt. Es durchlauft
die Reinigungsma-
schinen der Reihe
nach von oben bis
unten und wird nun
dem Elevator B, zu-
gefithrt, der es an
die unter dem Dach
liegende  Schnecke
S, weitergibt.  Aus
den Auslaufen der
Schnecke  gelangt
das Getreide in die
Silozellen, aus denen
cs durch das unten-
liegende System von vier Schnecken wicder abgezogen werden kann.

Durch Fernthermometer 7' wird selbsttiitig angezeigt, wenn das
Getreide sich an irgendeiner Stelle unzuliissig erwiirmt. Die Zelle wird
dann entleert und ihr Inhalt iiber die unteren Schnecken, den Elevator B,
und die obere Schnecke in cine andere Zelle befordert. Das Getreide
wird hierbei gut durchliiftet.

Nicht immer cignet sich das Getreide zur Lagerung in Silos. Be-
sondere Vorsicht ist bei feuchtem Getreide geboten. In solchen Fillen

Abb. 15. Wendelrutsche fiir Sicke
(Amme, Giesecke & Konegen).
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verwendet man Bodenspeicher; vielfach werden auch Boden- und
Silospeicher miteinander verbunden. Wie Abb. 13 zeigt, konnen eine
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Abb. 16 u. 17. Schrégtaschensilo zur Bekohlung von Lokomotiven (Gebr. Rank).

Reihe von Boden iibereinander angeordnet werden. Die Hebung und
Verteilung geschieht in diesem Falle wieder durch Elevator und Schnecke.
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Das Getreide wird entweder dem obersten Boden oder durch Fall-
rohre einem beliebigen Zwischenboden zugefithrt. Da es flach aus-
gebreitet liegt, kann die Luft besser dazutreten und das Entstehen von
Krankheiten verhindern. Der Speicher ist im vorliegenden Falle als
,,Rieselspeicher® ausgebildet, d. h. es sind in den Béden zahlreiche
Offnungen vorgesehen, durch die man das Getreide fein verteilt den
unteren Boden zuflieen lassen kann. Da bei diesem Vorgang die Fenster
geoffnet werden, so ist das Getreide der giinstigen Einwirkung der
frischen Luft ganz besonders ausgesetzt.

Fiir die Verteilung werden bei grofleren Leistungen an Stelle von
Schnecken Binder benutzt. Um
das Getreide von irgendeiner Stelle
durch Fallrohre nach beliebigen
Punkten zu beférdern, werden
Verteilungsapparate in Form ver-
stellbarer Drehrohre angewendet
(Abb. 14).

Bei der Stapelung von Sicken
treten Wendelrutschen (Abb. 15)
an die Stelle der Fallrohre.

Kohle in hohen Zellensilos zu
lagern, ist, wie oben dargelegt,
wegen der Selbstentziindungs-
gefahr nicht immer méglich. Um-
gangen wird diese Schwierigkeit
durch die vielfach angewandte

. Schrigtaschenbauart der Firma
Abb. 18. Kokssilo mit schrigen Quer- Gebr. Rank, Minchen. Wie
winden (WayB & Freytag). aus Abb.16 und 17 (vgl. Zeit-
schrift des Vereins deutscher In-
genieure 1925, 8. 1436) hervorgeht, ist der Bunker durch schrige, un-
gefihr unter dem Boschungswinkel der Kohle angeordnete Winde
unterteilt. Durch die Reibung, welche die Kohle an den Winden
findet, wird verhindert, daB unten ein Druck entsteht, wie er der Silo-
héhe entsprechen wiirde. AuBerdem ist die Fallhéhe beim Einlagern
wesentlich geringer als bei senkrechten Winden.

Der hier dargestellte Speicher ist zum Bekohlen von Lokomotiven
bestimmt. Kr enthalt deshalb neben den Kohlenzellen besondere Ein-
richtungen fiir die Lagerung und Verladung von Briketts, einen Sand-
bunker und einen Wasserbehélter. Die Zufuhr der Kohle geschieht
durch eine Drahtseilbahn.

Ein dhnlicher Gedanke ist in der Bauart von Wayss & Freytag nach
Abb. 18 verkérpert. Der Speicherraum ist hier durch eine Anzahl
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verschieden geneigter Zwischenbdden unterteilt. Der besondere Zweck
der Einrichtung ist, beim Offnen eines Verschlusses den Zusammenhang

in der gelagerten Kohle aufzu-
heben und vor allem Nester aus
Kohlengrus, die den gefahrlichsten
Herd fiir Selbstentziindung bilden,
zu zerreiBlen. Gleichzeitig wird auch
bei dieser Bauart die Fallhéhe der
Kohle vermindert.

Die Kosten fiir Erztaschen
nach Art der Abb. 6 diirften sich
(nach Vorkriegspreisen) im Durch-
schnitt auf etwa 20 M fir 1 cbm
Rauminhalt stellen. Gebr. Rank  Apb. 19 u. 20. Schiff mit selbsttitigen

geben an, daBl groBere Kohlen- Entladevorrichtungen.
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Abb. 21. Anlage zur Verladung und Stapelung von Stiickgiitern mit Fiihrerstands-
laufkatzen und Drehlaufkranen (Luther). GrundriB zu Abb. 22.

speicher nach ihrem Schrigtaschensystem 20 bis 25 M fir die
Tonne Nutzinhalt kosten; bei kleineren Silos geht dieser Betrag bis
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auf 40 M hinauf, bei ganz
grolen Anlagen auch
noch unter 20 M her-
unter.

Schiffe konnen als
schwimmende Speicher
mit selbsttdtigen Ent-
ladevorrichtungen aus-
gebildet werden (Abb. 19
und 20), ein Verfahren,
das das Fahrzeug vonden
Entladevorrichtungen
der Héfen unabhingig
macht und daher be-
sondere Vorteile bieten

AufriB zu Abb. 21.

gabe, Stiickgiiter ohne
Handarbeit vom Schiff
zum Schuppen und vom
N Schuppen zum Eisen-
bahnwagen zu schaffen,
in recht vollkommener
Weise losen 1aBt, zeigt
in dessen die in Abb. 21
und 22 dargestellte An-
lage. Ein Gleis fiir eine
Fihrerstandslaufkatze

ist vor den Schuppen I
und II entlang gefiithrt
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und zu einem Ring geschlossen, an den noch die beiden Schienenstriange
des fahrbaren Entladers mit Schleppweichen anschlieBen, so dafl die Lauf-
katze bei jeder Stellung des Entladers von dem Ringgleis auf diesen {iber-
gehen kann. Durch eine im vorderen Teil des Entladers angebrachte Dreh-
scheibe 148t sich die Laufkatze von dem einen Schienenstrang auf den
anderen tiberfithren. Die Laufkatze hebt, auf dem Ausleger des Ent-
laders stehend, die Last aus dem Schiff und fihrt mit ihr vor einen
der Schuppen, um sie auf die Ladebithne abzusetzen und dann zum
Schiff zuriickzukehren. Von der Ladebithne wird die Last durch
einen der Dreh-Laufkrane abgenommen, die im Innern der Hallen
fahren, und nach einem beliebigen Punkt des Schuppens beférdert.
In entsprechender Weise vollzieht sich der Vorgang, wenn Giiter aus
den Schuppen in Schiffe oder Eisenbahnwagen verladen werden
sollen. Durch Einstellung weiterer Laufkatzen 148t sich die Leistung
erhohen.

Die Anlage ist, wie der Grundrifl zeigt, doppelt ausgefiihrt.
3. VerschluBvorrichtungen fiir Hochbehiilter.

Hochbehilter werden, wie oben erwdhnt, hauptsichlich zu dem
Zwecke ausgefithrt, eine recht bequeme und rasche Entnahme des
aufgespeicherten Férdergutes zu erméglichen. Der Zweck einer solchen
teueren Anlage wird daher hinfillig, wenn nicht die Verschliisse, durch
die das Fordergut abgezogen wird, so gebaut sind, da8 sie schnell und
sicher arbeiten und einen ungestorten AusfluB des Fordergutes ermog-
lichen, so daBl die unter die Ausliufe gefahrenen FordergefiBe rasch
abgefertigt werden koénnen. Unrichtig gebaute Verschliisse machen
es nicht nur schwierig oder unmdéglich, die Férderleistung, fiir welche
die Anlage erbaut ist, zu erreichen, sondern verlangen auch zu viel
Bedienungspersonal, so dafl die Wirtschaftlichkeit der
ganzen Speicher- und Férderanlage heruntergezogen wird.

Am verbreitetsten sind heute Drehschieber als
Bunkerverschliisse. Sie bestehen nach Abb. 23 aus einem
kreisformig gebogenen Blech oder GuBstiick, das an einem
Drehzapfen aufgehéingt ist und durch einen Handhebel
bewegt wird. Beim Schliefen und Offnen muB die Rei-
bung iiberwunden werden, die zwischen dem Schieber
und dem darauf lastenden Férdergut auftritt. Der
Reibungswiderstand des Drehzapfens dagegen ist ver- Abb. 23.
schwindend gering, weshalb fiir Handbetrieb diese Aus- Einfacher Dreh-
fithrung sehr viel vorteilhafter ist als ein flacher Schie-  “ChiePer-
ber, der sich zwischen festen Fithrungen bewegt, denn hier mufl auch
noch die Reibung zwischen dem Schieber und seiner Fiithrung unter
der Belastung durch das Foérdergut iiberwunden werden. Derartige
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Schieber sind infolgedessen sehr schwer zu bewegen, sobald die zu ver-
schlieBende Offnung groB ist.

Wenn das Material schrig aus dem Bunker herausrutscht, wie es
bei Erz- und Kohlensilos die Regel ist, so werden die Verschliisse nach
Abb. 24 angeordnet. Der Schieber § durchschneidet beim SchlieBen
den Strom des Fordergutes von oben und setzt sich auf das Bodenblech
B des Fullrumpfauslaufes auf.

Falls das Férdergut aus groben, harten Stiicken besteht oder reich-
lich damit gemischt ist, eignet sich dieser VerschluB nicht, weil solche
Stiicke sich zwischen die Schieberkante und den Rinnenboden setzen
koénnen und den dichten Schluf3 verhindern, so daB feines Material
noch weiterhin durchlauft. Fiir solche Fille sind die Verschliisse nach
Abb. 25 zweckmiBiger. Hier wird der Drehschieber S beim Offnen des

Abb. 24. Nach oben schwingender Abb. 25. Nach unten schwingender
Drehschieber. Drehschieber (Bleichert).

Verschlusses in die gestrichelt gezeichnete Lage nach unten bewegt und
durchschneidet beim SchlieBen das Fordergut von unten nach oben, so daB3
ein Einzwingen von Brocken unméglich ist. Diese Verschliisse sind aber
teurer in der Anschaffung als die vorher besprochene Ausfithrungsform.

Wichtig ist bei Handbetrieb, daB der bedienende Arbeiter richtig
ausgenutzt wird. Das Ubertragungsgetriebe mufB so eingerichtet sein,
daBl es dann, wenn die Bewegung des Schiebers groBem Widerstand be-
gegnet, also vor allem zu Anfang des Offnens, grofe Ubersetzung ergibt,
withrend bei nahezu voller Offnung die Ubersetzung gering sein soll, so
daBl die Anstrengung des Mannes sich nicht allzusehr &ndert. Bei der
Bauart nach Abb. 25 ist dies durch die Kniehebelanordnung erreicht.

Mit den besten Bauarten dieser Art kommt man bei Handbetrieb
schwer iber AusfluBéffnungen von 0,5 qm hinaus, weil dann die Wider-
stinde so gro werden, daBl die Kraft eines Mannes nicht mehr aus-
reicht. Fiir sehr groBstiickiges Férdergut, namentlich fiir grobe Erze,
reicht aber diese DurchfluBéffnung nicht aus, da die groBen Stiicke
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leicht Gewélbe iiber der Offnung bilden, die nur in sehr miihseliger
Weise mit Stangen eingestofen werden kénnen. Besonders unangenehm
macht sich diese Erscheinung geltend, wenn das Erz zum Zusammen-
backen neigt?).

Selbstverstandlich kann man jeden beliebigen VerschluB maschi-
nell betreiben und auf diese Weise auch mit den beschriebenen Aus-
fithrungen groBe Bunkeréffnungen bedienen. Wenn aber ein Schieber
beispielsweise unter einer 1 qm groBen Offnung weggezogen wiirde, so
wiirden die Fordergefalle, die oft ziemlich kleine Abmessungen haben,
durch die plotzlich heraus-
stiirzende Menge iiberfullt
werden. Deshalb ist man bei
den neueren maschinell be-
triebenen Verschliissen dazu
itbergegangen, die VerschluB-
klappen oder Schieber zu
teilen und so anzutreiben,
daB sie getrennt voneinander
bewegt werden konnen.

Die erste Bauart, die diesen
Grundsatz befolgte, war die der
Firma Ziublin (Abb. 26). Sie
benutzt drei Klappen a, die
sich um eine feste Achse drehen [ /’o’}de/yefdﬁ i
und durch Gewichte b, welche
die Klappen gegen die Bunker-
sffnung driicken, geschlossen gehalten werden. Durch den maschinellen
Antrieb (Ritzel ¢ und Zahnsegment d) ist jede Klappe fiir sich abzu-
heben. Wenn an einer so hergestellten Teil6ffnung der Ausflufl stockt,
so kann eine andere Klappe oder zwei Klappen gleichzeitig gesfinet
werden, um dem Gewdlbe den Stitzpunkt zu entziehen und es zum
Einsturz zu bringen. Beim Ausriicken des Antriebs mittels der Zug-
stange e wird die Klappe durch das Gewicht zugeschlagen und sperrt
daher den AusfluBl fast augenblicklich ab. Der Antrieb geht von
einer durchgehenden Transmissionswelle aus.

Nachteilig ist bei dieser Bauart, die auf vielen Hittenwerken An-
wendung gefunden hat, dafl kein dichter Schluff zustande kommt,

1) Von EinfluB auf die Gewélbe- oder Briickenbildung iiber Bunkerausldufen
ist die Art, wie der Bunkerinhalt sich withrend des Entleervorganges bewegt.
Einige Aufschliisse hieriiber geben die in Stahl und Eisen 1915, 8. 521, von
Wettich und in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1916, S. 182,
von Buhle mitgeteilten Modellversuche von Bleichert. Es zeigte sich hierbei,
daB die dem Auslauf benachbarten Teile des Férdergutes bis zuletzt in ihrer
Lage bleiben.

Abb. 26. KlappenverschluB (Ziiblin).
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wenn ein groBes Stiick Erz oder auch ein Holzstiick eingeklemmt wird.
Es kann daher vorkommen, daB feines Material nachlauft. AuBerdem
wirkt der beim SchlieBen auf-
tretende Schlag nachteilig auf die
ganze Konstruktion, besonders
S, S & bei Fillrimpfen aus Eisenbeton.
= Die Firma Bleichert ver-
wendet bei ihren maschinell be-
triebenen Verschliissen, Abb. 27,
Abb. 27. Mehrschieberverschluf statt der Klappen drei nebenein-
(Bleichert). anderliegende flache Schieber

S;, 8, und §;, die von den Rol-

len R, und R, gestiitzt und durch ein Zahnstangengetriebe wagerecht
bewegt werden. Der Betrieb vollzieht sich #hnlich wie bei den Ver-
schliissen von Ziiblin, indessen werden die Schieber nicht durch ein Ge-
wicht, sondern zwangldufig maschinell zuriickbewegt. Die Schlief3-
bewegung geht erheblich schneller vor sich als das Offnen, so da auch
bei dieser Anordnung ein rasches Schlieflen und daher ein genaues Ab-
messen der aus dem Silo zu entnehmenden Menge mdéglich ist. Die ge-
lenkig aufgehéngten Flachstiabe vorn bilden einen beweglichen Rost, der
gentigt, um ein Herausrutschen
des Fordergutes zu verhindern,
der aber anderseits nachgibt,
wenn einzelne grobe Stiicke
vorn auf dem Schieber liegen,
die bei Anordnung einer starren
AbschluBwand den dichten
SchluB verhindern wiirden.
Der VerschluBl arbeitet stoBfrei.
Der RechenverschluBl von
Wayss & Freytag (Abb. 28)
arbeitet grundsétzlich in der-
selben Weise wie der alte
Bleichertsche Stauverschluf3t).
Er besteht aus einem Schieber @
und einem Rechen b. Beide
sind so miteinander gekuppelt,
Abb. 28. StauverschluBl (WayB & Freytag). daf bem} Offnen .zunachst @
bewegt wird, was keinen grofien

Kraftaufwand erfordert, da der Rechen b den Hauptdruck des Materials
aufnimmt, und daB dann die genaue Regelung des Ausflusses durch

1) Vgl. v. Hanffstengel, ,,Die Foérderung von Massengiitern*, Band I,
3. Auflage, S. 281.
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Zuriickziehen von b erfolgt. Umgekehrt dringen beim Schlieflen zu-
nachst die Stibe des Rechens b in das Material ein, wobei der in Be-
wegung befindliche Strom nur geringen Widerstand entgegensetzt, wah-
rend der Schieber @, nachdem
der Strom zuriickgestaut ist,
den dichten Abschlufl bewirkt.
Eine ausgezeichnete Ver-
schluBvorrichtung, die ein ganz
gleichmaBiges Abziehen des
Fordergutes aus einer beliebig
groflen Bunkersffnung erlaubt,
ist ein Plattenférderband
(Ghederl.)a.nd) nach Abl?' 29. BunkerverschluBA zzrgl? Plattenforderer.
Auch mit Trommeln, die um
eine wagerechte Achse, oder flachen Tellern, die um eine senkrechte
Achse drehbar sind, ist ein gleichméBiges Abziehen maglich.
Maschinell betriebene Verschliisse sind natiirlich ziemlich teuer. Ver-
billigt wird die Ausfithrung, wenn man nicht jeden Verschlufl mit einem
besonderen Antrieb versieht, sondern den Antrieb fahrbar macht und
ibn jedesmal an den VerschluB, mit dem gearbeitet werden soll, heran-
bringt. Durch eine einfache Kupplung ist dann eine Verbindung her-
zustellen. Auch kann der Antrieb mit dem Foérderwagen zusammen-
gebaut werden, falls nur wenige Wagen mit groBem Rauminhalt in
Betrieb sind!). Ein anderer Weg ist der, den ganzen Verschluf} fahr-
bar zu machen. Bei Nichtbenutzung wird die Offnung dann durch einen
einfachen Schieber abgeschlossen.

4. Aufladevorrichtungen fiir Lagerplitze.

Auf verschiedene Weise hat man versucht, das auf offenen Plitzen
gelagerte oder von einer Hochbahn aus aufgeschiittete Foérdergut
durch Vorrichtungen, die sich auf dem Platz verfahren lassen, aber
ohne Zuhilfenahme von Verladebriicken, die den Platz tiiberspannen,
mechanisch wieder aufzunehmen und in Férderwagen zu verladen.

Das vielseitigste Hilfsmittel hierfiir ist der Drehkran (vgl. Abb. 30
und Seite 151), der noch die Vorteile hat, daB er nicht nur ein be-
stimmtes Massengut, sondern beliebige Waren aufnehmen kann, also
vielseitig zu verwenden ist, und daB er sich auch zum Verschieben von
Eisenbahnwagen benutzen lafit.

In groBem Umfange werden heute auch fahrbare Becherwerke
benutzt, zum Teil gleich mit einem Forderband zusammengebaut, das
die Verladung in den Eisenbahnwagen iibernimmt. Die in Abb. 31
dargestellte Einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dafl eine Schnecke

1) Vgl. Lilge. Hochofenbegichtungsanlagen, S. 23.
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Abb. 30.
Greiferdrehkran mit Dampfbetrieb zur Bedienung cines Lagerplatzes (Demag).

Abb. 31. Auflader mit Schnecke, Elevator und Band (Heinzelmann & Sparmberg).
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das Material von den Seiten her nach dem Elevator zusammenholt,
wodurch an Schaufelarbeit gespart wird, eine Einrichtung, die besonders
zur Entleerung von Eisenbahnwagen mit Erfolg Verwendung findet.
Man kann natiirlich auch cin fahrbares Band getrennt neben das Becher-
werk stellen oder mehrere derartige Biander ancinander anschlieflen,
um nach ecinem beliechigen, weiter entfernten Punkt zu fordern, z. B.
in Schiffe zu laden.

Die Maschinenbauanstalt. Humboldt bringt eine Verladeeinrich-
tung auf den Markt, die aus cinem Schaufelrad zum Aufnehmen des

Abb. 32, Schaufelradbageer (Humboldt).

Fordergutes und  einem Gurtférderer besteht.  Das Rad hat Becher
mit gezahnten Kanten und wirft das aufgehobene Gut auf ein Band
ab, das es weiter in Forderwagen verlidt. Die ganze Vorrichtung ist
verfahrbar.

Abb. 32 zceigt cinen Schaufelradbagger dieser Art in der Anwendung
auf cinen anderen Zweek, ndamlich zum Abgraben des Deckgebirges
in einer Braunkohlengrube.

Weiter sind Drehschaufelbagger zu verwenden. Diese Maschinen
(Abb. 33) sind bekanntlich dhnlich wie Drehkrane gebaut, tragen aber
an ihrem Ausleger cinen Schaufeleimer, dessen Schneide mit Zihnen
besetzt ist, und der sowohl gehoben und gesenkt wie auch vorge-
schoben und zuriickgezogen werden kann. Zum Aufnehmen von Forder-

v. Hautfstengel, Verladen. 3. Autl. 4
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gut 146t der Fithrer den Eimer sich an der Boschung heraufbewegen
und schiebt nach Bedarf nach, so dal3 der Eimer sich fillt. Der Aus-
leger wird dann herumgeschwenkt, so dall der Eimer iiber dem Forder-
wagen zu stchen kommt und nun durch Offnen der Bodenklappe ent-
leert werden kann.

DaB die Einfithrung von Aufladevorrichtungen nicht noch gréfiere
Fortschritte gemacht hat, als es heute der Fall ist, liegt u. a. daran, daf}
diejenigen Vorriite, die auf offenen Lagerplitzen gestapelt werden, lingere
Zeit liegen zu bleiben pflegen, withrend der Tagesbedart dureh die Hoch-
behilter geht. Infolgedessen wiirde die Ausnutzung ciner Aufladevorrich-
tung oft nur ziemlich gering sein. Wird einmal angenommen, dal ein
wegen der Unterbrechung der Schiffahrt auf Lager gelegter Wintervorrat

Abb. 33. Drehschaufelbagger der Firma Menck & Hambrock beim Aufladen
in einem Speicher.

von 20 000 t Kohle in 100 Tagen verbraucht wird, und daf} zur Vor-
sicht der Verladeapparat so groll gemacht wird, dafl er die Arbeit in
je 5 Stunden am Tage zu bewiltigen vermag, so ergiibe sich damit eine
Leistung von *) ' - 40 t in der Stunde. Eine Maschine, die diesem Zwecke
geniigt, moge 22000 M kosten. Es sei ferner angenommen, dal der Wagen
mit breiten StraBenridern oder Raupenketten versehen ist und auf dem
Lagerplatze fahren kann, so dafi keine besonderen Schienen dafiir gelegt zu
werden brauchen. Dann ergibt sich fiir Verzinsung und Tilgung, mit
15 vH gerechnet, ein Betrag von 3300 M im Jahr, auf 1 Tonne also
16,5 Pf. Dazu kommen noch cinige Pfennige fiir Wartung und Unterhal-
tung, Kraftverbrauch und Bedienung, so dafl mit mehr als 20 Pt. fir 1t
gerechnet werden mul}. Dicser Betrag witrde hoher sein, als in der Regel
fiir das Einschaufeln von 1t bezahlt wird, so dafi die Anschaffung des
Baggers im vorliegenden Falle anscheinend nieht gerechtfertigt ist.
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In Wahrheit ist die Maschine wahrscheinlich doch wirtschaftlich,
namentlich mit Riicksicht darauf, dal auch im Sommer unerwartete
Stockungen in der Materialanfuhr auftreten konnen, so daBl ein An-
werben und Entlassen von Arbeitern notwendig sein wiirde. Auch ist
in jedem Falle zu priifen, ob es nicht méglich ist, die in Hochbehiltern
zu lagernde Menge dadurch zu verkleinern, daBl man einen mechanischen
Auflader beschafft und sich auf diese Weise fiir die Moglichkeit eines
voritbergehenden Versagens der Zufuhr ristet. Ist auf diese Weise
bei den Speicheranlagen eine gréBere Ersparnis zu machen, so werden
die Kosten fiir eine solche Maschine in den meisten Fillen kaum eine
Rolle spielen, da Bunkeranlagen auflerordentlich teuer sind.



Dritter Abschnitt.

Forderung auf geringe Entfernungen.

1. Einfache Handfordergeriite.

Es ist nicht iiberall moglich, mechanische Fordereinrichtungen zu
verwenden, vor allem nicht dort, wo es sich um kleine Mengen handelt
und wo die Transporte sich verzetteln, also das Fordergut an vielen
verschiedenen  Stellen aufgenommen  oder  abgegeben  werden  mul.

Abb. 34 u. 35. Leichtbaustudien an Trans-
portkarren (nach Konig). TWL 4367. Abb. 36. Stechkarre (Schuler).

Namentlich in kleineren Betrieben werden die einfachen Handforder-
geriite noch auf lange Zeit hinaus bleiben. Vom Gesichtspunkt der ge-
samten Volkswirtschaft aus ist ihre zweekmilige Durchbildung und
Anwendung vielleicht noch wichtiger als dic Schaffung von Muster-
anlagen fiir GroBbetricbe.

Die Form der Schaufel, die beste Art des Stapelns und Aufnehmens
von Ziegelsteinen bei einem Bau u. a. m. sind Gegenstand sorgfiltig
durchgearbeiteter Untersuchungen mit Zeitstudien gewesen. Von den
cigentlichen Fordergeriiten ist das cinfachste und wichtigste Element
der gewohnliche einraderige Karren, der hiufig. noch recht unzweck-
miBig ausgefiihrt wird. Bei der Ausfihrung nach der unteren Skizze
in Abb. 34 unb 35 kann der Karren wesentlich leichter gebaut und
bequemer gehandhabt werden als bei der oben dargestellten Bauart?1).

1y Hingewiesen sei an dieser Stelle auf den Einschienenwagen von H. Biissing
& Sohn, Braunschweig.
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o

Besonders ist zu beachten, dall nicht nur der eigentliche Transport,
sondern auch das Auf- und Abladen moglichst erleichtert werden mul.
Nicht selten wird hierfiir der Hauptteil der Zeit aufgewandt. Ein
einfaches  Gerit,
die , Stechkarre™
(Abb. 36) verkor-
pert diesen Gedan-
ken in sinnfilliger

Weise!).
Ausgezeichnete
Dienste leisten

z. B. bei der Befor-
derung von Werk-
stiicken von einem
Arbeitsplatz  zum
anderen

Hubtransport-
wagen, wic in Abb. 37. Hubwagen (Grundmann & Kuhn). TWL 1180.
Abb.37 dargestellt.

Die Teile, die befordert werden sollen, werden aut ein neben dem Arbeits-
platz stchendes Gestell mit Plattform oder Behilter gelegt, das der
eigentliche Wagen unterfihrt.  Durch Niederdriicken der Deichsel wird

Abb. 38.  Autoschrotleiter beim Abladen (Dahlheim). TWL 6339.

das Gestell angehoben und kann nun auf den Rédern verfahren werden.
Die Aufenthaltzeit des Transportarbeiters ist dadurch auBerordentlich
verkiirzt.

1) Vel auch Héanehen: Der Werkstittentransport. Der Betrieb 1920, S. 385.
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Kippwagen fiir Handbetrieb sind auf Seite 110 u. f., Forderwagen
mit elektrischem Antrieb auf Seite 85 u. f. besprochen.

Zum Auf- oder Abladen schwerer Lasten bei Fuhrwerken ist die
mechanische Schrotleiter nach Abb. 38 als zeitsparendes Hilfsmittel
vortrefflich geeignet. Beim Abladen, wie hier dargestellt, wird das
FaB auf den Aufzugwagen gerollt, der auf der schiefen Ebene verschieb-
bar ist, und dieser nun durch die Handwinde auf die Hohe der StraBe
gesenkt. Unten legt sich das Fordergestell um und 1at das Fall ablaufen.
Beim Aufladen vollzieht sich der Vorgang in umgekehrter Weise.

Stapelelevatoren fir Handbetrieb werden nach &hnlichen Grund-
siitzen ausgefithrt (vgl. Abb. 94, S. 96).

2. Forderbinder aus biegsamen Stoffen.

Ein Férderband oder Gurtforderer (Abb.39) ist ein endloser Riemen,
der das Gut von der Aufgabe- nach der Abwurfstelle forttrigt. Am

Abb. 39. Gurtforderer.

Ende seines Laufes ist der Gurt itber die Umkehrrolle a gefiihrt und
kehrt unterhalb des tragenden Trums leer zuriick nach der am Auf-
gabeende befindlichen Leitrolle . Zwischen den Umkehrrollen wird
der Gurt durch kleine Tragrollen ¢ unterstiitzt, die beim foérdernden
Trum je nach der Belastung 1 bis 2 m, beim leeren 3 bis 5 m Abstand
haben.

Das Fordergut wird dem Bande durch einen Aufgabetrichter d zu-
gefithrt. Da das Band mit ziemlich groBer Geschwindigkeit — 1,5 bis
3,5 m in der Sekunde — zu laufen pflegt, so fliegt das Gut tiber die
Abwurfrolle ¢ hinaus in den Empfangstrichter e. Bei Stoffen, die am
Bande haften, wird dessen Oberfliche durch eine schnell laufende
Biirste m gereinigt, die ihren Antrieb von der Welle der Leitrolle f er-
halt und die anhaftenden Teilchen in den Empfangstrichter ¢ schleudert.

Damit die Antriebskraft unmittelbar in den oberen, tragenden Teil
des Gurtes eingefiithrt wird, legt man den Antrieb, wenn es irgend geht,
an das Abwurfende. Bei Antrieb durch Elektromotor pflegen fiir die
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Ubersetzung ein Riemen- und ein Zahnradvorgelege zu geniigen. Nadtiir-
lich kann der Antrieb auch von einem beliebigen anderen Motor oder
einer Transmission aus abgenommen werden. Der Antriebsmotor darf
nicht zu schwach sein, da beim Anlaufen, besonders wenn das Band
bereits belastet ist, ganz betrichtlich héhere Widerstinde auftreten
als im Dauerbetriebe.

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

Fir die Anordnung der Tragrollen ¢ gibt es zwei grundséztlich
verschiedene Anordnungen, die durch Abb. 40 und 41 erldutert sind.
Im einen Falle liegt das Band flach, im anderen Falle erhilt das ,for-
dernde Trum‘ Muldenform. Die Mulde wird, statt durch drei, bei
schwereren Ausfithrungen durch fiinf Rollen gebildet. Erstere Form wird

Abb. 40. Tragrollenanordnung fiir ein Abb. 41. Tragrollenanordnung fiir ein
flaches Band. muldenférmiges Band.

vor allen Dingen fiir Getreide benutzt, fiir schwereres Fordergut dagegen
nur bei kleineren Leistungen. Fiir Kohle, Erz, Steine u. dgl. kommt bei
gréferen Leistungen iiber 50 bis 100 t stiindlich nur der muldenférmige
Gurt in Frage. Man muB} fiir den Transport derartiger Stoffe ein sehr
widerstandsfdhiges und entsprechend teures Band wihlen und dasselbe
daher so schmal wie moglich machen; bei der Muldenform 148t sich aber
fiir eine bestimmte Forderleistung die Breite des Bandes auf 2/, bis 3/, der
Breite eines flachen Bandes ermafigen. Dal die Tragrollen teurer sind,
spielt keine so grofle Rolle, weil das Band sich am schnellsten abnutzt
und daher zu einem viel hoheren Satze als die Rollen getilgt werden
muBl. Die Muldenform ist iibrigens immer dann erforderlich, auch bei
kleinerer Leistung, wenn in dem Férdergut groBe Stiicke vorkommen,
die auf einem flachen Bande keinen sicheren Halt finden wiirden.

Damit der Gurt nicht seitlich von den Tragrollen abliuft, werden in
grofleren Abstdnden Fithrungsrollen % (Abb. 39 und 41) angeordnet,
deren Achse senkrecht zur Kante des Bandes steht. Natiirlich darf
das Band nicht etwa bestindig mit Druck gegen diese Rollen anlaufen,
weil dadurch die Kante sehr bald zugrunde gehen wiirde, sondern die
Rollen sind nur dazu da, zuféllige Bandschwankungen, die z. B. durch
ungleichméBige Belastung hervorgerufen sein kénnen, auszugleichen.
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Im tibrigen werden die groBen Leitrollen ballig gedreht, um das Band
in der Mitte zu halten.

Falls nicht am Ende des Forderers, sondern an einem Zwischen-
punkte abgeworfen werden soll, wird, wie in Abb. 42 und 43 dargestellt,
das Band hochgefithrt und wber eine Leitrolle h scharf zuriickgebogen,
worauf eine zweite Leitrolle ¢ es wieder in die richtige Bahn bringt.
Das Foérdergut schief3t jetzt iiber die Rolle % hinaus und wird je nach
Stellung der Klappe I nach rechts oder links abgeleitet. Soll die Abwurf-
stelle wechseln, z. B. ein lingerer Schuppen gleichmiBig beschiittet
werden, so lagert man die beiden Rollen » und ¢ zusammen auf einem
»Abwurfwagen, der durch ein Seilchen nach jeder Stelle hin gefahren
werden kann. Sehr oft trifft man die Einrichtung so, daBl der Wagen
sich selbsttitig hin und her bewegt und an den Enden der Férderstrecke
durch einen Anschlag umgesteuert wird.

Als Gurte werden meist Fabrikate aus Baumwollgeweben benutzt,
die mit Gummi tiberzogen oder mit Balatamasse getrankt sind. Gummi-

Abb. 42 und 43. Abwurfwagen.

riemen sind am haltbarsten, aber auch am teuersten. Fir billige Aus-
fiihrungen kommen einfache Baumwollriemen und Hanfgurte in Be-
tracht; beide sind aber empfindlich gegen Wasser. Kine schwedische
Firma, die Sandvikens Jernverks Aktiebolag, Sandviken, bringt
gehirtete biegsame Binder aus Holzkohlenstahl auf den Markt, die
grofle Lebensdauer besitzen, aber nur in flacher Anordnung verwandt
werden kénnen und eine besondere Ausbildung des Antriebes und der
Tragrollen verlangen, so dafl sie sich nicht als Ersatz fiir einen Baum-
wollgurt auf die vorhandenen Rollen auflegen lassen.

Haufig werden fahrbare Gurtfdrderer benutzt, um z. B. Kohlen
von einem Lagerplatz in Eisenbahnwagen oder in Schiffe zu befordern,
Das Material wird dabei entweder mit Schaufeln auf das untere Ende
des Gurtforderes geladen, oder man verwendet ein gleichfalls fahrbares
Becherwerk, das die Kohle selbsttitig aufnimmt und dem Gurtférderer
zubringt (Abb. 31, S. 48). Fahrbare Gurtforderer konnen auch hinter-
einander geschaltet, also zu ,,Gurtstrafen‘ zusammengesetzt werden,
wobei ein Forderer immer auf den andern abwirft, ein Verfahren, das
sich z. B. recht gut fiir den Transport von Sicken zwischen Lager-
schuppen und Schiff eignet.
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Im Betriebe von Gurtférderern kénnen sich vor allem die folgenden
Schwierigkeiten ergeben:

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

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

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

¢) Unrichtige Anordnungder Materialaufgabe. Das Férder-
gut darf an der Stelle, wo die Aufgabe erfolgt, niemals auf dem Band
lasten, so daf} dieses darunter hinweggezogen werden muB. Die Gummi-
schicht oder die Fasern der Oberfliche werden sonst sehr rasch zer-
rieben. Falls das Férdergut nicht in einigermaBien gleichméaBigem
Strom anlangt, mufl unbedingt eine Hilfsvorrichtung, beispielsweise
ein Schiittelapparat, eingebaut werden, der es dem Vorratsbehilter
gleichmiBig entnimmt. Das Foérdergut soll auch, namentlich wenn
es groBstiickig ist und harte Kanten hat, nicht aus gréBerer Hohe
unmittelbar auf das Band fallen.

d) Fehlen der Biirste. Fehlt die Biirste, die das Band vor dem
Ricklauf von anhaftenden Teilchen zu reinigen hat, so driicken sich
diese, wenn das Band mit der tragenden Seite iiber die Rollen, ins-
besondere iiber die Ablenkrollen f und g (Abb. 39) lauft, in dessen Ober-
flache hinein und konnen eine rasche Zerstérung herbeifithren. Diese
Wirkung macht sich besonders geltend, wenn das riickkehrende Trum
starker gespannt ist, wenn also beispielsweise der Antrieb am Aufgabe-
ende, bei b, liegt, da dann das Band mit hohem Druck an den Rollen
f und ¢ anliegt.

2. Gleiten des Bandes auf der Antriebscheibe. Diese Er-
scheinung, die meist durch zu geringe Scheibendurchmesser herbei-
gefiithrt wird, 166t sich auBfer durch Einbau einer gréBeren Scheibe oft
durch starkeres Anziehen oder Belasten der Spannvorrichtung beheben,
doch wird dadurch der Kraftverbrauch und die Abnutzung des Bandes
und aller anderen Teile vermehrt. Besser ist es daher, die Scheibe mit
einem aufgeschraubten Lederbelag zu versehen. Unter Umstinden
kann der Fehler auch durch Umbau oder Verlegung der Spannvorrich-
tung beseitigt werden.
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3. Schieflaufen des Bandes. Das Schieflaufen kann eine Folge
ungenauen Einbaues der Trag- und Antriebrollen oder ungenauer
Verbindung der Bandenden sein. Durch Behebung dieser Mangel a3t
sich der Fehler meist beseitigen. Erwihnt wurde schon, daf die grofen
Rollen ballig gedreht sein miissen, und daB in groBeren Abstinden
Fiithrungsrollen zu setzen sind.

4. Zurickrutschen des Fordergutes bei ansteigenden
Biandern. AuBer durch Umbau des ganzen Bandes zwecks Vermin-
derung des Steigungswinkels 146t sich unter Umstinden dadurch Ab-
hilfe schaffen, da man die Materialzufithrung gleichmiBiger gestaltet,
derart, daf3 das Fordergut auf dem Band in zusammenhéngender Schicht
liegt und die vorausgehenden Teilchen von den nachfolgenden gestiitzt
werden. Ks ist aber sehr zu empfehlen, von vornherein mit der Stei-
gung nicht iiber 22 bis 23° hinauszugehen. Nur ausnahmsweise sind
Steigungswinkel bis zu 27° zulissig.

Biegsame Binder eignen sich fiir alle Stoffe, die den Gurt nicht
chemisch angreifen oder zu heil sind. Da sie infolge ihrer groBlen Ar-
beitsgeschwindigkeit und ganz stetigen Arbeitsweise selbst hohe Lei-
stungen bei miBigen Abmessungen leicht bewiltigen, gehéren sie zu
den technisch vollkommensten Fordermitteln, obwohl sie ihrer ganzen
Natur nach nicht als unempfindlich gelten kénnen und sehr sorgfiltig
ausgefithrt und behandelt werden miissen. Ein besonderer Vorzug ist
ihr geriuschloser Lauf. Seitliche Ablenkungen sind selbstverstandlich
nicht mdoglich.

In Amerika hat man eine GurtstraBe, aus 20 einzelnen, hinterein-
andergeschalteten Béindern bestehend, fiir eine Entfernung von 7 km
eingerichtet, um dauernd groBe Mengen Kohle von der Grube nach dem
Schiff zu befordern.

In bezug auf Anschaffungskosten stellen sich gute Ausfiihrungen
bei geringen Lingen und Forderleistungen ungiinstig wegen des teueren
Antriebes, der durch die groBe Antriebscheibe bedingt ist. Bei groBeren
Langen und hoheren Leistungen tritt dieser EinfluB zuriick. Verteuert
wird eine Bandanlage, wenn an Zwischenpunkten abgeworfen werden
muf}, durch den Abwurfwagen oder die festen Abwurfstellen. Rinen
schrigen Abstreifer darf man hochstens bei ganz selten gebrauchten An-
lagen benutzen, weil die Bandoberfliche dadurch stark abgenutzt wird.

Kosten fiir Bedienung sind bei einem richtig angelegten Band
iberhaupt nicht vorhanden, da der Betrieb sich selbsttitig vollzieht.
Auch Wartung wird sehr wenig beansprucht, besonders wenn die Rollen
mit Ringschmierlagern versehen werden, was natiirlich nur bei flachen
Béndern maéglich ist. Bei muldenférmigen Gurten werden auf die hohlen
Rollenachsen Staufferbiichsen gesetzt, die regelmiBig nachzudrehen sind.
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Die Unterhaltungskosten héingen ganz und gar von der Giite
der Ausfithrung und der Art der Behandlung ab, und die praktischen
Ergebnisse sind daher ganz auBerordentlich verschieden. Kin gut
angelegter Forderer, mit einem Gurt aus bestem Material, dem das
Férdergut in richtiger Weise gleichm#Big. zuflieit und der nicht tiber-
lastet wird, kann jahrelang anstandslos laufen, wahrend bei einer
minderwertigen Ausfithrung oft schon nach wenigen Monaten oder
Wochen Ersatz nétig ist.

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

DaBl die vorgeschriebene Forderleistung nicht erreicht wird, ist
wohl nur zu befiirchten, wenn der Bau einer sehr unerfahrenen Firma
iibertragen wird, denn die Leistung 148t sich bei der Einfachheit der
Wirkungsweise genau bestimmen. Dies gilt iibrigens auch fir die
meisten anderen stetig arbeitenden Forderer. Unvorhergesehene Be-
triebstérungen sollten bei einiger Aufmerksamkeit und richtiger
Ausfithrung und Bedienung eigentlich nicht vorkommen, da die Ab-
nutzung des Gurtes sich rechtzeitig bemerkbar macht. Ausgeschlossen
sind sie freilich keineswegs, besonders wenn beim Zusammenbau Fehler
gemacht werden. Unangenehm konnen Verstopfungen am Abwurif-
wagen sein, die etwa durch ein zwischen das Férdergut geratenes Stiick
Holz oder einen Getreidehalm hervorgerufen sind.

Die Wertverminderung des Foérdergutes ist auf das geringste
MaB beschrinkt, da auBer an den Aufgabe- und Abwurfstellen ein
Fallen oder auch nur eine Umlagerung nicht eintritt und sich an
diesen Punkten durch geeignete Fithrung meist ein leidlich stoBfreies
Auftreffen erméglichen laGt.

3. Gliederbéinder.

Gliederbdnder stimmen in bezug auf den Arbeitsvorgang mit bieg-
samen Béandern iiberein, so dal das Schema nach Abb. 39 in seinen
wesentlichen Teilen auch hier Geltung hat. Zum Tragen des Férder-
gutes dienen jedoch aneinandergereihte Platten, die an Ketten be-
festigt sind (Abb. 44). Um zu verhiiten, dafl zwischen den Platten
Material durchfillt, kann man sie sich gegenseitig iiberdecken
lassen.

Getragen wird das Gliederband durch Rollen oder Gleitstiicke, die
an Ketten befestigt sind und sich auf einer Gleitbahn bewegen. Rollen
sind teuerer, ergeben aber weit geringeren Kraftverbrauch und werden
daher fiir grofere Leistungen und Forderlangen allgemein angewandt.
Seltener verwendet man, wie bei biegsamen Béndern, feste Tragrollen,
iiber welche die Ketten laufen.
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Die Antriebkettenrader werden durch Zahnrader bewegt. Die
Kettenrdader am anderen Ende des Férderers sind in einer Spannvor-
richtung gelagert, die aber geringeren Hub haben kann als die Spann-
vorrichtung fiir ein
|m|| “MII ‘I Im“ l biegsames Band,
)ll , “‘ weil die Ketten
. l f sich durch Her-
' ausnehmen  von
‘ Gliedern unschwer
| kiirzen lassen.

Bei leichteren

Ausfithrungen wer-

den Ketten aus

schmiedbaremGufl

(vgl. Abb. 44), bei

schwereren solche

) 2 i 1 il - aus Schmiedeeisen
Abb.44. Teil eines Gliederbandes mit Holzplatten und gewahlt.

TemperguBketten (Stdhr). Istein Zwischen-

abwurf erforder-

lich, so wird das Fordergut gewéhnlich durch eine schrig iiber das Band

gestellte Platte, einen sogenannten Abstreifer, heruntergeschoben. Der
Abstreifer kann fahrbar sein.

Da man derartige Bénder nicht gern mit Geschwindigkeiten iiber
0,5 bis 0,6 m/sek arbeiten laBt, ist die Leistung beschrinkt, wenn man
nichtseitliche Fithrungsbretter anbringt (Abb. 45) oder dem ganzen
Band durch Aufbiegen der Platten oder Annieten senkrechter
Seitenwinde trogformigen Querschnitt gibt. Dabei 148t sich allerdings das

Fordergut nicht mehr abstreifen, und es sind

daher besondere Konstruktionen erdacht

worden, um die einzelnen Trége an Zwischen-

' ! punkten herunterklappen und ihren Inhalt
entleeren zu lassen (Abb. 46).

Zu den Gliederbandern gehéren auch die

Steighbdnder oder Rampenférderer, die zur

Beforderung von Einzellasten und gleichzeitig

von Menschen benutzt werden, beispielsweise

beim Ausladen von Schiffen, sowie ferner die

Abb. 45. Gliederband mit Rundf.éirderer f}"lI' Gepick auf Bahnhéfen

Fiihrungsbrettern. und die beweglichen Treppen. Wegen der

Ausfithrung aller dieser Formen sei auf mein

in der Einleitung erwidhntes ausfiihrliches Buch: Die Férderung von

Massengiitern, Band I, verwiesen.
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Gliederbander lassen sich in den allerverschiedensten Formen und
fur die vielseitigsten Zwecke ausbilden und sind daher in vielen Féllen
ein willkommenes Aushilfsmittel, besonders bei geringen Forderlangen.
Fur groBe Forderlaingen sind sie den biegsamen Béindern gegeniiber
zu teuer und schwerféllig und haben daher fur die Massenférderung
nicht die Bedeutung erlangt, wie jene. In gréBerem Mafistabe sind
sie u. a. dort angewendet worden, wo man mit biegsamen Béindern
schlechte Erfahrungen gemacht hatte und nach einem weniger emp-
findlichen Fordermittel verlangte. Da aber bei richtiger Ausfithrung
und Behandlung biegsame Binder den meisten Anspriichen gerecht
werden, so bestand bisher fiir Gliederbéinder zum Fordern von Massen-
glitern nur ein beschrinkter Bedarf. Neuerdings werden indessen An-
strengungen gemacht, um Gliederbénder auch fiir gréBere Leistungen
und Entfernungen einzufiihren.

Abb. 46. Gliederband als Trogforderer mit Zwischenentleerung (Jeffrey).

Gliederbénder arbeiten, ebenso wie biegsame Binder, selbsttitig,
bediirfen aber etwas mehr Wartung, da die Kette geschmiert werden
muB. Die Unterhaltungskosten sind nicht hoch, wenn das Band kriftig
genug ausgefithrt ist; auch sind in diesem Falle unvorhergesehene Be-
triebstorungen nicht zu erwarten. Bei ungentigender Kettenstirke
konnen aber durch Uberlastungen leicht Kettenbriiche hervorgerufen
werden. Im ganzen ist ein eisernes Band widerstandsfihiger als ein
biegsames und bedarf nicht so sorgfaltiger Behandlung, ist also bei
schwerem, rauhem Betriebe diesem vorzuziehen, ebenso bei der Fér-
derung mancher Chemikalien, heifler oder nasser Stoffe und schwerer
Einzellasten.

4. Kratzer und Schlepper.

Beim Kratzer erfolgt die Mitnahme des Férdergutes durch Schaufeln,
die in regelmiBigen Abstinden an einer endlosen, stindig umlaufenden
Kette befestigt sind und das Fordergut in einem Troge vor sich her-
schieben. Beider in Abb.47 und 48 dargestellten Ausfithrungistder Trog
rechteckig und besteht aus zwei [-Eisen und einem Bodenblech. An
den Schaufeln sind hakenférmige Gleitstiicke angebracht, die auf
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holzernen, auf den [-Eisen liegenden Fithrungsstiicken entlang gleiten.
Die Kette besteht aus schmiedbarem GuB, was, wie auch hier ausdriick-
lich bemerkt sei, nur fiir leichte Ausfithrungen zuléssig ist.

In der Skizze eines vollstindigen Kratzerforderers, Abb. 49, ist an-
genommen, daf das Fordergut durch einen Elevator dem Kratzer
zugefithrt wird und dieser es iiber den Vorratsbunker eines Kessel-

Abb. 47 und 48. Kratzer mit rechteckigem Trog.

hauses verteilt. Der Kratzer ist umsteuerbar gedacht, kann also vom
Elevator aus nach beiden Seiten férdern. Am einen Ende liegt der An-
trieb, am anderen die Spannvorrichtung. Der riickkehrende Strang,
Ty — der oberhalb des
&J_L4_ J_LJ_LJUL _ fordernden Stran-
# 3= ,—ﬁ - ges liegt,wird von
A e einigen festen Rol-
len gestiitzt.
Die Zufithrung
desFordergutes ge-
schieht einfach in

& 2 der Weise, daB es
‘ von oben in den

Trog hinein-
Abb. 49. Nach beiden Seiten arbeitender Kratzer fiir einen geschiittet wird ;
Kohlenbunker. . .

die Abfithrung

kann an jeder be-

liebigen Stelle geschehen, und zwar mittels einer durch einen ein-

fachen Blechschieber verschlieBbaren Offnung im Boden des Troges.

An der Stelle, wo das Férdergut benotigt wird, wird der Schieber geoffnet.

Fir groBere Leistungen empfiehlt es sich, den Trog trapezformig

(Abb. 50) und die Kette aus Schmiedeeisen auszufithren. Der Kraft-

verbrauch ist nach meinen Versuchen bei Trapezform um 10 bis 15 vH
geringer als bei rechteckigem Querschnitt?).

1) Vgl. Mitteilungen tber Forschungsarbeiten, herausgegeben vom Verein
deutscher Ingenieure, Heft 145.
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Bei Beforderung von Holzabfillen u. dgl. wird, wie Abb. 51 er-
kennen 1afit, die Anordnung in der Weise umgekehrt, daBl die Kette
unten im Trog liegt und mit nach oben vorspringenden Schaufeln oder
auch nur mit Haken zum
Erfassen des Fordergutes
versehen ist. Bei dieser
Bauart, die man als
,»5chlepper zu bezeich-
nen pflegt, konnen auch
sperrige Stiicke in den
Trog eingebracht und
beférdert werden. Uber-
haupt eignen sich Schlep-
per in vielen Fallen, wo
bei anderen Forderern
ein Klemmen und Ver-
stopfen zu befiirchten gpp.50. Kratzer mit trapezformigem Trog und schmiede-
ist, nicht dagegen fiir eiserner Kette nach einer amerikanischen Ausfiihrung.
mineralische Stoffe, die
die Kette verschmutzen wiirden. Man kann sich jedoch in solchen
Fillen dadurch helfen, dal man zwei Ketten anwendet, die soweit als
moglich auseinandergelegt und durch zwei iiberragende Leisten vor
dem in den Trog stiirzenden Férdergut geschiitzt werden (Abb. 52).
Eine Anordnung dieser Art, die De
Brouwer-Rinne der Berlin-Anhaltischen %

Maschinenbau - Aktiengesellschaft, hat
fur Koksfoérderung groflere Bedeutung
erlangt.

Stark genug ausgefithrt, ist ein
Kratzer ein widerstandsfahiges Férder-
mittel, das rauhe Behandlung und Uber-
lastungen vertrigt. Da Schaufeln und
Trog sehr verschieden geformt werden
koénnen, liBt sich dieses Foérdermittel
ziemlich vielseitig verwenden. Technisch — Abb.51. Schlepper fiir Holz.
vorteilhaft ist namentlich,daf das Forder-
gut ohne besondere Hilfsvorrichtungen an beliebigen Stellen zugefiihrt
und entnommen werden kann.

Die Anschaffungskosten eines Kratzers sind nicht sehr verschieden
von denen eines biegsamen oder Gliederbandes. Bedienung ist nicht
erforderlich. VerhiltnismiiBig hoch stellen sich die Kosten fiir Wartung
und Unterhaltung. Da es im allgemeinen nicht moglich ist, die Kette
vor dem Verschmutzen zu bewahren, so nutzt sie sich bei angestrengtem
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Betrieb ziemlich rasch ab, wenn sie nicht regelméBig und sorgfiltig
gereinigt und geschmiert wird. Auch die Trogbleche unterliegen der
Abnutzung, da das Fordergut darauf schleift. Aus diesem Grunde ist
weiterhin der Kraftverbrauch ziemlich hoch. Da kleine Kohlenstiicke
sich in den Spielraum zwischen den Schaufeln und dem Trog einklemmen
und hier zerdriickt werden miissen, so entspricht der Widerstand, den
die Fortbewegung eines Kilogramms Kohle verursacht, nicht der ein-
fachen Reibung, sondern ist nach meinen Versuchen 2- bis 3 mal so grof.
Wihrend bei den Férderbandern die Last auf Rollen fortbewegt wird,
findet demnach hier ein Schleifen mit auf das Mehrfache erhéhtem
Widerstande statt. Kratzer fiir Dauerbetrieb bei grofieren Forder-
leistungen und Lingen konnen daher nur in Frage kommen, wo die
Antriebskraft billig erzeugt wird.

Hiermit héngt unmittelbar zusammen die Schidigung empfind-
lichen Fordergutes infolge Zerreibens an den Trogblechen und Zer-
quetschens in dem Spiel-
raum zwischen Schaufel und
Trog. Meine Versuche besté-
tigten, daBl der Kratzer in
dieser Beziehung recht un-
giinstig arbeitet. Eine we-
sentliche Verbesserung ist es,
wenn man die Kratzer-

Abb. 52. Mitnehmerstange eines Schleppers mit
weit auseinanderliegenden Ketten. schaufeln genau der Trogform

anpafBt und sie, wiein Abb. 50
angedeutet, im Troge schleifen 14Bt, statt sie auf den Seitenbalken
zu stiitzen, da auf diese Weise wenigstens das Zerquetschen des Gutes
ganz fortfallt. Die Schaufeln werden bei dieser Anordnung gegossen
und unten mit einem breiten Wulst versehen.

Unerwartete Betriebstérungen sind, wie schon erwihnt, bei Kratzern,
die stark genug ausgefiihrt sind, angesichts der Einfachheit von Bau-
art und Wirkungsweise nicht zu befiirchten. Es ist daher in Fallen, wo
die Kosten fiir Wartung, Unterhaltung und Kraftverbrauch und die
Schidigung des Fordergutes keine Rolle spielen, durchaus zulissig,
Kratzer auch fiir schwere Beanspruchung zu verwenden. Meist finden
sie sich jedoch in leichteren Betrieben, in Kessclhdusern mittlerer Gréfe,
kleineren Gasanstalten u. dgl.

5. Sehwingeforderrinnen.
Praktisch angewendet werden zwei grundsitzlich verschiedene Bau-
arten schwingender Forderrinnen.
Bei der ersten Art, der ,,Schuttelrinne‘‘, deren Konstruktion
Abb. 53 und 54 veranschaulichen, wird die Rinne nicht nur hin und
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her, sondern infolge der schrigen Stellung der
Stangen, welche die Rinne unterstiitzen, gleich-
zeitig auf und ab bewegt, und zwar sehr rasch,
etwa 300- bis 400 mal in der Minute. In ab-
wechselnd schneller Folge wird also die Rinne
von unten gegen das Material gedriickt und
wieder zuriickgezogen. Waihrend des An-
driickens wird die Rinne in der Férderrich-
tung beschleunigt, wihrend der Entlastungs-
zeit dagegen verzégert und zuriickbewegt.
Infolgedessen nimmt die Rinne bei ihrem
Vorwirtsgange das Fordergut durch die Rei-
bung mit, wirkt jedoch beim Riickgang ver-
hiltnisméaBig wenig verzogernd auf das For-
dergut, so daB eine Vorwirtsbewegung des
Gutes mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 0,1 bis 0,2 m/sek zustande kommt. Von
einigen Firmen werden diese Rinnen in grund-
sitzlich gleicher Form auch mit gréferem
Hub, aber geringerer Umlaufzahl gebaut. Ins-
besondere hat die Maschinenfabrik Georg
Becker & Co., Magdeburg-Sudenburg, diese
Bauart durchgebildet. Schenck verwendet
bei seinem ,,Wuchtférderer einen neuartigen
Antrieb, der geeignet ist, sehr hohe Hub-
zahlen bei geringer GréBe des Hubes her-
vorzubringen').

Die zweite Art von Schwingeférderrinnen
beruht darauf, daBl die Rinne zu Beginn der
Vorwirtsbewegung zunichst moglichst stark
beschleunigt wird, jedoch nicht derart, daB
das Material in der Rinne gleiten, also der
Rinne gegeniiber zuriickbleiben wiirde. Ge-
gen Ende der Vorwirtsbewegung wird die
Rinne dann ziemlich rasch aufgehalten und,
wihrend das Fordergut vermoge seiner le-
bendigen Kraft weitergleitet, zuriickgezogen,
so dafl das Fordergut erst dann zur Ruhe
kommt, wenn die Rinne wieder einen neuen
Vorwartsgang beginnt. Die Hubzahl der Rinne
kann etwa 50 bis 80 in der Minute, die Férder-
geschwindigkeit bis zu 0,3 m/sek betragen,

1) Vergl. Z. d. V. d. I. 1925 Nr. 10, 8. 309.
v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl.
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Abb. 53 und 54 Schittelrinne.
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Zivilingenicur Marec us in Koln, der dieses Forderverfahren bei seinen
s Propellerrinnen® zuerst in wissenschaftlich richtig durchdachter Weise
angewendet hat, benutzt fiir den Antrieb der Rinne cin Getriebe mit cigen-
artigen Bewegungsverhiltnissen,withrend Amme,Gicseeke&Konegen
bei ihren ,,Torpedorinnen™, Abb. 55, cinen Luftpuffer zu Hilfe nchmen.

Die im  Bergbau gebriuchlichen  Schiittelrutschen  werden  meist
durch cinen Druckluftmotor angetrieben, der die Rinne entgegen der
Forderrichtung schriig aufwiirts schicbt, und sodann  frei zuriiek-
schwingen lifit. Am Knde des Hubes wird die Ratsche miglichst stol3-
frei aufgefangen, withrend das Fordergut weitersehielit. Neuerdings fithrt
sich auch clektrischer Antrich cin.

Der Fordervorgang bei Schwingeforderrinnen ist zwar, theoretisch
genommen, ziemlich verwickelt und schwer zu verfolgen, praktisch

jedoch  aullerordentlich

cinfach.  Die  Schwinge-

forderrinnen  sind - daher

als cin techniseh reehtvoll-

kommenes  Fordermittel

zuboezeichnen. Rasch lau-

fende , Schiittelrinnen®

cignen sich wenig fir Stei-

gungen, da die Forder-

leistung schon bei geringen

Steigungswinkeln ganz er-

heblich abnimmt. Wegen

ihrer hohen Hubzahl wer-

Abb. 55. den sic am besten  auf

Torpedorinne (Amme, Giesceke & Konegen). ciner  festen  Unterlage

aufgebaut, die nicht in

Schwingungen geraten kann; mit ciniger Vorsicht sind sie indessen auch

in den oberen Stockwerken von Gebiuden zu verwenden, besonders

wenn dic Rinnen geteilt und die beiden Hilften von gegencinander

versetzten Kurbeln aus angetricben werden, so dal} ein Ausgleich der

Massenwirkungen stattfindet.  Die langsam laufenden Rinnen stehen
nach beiden Richtungen hin gimstiger da.

Mit Schwingeforderrinnen lassen sich infolge des grofien Querschnittes
der bewegten Masse trotz der geringen IFordergeschwindigkeit ziemlich
hohe Leistungen errcichen. Teehnisch vorteilhaft ist das bequeme Zu-
und Abfiihren des Fordergutes durch cinfaches Einsehiitten bzw. durch
Offnen cines Schicbers im Boden der Rinne. Schwingeférderrinnen
nehmen wenig Platz cin und kénnen auch in engen, schwer zuging-
lichen Raumen untergebracht werden, was ihrer Anwendung im Berg-
bau unter Tage besonders forderlich ist.
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Dic Anlagekosten der Schwingefoérderrinnen sind ziemlich niedrig,
die Kosten der Wartung, da nur wenige bewegte Teile vorhanden sind,
aulerordentlich gering. Nur der Trog wird durch die Schleifwirkung
des Materials angegriffen und mufl daher bei Forderung harter Stoffe
héufiger erncuert werden. Das Einlegen cines Holzbodens ist in solchen
Fillen zu empfchlen. Da viel Kraft verbraucht wird, um die hin und
her gehende totec Masse der Rinne in Bewegung zu setzen, ist der Kraft-
bedarf verhiltnismiafig hoch, wenn auch nicht so grol wic bei Kratzern.
Richtig gebaute Rinnen sind auBlerordentlich betriebsicher; an den
schr einfachen Einzelteilen sind bei sachgeméfer Durchbildung Briiche
nicht zu erwarten, zumal das Foérdergut sich ganz frei in der Rinne
bewegt und keine zwangliufige Einwirkung stattfindet. Uberlastungen
sind daher weniger nachteilig.

Den Schiittelrinnen wird oft vorgeworfen, dafi sie das Fordergut
durcheinanderritteln und dadurch schiadigen. Ich habe bei meinen
Beobachtungen etwas Derartiges nicht feststellen kénnen, fand viel-
mehr immer, dafl Kohle, Koks u. dgl. sich gleichméBig ruhig bewegen.
Bei mehlartigen Stoffen, die in sich keinen Zusammenhang haben, ist
der Vorgang allerdings cin anderer, da dic Antriebskraft nur auf dic
unterste Schicht unmittelbar einwirkt und die oberen Schichten zuriick-
bleiben, so daf eine Mischwirkung stattfinden muf.

Fiir mehlartiges Fordergut eignen sich Schiittelrinnen daher weniger
gut. Auch bei backenden Stoffen, wie feuchten Salzen, ist beziiglich
der Verwendung von Forderrinnen Vorsicht geboten, da es vorkommen
kann, dal} das Foérdergut nicht rutscht.

6. Spiralforderer.
ei allen Spiralférderern bildet das Fordergut gewissermafBen die
Mutter, in die sich das schraubenférmig aufgewundene Blech oder
Flacheisen hincindrehen will. Da aber die Spirale selbst in der Richtung
ihrer Achse festliegt, so mufl die Mutter, d. h. das IFérdergut, sich in
der Liangsrichtung an den Schraubengéngen entlang bewegen. Darauf
beruht der Fordervorgang.

Dic Forderschnecken (Abb. 56), dic unter den Spiralférderern die
wichtigsten sind, bestehen aus spiralférmig gepreften oder gewalzten
Blechstiicken, die zusammengesetzt und an einer Welle befestigt werden.
Die so hergestellte Schnecke wird in einem Trog gelagert, so dafl die
Schneckengiinge geringen Spielraum gegen die Trogwénde haben, und
mit Umlaufzahlen von etwa 50 bis 100 in der Minute gedreht. Der An-
trieb geschieht meist durch ein Kegelriderpaar. In Entfernungen von
21/, bis 3 m muBl die Welle durch Zwischenlager unterstiitzt werden,
damit sie sich nicht zu sehr durchbiegt. Das Férdergut wird an irgend-
einer Stelle in den Trog geschiittet und kann an beliebigen Punkten

5*
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durch Offnungen, die mit einem Schieber verschlossen sind, abge-

zogen werden.

Die Schnecke ist sehr einfach in der Bauart und nimmt wenig Raum

Abb. 56a nwnd 56b. Forderschnecke (Curt v. Grueber).

ein. Thre Wirkungsweise ist
jedoch ziemlich unvollkom-
men, denn zwischen dem
Fordergut einerseits und
den Schneckengingen und
dem Trog anderseits tritt
eine sehr starke Reibung
auf; kleine Stiicke, die in
den Spielraum zwischen den
Schneckengingen und dem
Trog geraten, werden ge-
waltsam hineingezogen und
zerdriickt. Anden Zwischen-
lagern, wo die Schnecken-
gange unterbrochen sind,
staut sich das Fordergut
leicht, und es kann deshalb
hier zu Klemmungen und
Verstopfungen  kommen.
Bei weichem Fordergut
machen sich diese Vorginge
durch  hohen Kraftver-
brauch und entsprechende
Abnutzung der Schnecke
und des Troges sowie durch
starke Zerkleinerung des
Fordergutes bemerkbar. Bei
groben und harten Stoffen
wird auBerdem die Betrieb-
sicherheit  beeintrachtigt,
da die Schnecke sich fest-
klemmen kann und da-
durch Briiche herbeigefithrt
werden.

Falls groflere Stiicke vor-
wiegen, empfiehlt es sich
daher, die Schnecke durch

ein spiralformig gewundenes Flacheisen zu ersetzen (Abb. 57), durch
dessen Windungen die groben Teile hindurchtreten kénnen. Auf alle
Fille ist es gut, den Trog oben nicht fest, sondern nur mit leicht ab-
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nehmbaren Deckeln zu verschliefen, damit Verstopfungen bequem fest-
gestellt und behoben werden kénnen.

Vielfach benutzt man Schnecken bei kleinen Leistungen auch, um
senkrecht oder steil ansteigend zu be- R
férdern, also als einfachen und billigen /1IN __
Ersatz fur Elevatoren.

Schnecken haben niedrige Anschaffungs-
kosten. Sie arbeiten selbsttitig. Beson-  Abb.57. Flacheisenspirale.
ders wartungsbediirftig sind richtig aus-
gebildete Schnecken nicht, da lediglich einige Lager mit Staufferfett zu
schmieren sind, dagegen stellen sich die Unterhaltungskosten verhaltnis-
miBig hoch. Der Kraftverbrauch ist groB, die Betriebsicherheit bei
weichen Stoffen befriedigend, bei harten Stoffen ziemlich gering. Das
Fordergut leidet beim Transport mit Schnecken sehr.

Fiir groBere Leistungen und Entfernungen kommen Schnecken aus
diesen Griinden nicht in Frage. Sie eignen sich aber ihrer Einfachheit
wegen vorziiglich, wenn geringe Mengen eines leicht zu beférdernden
Stoffes, wie Getreide, Kohle u. dgl., iiber kurze Entfernungen zu be-
wegen sind. Schnecken werden daher beispielsweise fiir kleine Kessel-
héuser allgemein angewendet. Auch groBere, glatte Korper, wie Riiben,
lassen sich gut damit fordern.

Als ein Ersatz fiir Schnecken bei harten Stoffen, wie beispielsweise
Kies, kénnen die ,,F6rderrohre® gelten. Dies sind drehbare Rohre,
an deren innere Wand Spiralgéinge angenietet sind. Bei der Drehung
des Rohres bleibt das Fordergut infolge seines Gewichtes im unteren
Teil des Rohres, und die Spiralgéinge schieben es in der Lingsrichtung
fort. Da jedoch ein Teil des Fordergutes immer mit in die Hohe genom-
men wird und zuriickfillt, so tritt ein sehr starkes Durcheinander-
schiitteln und eine kriftige Mischwirkung auf.

Giinstig ist bei Forderrohren, daB das zwangliufige Arbeiten und
daher auch die Gefahr von Briichen fortfallt. Technisch nachteilig ist,
daBl sich der Auslauf unbequem ausfithren 148t. Eingefiihrt wird das
Férdergut durch das cine Rohrende.

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

7. Rollenforderer.

Rollenforderer bestehen aus nahe aneinander gesctzten Rollen, die
jede einzeln angetricben werden. Darauf gelegte Bretter oder dhnliche
Korper werden durch die Reibung mitgenommen und bewegen sich iiber
die Rollen hin. Der Antrieb kann, wic in Abb. 58 dargestellt, durch
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Kegelrader geschehen, und zwar von einer parallel zum Fordercr
verlegten langen Welle aus.

Weit hiufiger werden Schwerkraftférderer benutzt, die aus einer
schwach geneigten Rollenbahn bestehen (Abb. 59). Kisten oder andere
Teile mit glattem Boden bowegen sich langsam und gleichméBig auf
der Bahn herunter, die nicht geradlinig zu sein braucht, sondern auch
in Kriitmmungen gelegt werden kann.

In die Bahn konnen nach Bedarf Hebevorrichtungen (Schriaghahnen
mit stindig umlaufender Kette) eingeschaltet werden, auf welche die
Kisten usw. selbsttitig iibergehen, so da3 eine Bedienung nicht erforder-
lich ist. Hs ist auf diese Weise mdoglich, von einem Stockwerk in ein
hoher gelegenes zu fordern und, wenn erforderlich, die Bahn auch in
einem geschlossenen Ring zu verlegen, da der Hohenverlust, der etwa
3 bis 4 ecm auf 1 m Bahnlinge betrigt, durch die Hebevorrichtung aus-
geglichen wird.

Da, abgesehen von ectwa vorhandenen Hebevorrichtungen, kein
Antrieb erforderlich ist, so macht es gar keine Schwierigkeiten, eine
, . . N, Forderbahn aus einzelnen Stiicken
[‘| ﬂ [ zu bilden, die jedes fiir sich leicht

Abb. 58. Rollenfoérderer mit Antrieb ‘
der einzelnen Rollen durch Kegelriader. Abb. 59. Schwerkraftforderer.

versetzbar sind. Auch Kurven lassen sich versetzbar und sogar in
einfacher Weise im Radius verstellbar ausfithren, so dall man sie wie
Weichen verwenden kann, um nach Wahl verschiedene Forderstringe
anzuschlieB3en.

Infolge dieser bequemen Verwendung und der groBen Betriebsicher-
heit haben Schwerkraft-Rollenférderer sich in vielen Industrien weit-
gehend eingefithrt. Sie kénnen in geeigneten Iallen auch der ,,flieBenden
Fertigung® in sehr vorteilhafter Weise dienen.

8. Elevatoren.

Ein Elevator besteht aus einem stindig umlaufenden Zugmittel —
Kette oder Gurt —, das mit Bechern besctzt ist. Die Becher sind fest
mit der Kette verbunden, so daf sie beim Auftreffen auf das Fordergut
nicht nachgeben, sondern mit ihrer vorderen Kante in das Material
eindringen und sich dabei filllen. Diecses ,,Schopfen® vollzicht sich beim
Umlaufen der unteren Scheibe (vgl. Abb. 60 und 61). Die vollen Becher
steigen dann auf und entleeren sich, wenn sie beim Umlaufen der oberen
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Scheibe in eine gekippte Stellung kommen. Das Férdergut wird durch
eine Rinne oder ein Rohr aufgefangen und abgeleitet.
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Abb. 60 und 61 Schrigstehender Elevater (Curt v. Grueber),

Die Kette und die Becher kénnen in den allerverschiedensten Formen
ausgefithrt werden. Fiir leichte Elevatoren nimmt man héufig Ketten
aus schmiedbarem GuB, bei schwererer Beanspruchung entweder, wie in
Abb. 60 und 61, gewchnliche schmiedeeiserne Kranketten aus Rundeisen
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oder schmiedeeiserne Laschenketten. Fir Getreide-Elevatoren geniigen
meist Gurte aus Hanf oder Baumwolle; bei guten Ausfithrungen werden

|
; |

S

Abb. 62. Elevator-
becher fiir Mehl

Balatariemen verwendet. Selbstverstindlich muf} eine
Spannvorrichtung vorgesehen werden in der Weise,
daB die obere oder die untere Scheibe verschiebbar
gelagert wird.

Die Form der Becher richtet sich hauptsichlich
danach, ob das betreffende Férdergut dazu neigt, sich
in den Bechern festzusetzen, oder beim Kippen leicht
herausfillt, Im ersteren Fall muB man ganz flache
Formen wahlen; beispielsweise hat sich fiir Mehl die

Form nach Abb. 62 allgemein eingefithrt. Kohle und #hnliche Stoffe,
die nicht backen, kénnen mit tiefen Bechern nach Abb. 60 be-

Abb. 63. Senkrecht
stehender, langsam
laufender Elevator
mit eingezogenem
Becherstrang.

fordert werden.

Das Schopfen geht um so leichter vor sich, je
weniger der Becher im Foérdergut zu wiihlen hat.
Die Becher sollten daher bei allen groberen Stoffen
mit moglichst geringem Spielraum gegeniiber dem
Boden des Schopftroges gefithrt werden. Sehr vor-
teilhaft ist eine gleichmiBige Zufithrung des Gutes zum
Schopftroge, etwa durch einen Riitteltisch od. dgl.

Damit das aus den Bechern sich entleerende Gut
nicht wieder zurtickfallt, sondern seitlich abgefiihrt
werden kann, ist es meistens erforderlich, den ganzen
Elevator schrag zu stellen (vgl. Abb. 60). Eine Aus-
nahme bilden schnellaufende Elevatoren, wie sie be-
sonders fiir Getreide angewendet werden. Die Arbeits-
geschwindigkeit kann hier bis zu 2 m/sk und dariiber
betragen. Bei solchen Geschwindigkeiten wird der
Becherinhalt durch die Fliehkraft zur Seite geschleu-
dert, so daB der Elevator senkrecht stehen kann.
Zuweilen werden auf die Riickseite der Becher be-
sondere Rinnen genietet, um den Strom des Férder-
gutes abzulenken.

Ganz senkrechte Stellung ist auch bei langsam-
laufenden Elevatoren moglich, wenn man unter-
halb der oberen Scheibe den Becherstrang einzieht
(Abb. 63). Die Ketten miissen in diesem Falle seit-
lich von den Bechern liegen.

Bei der Beforderung staubender Stoffe oder in solchen Fallen, wo

ein Herausfallen

von Stiicken aus den vollen Bechern zu befiirchten

ist, wird der Elevator ganz oder teilweise eingekapselt. Es empfiehlt
sich immer, darauf zu sehen, daB sowohl der Schopftrog wie auch der



Elevatoren. 73

Kopf des Elevators leicht zuginglich sind, damit etwa vorkommende
Verstopfungen beseitigt werden kénnen.

Ein fahrbarer Elevator zum Aufnehmen vom Lagerplatz ist in
Abb. 31, S. 48, dargestellt.

In der Wirkungsweise den Becherelevatoren #hnlich sind die Fa8-
elevatoren, bei denen sowohl die Aufnahme wie auch die Abgabe der
Fasser selbsttitig erfolgt. Die aus einzelnen Stiben gebildeten Férder-
schalen (Abb. 64) sind der Form der Fisser angepafit und werden zwi-
schen die umlaufenden Elevatorketten gehidngt. Viel benutzt werden
auch fahrbare und der Héhe nach einstellbare Elevatoren zum
Stapeln von Sicken, Ballen u. dgl. in
Lagerschuppen (vgl. S. 95 u. 96). F'} | |

Beim Betrieb von Elevatoren koénnen sich -
vor allem folgende Ubelstinde zeigen: ]

a) Schlechtes Fiillen der Becher. Man l] j
untersuche in solchen Féllen durch Aufzeichnen |
des Schopftroges mit der unteren Elevator- / ‘
scheibe und den Bechern, ob das Fordergut den I }
Bechern in der richtigen Weise zufliefit. Unter \ :
Umstidnden 148t sich dadurch Abhilfe schaffen, Nk
daB man den gekritmmten Teil des Schopf- %\
troges an der Einlaufseite hoher hinaufzieht, { NN
so daBl der Weg, auf dem die Becher Gelegen-
heit haben, Foérdergut aufzunehmen, langer
wird. [

b) Starke Zerkleinerung des Forder- i
gutes. Diese rithrt davon her, daf der Becher Abb. 64. Férderschale
zu sehr im Fordergut withlt und dasselbe zer- eines FaBelevators (Stotz).
quetscht. Durch richtige Ausbildung des Ein-
laufes des Schépftroges oder durch Einbau einer geeigneten Zubringe-
vorrichtung kann der Fehler behoben werden. Man sollte auf diesen
Punkt in allen Fillen, wo die Schonung des Materials von Wichtigkeit
ist, schon bei der Anschaffung des Elevators achten?).

c) Schlechtes Ausschiitten der Becher. Der Grund kann in
verkehrter Becherform, die das Férdergut zuriickhilt, bei schnell lau-
fenden Elevatoren auch in unrichtiger Geschwindigkeit liegen2). Wenn
bei langsam laufenden Elevatoren das Férdergut nicht richtig auf-
gefangen wird, sondern auf die vorangehenden Becher fallt, so kann
man sich dadurch helfen, daB man an der oberen Elevatorscheibe

1) Vgl. hierzu die Untersuchungen des Verfassers in den Mitteilungen fiber
Forschungsarbeiten, herausgegeben vom Verein Deutscher Ingenieure, Heft 145.

%) Vgl des Verfassers ,,Férderung von Massengiitern®, 1. Band, 3. Aufl,
S. 128 u. f.
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kurze Rinnen befestigt, die immer zwischen zwei Becher treten und
das aus dem Becher fallende Gut zur Seite leitenl). Es ist bei dieser An-
ordnung sogar moglich, einen langsam laufenden Elevator ganz senk-
recht zu stellen.

d) Reiflen der Elevatorketten. Diese Erscheinung wird meist
durch Verstopfungen im Schopftrog hervorgerufen und 148t sich, wenn
nicht die Ketten iiberhaupt zu schwach sind, unter Umstinden durch
Verbesserung des Einlaufes beseitigen.

Mit anderen Férderern koénnen die Elevatoren nicht gut verglichen
werden, da sie, abgesehen von Schaukelbecherwerken, fiir die stetige
Forderung von Massengiitern in senkrechter Richtung fast allein in
Frage kommen. Ein Elevator arbeitet ohne Bedienung und verlangt,
wenn der Beanspruchung angemessen ausgefithrt, keine zu groflen
Aufwendungen fir Wartung und Unterhaltung. Da bei Elevatoren,
die fiir schweren Betrieb gebaut sind, aufler der Nutzlast noch grofe
tote Gewichte bewegt werden miissen, so ist hier der Kraftverbrauch
im Verhaltnis zu der fiir die Nutzleistung, d. h. fir das Heben des
Fordergutes verbrauchten Arbeit ziemlich hoch. Bei guten Ausfithrungen
versieht man, um den Kraftver-
brauch zu vermindern, die Becher-
kette mit Laufrollen.

Uber die Méglichkeit von Sto-
rungen des Betriebes durch Ver-
stopfungen ist oben bereits ge-
sprochen worden, cbenso wurde
schon erwihnt, dafl das Fordergut
durch das Schopfen stark mitge-
nommen wird, und wie man dem
entgegenwirken kann.

9. Becherwerke fiir senkrechte
und wagereehte Forderung.

Sehr oft tritt der Fall ein, daf3
das Fordergut senkrecht gehoben
und im Anschluf3 daran iiber einen
langgestreckten Bunker verteilt
werden mulf}. Diese Aufgabe 146t

Abb. 65. Kratzer-Becherwerk. sich durch Verbindung eines Ele-
vators und ecines Gurtforderers,

Kratzers od. dgl. 16sen, indessen ist es meist vorteilhafter, cin Becher-
werk zu wahlen, das sowohl wagerecht wic senkrecht férdern kann.
Eine einfache Form eines solchen Férderers, die man als ,,Kratzer-

717) Verél:r,r,Fﬁrdcmng von Massengiitern®, I. Band, 3. Aufl.,, Abb. 250.
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Becherwerk® bezeichnen kann, gibt Abb.65. Die Becher wirken auf
den wagerechten Strecken wie Kratzerschaufeln, indem sie das Forder-
gut in einem Troge vor sich her schieben. Beim Beginn des Aufsteigens
nehmen sie das aus dem Trog geschopfte Material auf, um es senkrecht
zu heben und dann oben wieder zu schieben. Die Bauart ist einfach
und billig und kann fiir alle die Falle empfohlen werden, in denen
Kratzer zweckméBig sind (vgl. S. 61 u. f.). Sie hat sich indessen in
Deutschland noch kaum eingefiihrt.
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Abb. 66. Schaukelbecherwerk zur Férderung in einer senkrechten Ebene.

Weit vollkommener sind die Schaukelbecherwerke, deren
Wirkungsweise Abb. 66 erliutert. Ein solcher Forderer besteht aus
zwei endlosen Ketten, zwischen denen die Becher pendelnd aufgehiéngt
sind, so dal} sie sich sowohl bei wagerechter wie auch bei senkrechter
oder schriger Fihrung der Kette immer in dieselbe Lage einstellen.
Die ganze Kette mit den Bechern wird von Laufrollen getragen. Das
Fordergut kann an irgendeinem Punkte des unteren wagerechten
Stranges in die Becher eingeschiittet werden., An einer beliebigen Stelle
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des oberen Laufes wird ein Anschlag cingestellt, der den Becher zum
Kippen bringt, so daf} er sich entleert.  Um nach verschiedenen Punkten
des Bunkers fordern zu konnen, kann man mechrere cinstellbare An-
schlige anordnen oder einen Anschlag auf cinen Wagen setzen und ihn
jedesmal nach dem Punkte fahren, wo gckippt werden soll.

Abb. 67. Kurvenbewegliches und verdrehbares Becherwerk (Schenck).

Da es wegen der Ungenauigkeiten der Herstellung praktisch nicht.
méglich ist, dic Becher so dicht ancinanderzuriicken, dafy die Kanten
sich eben berithren und beim Einschiitten kein Fordergut durchfallen
lassen, so miissen besondere Fillvorrichtungen vorgeschen werden, die
jedem Becher eine bestimmte Menge zumessen. Bei anderen Ausfith-
rungen, dic besonders in Amerika Eingang gefunden haben, EiBt man
die Kanten einander iiberdecken und kann dann das Forderaut in gleich-
mifligem Strome zufithren.
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Mit einem nach Abb. 66 gebauten Schaukelbecherwerk 1aBt sich
jeder Punkt innerhalb einer senkrechten Ebene erreichen. Durch neuere
Bauarten ist es ermoglicht worden, das Becherwerk aus der senkrechten
Ebene abzulenken und es nach jedem beliebigen Punktim Raume
hinzufithren. Eines der Mittel hierfiir ist, da man die Becher in ge-
trennten kleinen Wagen aufhéingt, die derart durch Kuppelstangen
verbunden sind, daf3 das Becherwerk Kurven befahren kann. Raum-
beweglichkeit 146t sich aber auch dadurch erzielen, daBl man die Kette
in ihrer Langsachse verdrehbar macht, und ein noch vollkommenerer
Weg ist der, beide Mittel miteinander zu vereinigen. Kin solches gleich-
zeitig verdrehbares und kurvenbewegliches Becherwerk kann in Spiralen
gefiihrt werden und macht es méglich, jeden Punkt mit einer einzigen
Ablenkung zu erreichen. Ein recht kennzeichnendes Beispiel gibt
Abb. 67. Aufler 15 Ablenkungen in der senkrechten Ebene sind bei
dieser Anlage zwei wagerechte und vier schraubenférmige Kurven vor-
handen.

Technisch genommen, sind Schaukelbecherwerke sehr vollkommene
Fordermittel, weil sich damit Aufgaben lésen lassen, fiir die sonst zwei
oder auch noch mehr andere Forderer notwendig wiren. Die Gesamt-
anlage ist deshalb auch unter schwierigen Verhiltnissen meist verhilt-
nism#fBig einfach.

Ein Schaukelbecherwerk mufB sorgfiltig durchgebildet werden und
gehort infolgedessen zu den teureren Arten von Férdermitteln, doch
kann es sich immerhin erheblich billiger stellen als eine Vereinigung
von zwei verschiedenen Férderern. Die Wartung beschrinkt sich auf
das Nachdrehen der Staufferbiichsen, falls sich nicht die Schmierung
ganz selbsttitig vollzieht. Der Kraftverbrauch pflegt infolge der sorg-
faltigen Ausfithrung ziemlich niedrig zu sein.

Betriebstérungen konnen eintreten infolge mangelhaften Arbeitens
der selbsttitigen Beladevorrichtung, auf deren Ausbildung und Er-
probung besonders grofle Sorgfalt verwandt werden muB, wenn es sich
um harte, schwer zu verladende Stoffe handelt. Festklemmen der Kette
und Kettenbriiche werden ferner zuweilen dadurch veranlafBt, dafB die
Becher nach der Entleerung infolge der Reibung in den Gelenken nicht
wieder in die richtige Lage zuriickkehren und nun an irgendeiner Stelle
anstoflen.

Bei Becherwerken von gréerer Hubhohe empfiehlt es sich, durch eine
Sperrvorrichtung Vorsorge zu treffen, da das Becherwerk nicht durch
das Gewicht des belasteten aufsteigenden Stranges riickwirts in Be-
wegung gesetzt werden kann, wenn der Antrieb abgestellt ist.

Schaukelbecherwerke, die sorgfilti und auf Grund geniigender
Erfahrungen durchgebildet sind, kénnen als durchaus betriebsicher
bezeichnet werden. Jedenfalls ist ihre Betriebsicherheit mindestens
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chenso grold, wie die ciner zusammengesetzten Forderanlage, da eine
Uberladestelle immer einen etwas empfindlichen Punkt bildet.

Das Fordergut erfihrt withrend des Transportes kemme Umladung
und wird demnach =o vorsichtig behandelt, wie nur moglich. Hierin
liegt der grofite Vorzug gegeniiber ciner Anlage mit Zwischenumladung.

Die Schaukelbeeherwerke haben sich besonders in Gaswerken und
grofleren Kessclhiusern zur Forderung von Kohlen und Koks einge-
fithrt, werden aber auch sonst fir Stotfe der verschiedensten Art, fir
Kalksteine, chemisehe Krzeugnisse usw.. verwendet.  Die ausgefithrten
Anlagen weisen zum Teil sehr hohe Leistungen auf, bis zu etwa 200
stiindlich, doch werden bei der geringen  Arbeitsgesehwindigkeit,  die
angesichts der grofien bewegten Massen nicht belichig gesteigert werden
kann, fir solehe Verhilltnisse die Abmessungen der Beeher sehr grol.
Mit ncueren Antricben,
die  eine  gleichmiifiige
Bewegungder Kette her-
vorrufen, lillt sich cine
ctwas hohere Geschwin-
digkeit  crreichen,  als
frither iblich war,

,, Raumbewegliche
Beceherwerke  kommen
nur fivr kleine und mitt-
lere Forderungen, nicht
fiir die hochsten Leistun-
gen in rage.

. .
Abb. 68. Seil-Conveyor. Leistung 5 /st (Bleichert). R Kine lzcsnndm‘o Form

TWL 10127. cines  Nchaukelbecher-

werkes ist der Blei-

chert’sche ,,Seil-Conveyor, bei dem in grofieren Abstiinden jeweils

cinige kippbare Becher zwischen zwel Seilstriingen aufgehiingt sind

(Abb. 68). Dic Bauart stellt ein billiges Hilfsmittel fiie kleine Forde-
rungen und grifiere Entfernungen dar.

10. Forderung mit Wasser.

Bei dem sog. Spiilversatzverfahren wird Sand dureh einen Wasser-
strahl von sciner Lagerstatte abgespiilt und, mit Wasser vermiseht,
in dic Hohlraume im Bergwerk geschwemmt, die er ausfillen soll.
Auch beim Saugbaggerbetrieb wird Sand mit Wasser in Leitungen ge-
fordert.

Steigende Bedeutung gewinnt die Forderung mit Wasser bei der
Entaschung. Die Anwendung des Verfahrens licgt hier deshalb nahe,
weil heille Asche und glithende Sehlacke dureh das Wasser gleichzeitig



Abb. 69.

Abb. 70.

Forderung mit W asser.

Entaschung  mit Druckwasser (Seiffert). TWL 1607,

Riibenentlader ,,Boreas™ (Maschinenfabrik Grevenbroich).

(e
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abgekiihlt werden. Zuweilen wird die Asche in einfachen offenen Rinnen
fortgespiilt. Eine Entaschungsanlage mit Druckwasser gibt Abb. 69.
Asche und Schlacke gelangen durch ein Brechwerk zu dem aus einer
Diise austretenden Wasserstrahl, der sie mitreit und in der Leitung
weiter beférdert. Eine Drucklufteinrichtung ist vorgesehen, um bei
Verstopfungen den ganzen Apparat ausblasen zu koénnen.

Recht gut hat sich das zuerst von Folsche, Halle a. S., eingefiihrte
Verfahren zum Abschwemmen von Riiben bewihrt, das namentlich
in Zuckerfabriken fiir die Entladung von Eisenbahnwagen und Fuhr-
werken in groem Malstabe angewendet wird. Der den Riiben an-
haftende Schmutz wird durch den Wasserstrahl aufgeweicht und ab-
gespiilt, so dafl die Riiben aus dem Wagen oder vom Haufen in eine
Rinne fallen, in der sie weitergeschwemmt werden. Abb. 70 zeigt deut-
lich die Wirkungsweise.

Auf Vorschlag des Verfassers ist das Verfahren auch fiir die Be-
forderung von Miill aus Eisenbahnwagen zur Anwendung gekommen.
Die an einem drehbaren Ausleger gelagerte Diise spiilt den Miill aus
dem Wagen in eine offene Rinne, durch die er bei der vorliegenden
Ausfiihrung in eine mit Wasser gefiillte verlassene Tongrube geschwemmt
wird.

Die Forderung mit Wasser ist fiir eine Reihe von Anwendungsfillen
erprobt und kann als durchaus betriebsicher angesehen werden. Bei
Anwendung fiir Entaschungsanlagen und fiir neuartige Zwecke priife
man zunichst, wie sich das Material unter dem EinfluB von Wasser
verhalt.

11. Forderung mit Luft.

Bei der Férderung mit Luft wird das Fordergut in einen sich rasch
bewegenden Luftstrom eingefiihrt und von diesem fortgerissen. Je
leichter die Korper im Verhiltnis zu ihrer Oberfliche sind, um so besser
148t sich das Verfahren anwenden. Ausgedehnte Anwendung hat es u. a.
fir pflanzliche Stoffe, insbesondere fiir Getreide und Malz, gewonnen,
und zwar wird hierfiir meist Saugluft, seltener Druckluft benutzt.

Als bekanntestes Beispiel fiir Saugluft- Férderung seien die trag-
baren ,,Staubsauger* erwihnt, wie sie in Haushaltungen iiblich
sind. Die mit Staub vermengte Luft wird hier durch den Ventilator
hindurch gesaugt und in einen als Filter dienenden Sack gedriickt, in
dem der Staub zuriickbleibt, wihrend die Luft durch die Maschen
des Gewebes entweicht. Diese Einrichtungen sind gewissermafen vor-
bildlich fiir die Verwendung mechanischer Férderanlagen auch fiir
kleinste Verhiltnisse. Auf demselben Grundsatz beruhen die fest ein-
gebauten Absaugungsanlagen, die in Tischlereien fiir das Entfernen der
Spéne (Abb. 71), in Schleifereien fiir die Beseitigung des Staubes usw.
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Abb 71 Abaa,ugungbanlage fir S pane (MAN TWL 14,48

Saug-
kammer ]
Saug leifurng ——
N
JCA/euse7——1-—~ -
/| =
| - = W
| g B

Fallrobr_ @ @

Leichter Luffoumpe "]

Abb. 72, Schema eines schwimmenden
Saughebers (Amme, Giesecke & Konegen).

v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl.
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in groflem Umfange verwendet werden und ebenso wie die trag-
baren Staubsauger hygienisch &duBerst wertvolle Einrichtungen dar-
stellen.

Fir die Forderung von Getreide, Kohlen, Asche, chemischen Pro-
dukten u. dgl. ist eine mit hoherem Unterdruck arbeitende Luftpumpe
an Stelle des Ventilators erforderlich. Bei Verwendung von Saugluft
mull hier das Material aus dem Luftstrom ausgeschieden werden, ehe
dieser an die Luftpumpe gelangt.

Das Schema einer schwimmenden Schiffsent-
ladeanlage mit Saugluft gibt Abb.72. Durch grofBle
Luftpumpen, die mit Dampfmaschinen von 300 bis
400 Pferdestirken angetrieben werden, wird die
Luft aus der in einem Turmgeriist untergebrachten
Saugkammer -abgesaugt, in welche die in den
Schiffsraum gefithrten Heberohre oder Schlauche
miinden. Durch diese Rohre flieBt infolge der in
der Saugkammer erzeugten Luftverdimnung ein
Strom mit Getreide vermischter Luft, von dem sich
in der Saugkammer das Getreide abscheidet. Es
Abb. 73. Schleusenrad gelangt in die Zellen des unter der Kammer an-
fiir eine Saugluftanlage. gebrachten, sich stindig im Sinne des Pfeiles

drehenden Schleusenrades (vgl. Abb. 73) und wird
durch diese in den Zwischenbehilter iibergefithrt, von wo es nach Wigung
durch ein Fiillrohr in den Leichter gelangt, der beladen werden soll.

Eine einfache Form einer Saugdiise ist in Abb. 74 skizziert. Die Diisc
ist so gebaut, daBl sie von der Seite in enge
Schiffsraume eingefiithrt werden kann. Das Saug-
rohr, dessen unteres Ende aus einem biegsamen
Schlauch besteht, endet in einem Kriimmer. In
das Rohr stromt nun gleichzeitig von unten
Getreide hinein und auBerdem durch den Ring-
spalt zwischen dem &ulleren und dem inneren
Mantel atmosphérische Luft. Luft und Getreide
mischen sich vor dem Eintritt in das Saugrohr.

Technisch haben die Saugluft-Getreideheber

- . den Vorzug, daB3 sie das Getreide aus den Ecken

Abb. 74. Saugdiise fir und Winkeln des Schiffsraumes herausholen

Saugluftfsrderung. kénnen. Sie sind fiir den Betrieb viel bequemer

als Schiffselevatoren. Das Getreide 1aBt sich

auf mifige Entfernungen auch in wagerccht oder schrig verlegten
Rohren beférdern.

Die Anlagekosten einer Luftférderanlage fiir Schiffsentladung sind
verhiltnismafBig sehr hoch. Wenn auch das Saugrohr leicht zu hand-
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haben ist und die Schaufelarbeit, die bei gréBeren Schiffselevatoren
eine ganze Reihe Leute in Anspruch nimmt, zum groBten Teil in Fort-
fall kommt, so sind doch anderseits fiir die Bedienung und Wartung
der Maschinenanlage Leute notig. Auch die Unterhaltung der aus-
gedehnten Anlage verursacht entsprechende Kosten. Sehr hoch ist der
Kraftverbrauch. Man kann iiberschliglich annehmen, da er etwa 20
bis 30 mal so grof ist wie der eines Becherelevators. DaB trotzdem die Ge-
treideverladeanlagen mit Saugluft groBe Verbreitung gefunden haben und
sich immer mehr ein-
fithren, riihrt groBen-
teils daher, daB die
Durchschnittsleistung
ziemlich hoch ist, wih-
rend die Leistung beim
Léschen mitElevatoren
gegen das Ende der
Entladung hin sehr
stark zuriickgeht. In-
folgedessen ist es mit
einer Luftférderanlage
mdoglich, einen Damp-
fer in verhaltnismiBig
kurzer Zeit leer zu
machen. Wenn der aus
der Verkiirzung der
Liegezeit sich ergeben-
de Gewinn und die Er-
sparnis an  Loéhnen
die hoheren Unkosten
iitberwiegen, so arbeitet
die Anlage wirtschaft-
lich. Abb. 75. Schiffsentladung mit Saugluft (Gebr. Seck).
Die Ausfithrungen
der ersten Firmen kénnen als hinreichend betriebsicher angesehen werden.
Luftférderanlagen werden auch fir NuBkohle, Braunkohle, Soda,
Asche usw. mit gutem Erfolg angewandt, u. a. zum Entladen von
Schiffen und Eisenbahnwagen und zur Bedienung von Speichern. Meist
haben diese Anlagen m#Bige Leistung; sie konnen dann oft insofern ein-
facher gebaut werden, als man auf die stetige Abfithrung des Fordergutes
durch eine Schleuse verzichtet und dafiir abwechselnd in luftdicht
verschlossene Behilter férdert.
Eine sehr einfache Einrichtung zur Forderung von Flugasche gibt
Abb. 76. Der Unterdruck wird hier durch einen Dampfstrahlsauger
6*
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erzeugt und die Asche in einem Behilter abgeschieden, aus dem sie
in kleine Kippwagen gelangt.

Bei Aschenforderung mit Saugluft sind viele Kinderkrankheiten
zu liberwinden gewesen. Da die Verhiltnisse sehr verschieden liegen,
insbesondere die Art der anfallenden Asche wechselt, so empfiehlt es
sich, Einrichtungen, die unter &hnlichen Verhiltnissen arbeiten, zu
studieren, ehe- man eine Entscheidung trifft. Ganz besonders wertvoll
ist auch hier das hygienisch einwandfreie Arbeiten der Luftférderung.

Forderanlagen mit Druckluft bieten gegeniiber solchen mit Saug-
luft den Vorteil, dafl Luft und Foérdergut an der Bestimmungsstelle

Dampfstrahl-Sauger

Flugaschen-Saugeleitung

Frischdampfleitung

ferteilervantil

Wasser-
anschluf

it

Abb. 76. Schema einer Flugaschenreinigungsanlage fiir Flammrohrkessel (Deutsche
Evaporator A. G.). TWL 3826.

zusammen austreten kénnen und eine besondere Abscheidevorrichtung
sowie Einrichtungen zum Reinigen der Arbeitsluft nicht erforderlich
sind. Dagegen fallt das bequeme Ansaugen des Fordergutes fort,
so daBl Druckluftanlagen nur ausfihrbar sind, wo das Férdergut an
ganz bestimmten festen Punkten in den Luftstrom eingefithrt werden
kann. Dies ist z. B. der Fall bei der Entladung von Sonderwagen zur
Beforderung von Kohlenstaub. Nach Abb. 77 wird die im Kompressor
verdichtete Luft der tiefsten Stelle des Trichterwagens zugefiihrt, wo
sie sich mit dem Kohlenstaub mengt, um ihn dann in einen Abscheider
zu driicken. Zur Behebung von Verstopfungen kann durch eine Hilfs-
leitung von oben Druck auf den Inhalt des Forderwagens gegeben werden.
Bei der zunehmenden Einfilhrung der Kohlenstaubfeuerung gewinnen
Einrichtungen dieser Art besondere Bedeutung.

Vorteilhaft ist bei Luftférderung die Einfachheit des Betriebes
und die Staubfreiheit. Zur Entladung eines Eisenbahnwagens von
15 t werden gewdhnlich 1 bis 11/, Stunden gebraucht, bei 30 bis 50 PS
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Kraftbedarf. Enttiauschungen sind in einigen Féllen dadurch einge-
treten, dal}, wie sich im Betriebe herausstellte, das Fordergut nicht
von selbst nachfiel und der Saugdiise zuflol, sondern stehenblieb und

A

1T
=
Abscheider
Kohlenstaub - Wagen
N N
v \.\ —
r// .\\
:/ .\n
\
i‘ Y
Windkesse/ | jll
Kompressor ! A
=5 0
N i i

Abb. 77. Druckluft-Forderanlage zum Entladen von Kohlenstaubsonderwagen
(Hartmann, Offenbach). TWIL 3829.

dauernd nachgeschaufelt werden muBlte, so dal die erhoffte Arbeits-
ersparnis nicht eintrat. Soweit nicht Erfahrungen vorliegen, ist deshalb
ein Versuch im kleinen mit dem betreffenden Stoff anzuraten, damit
Fehlschlige im groBen vermieden werden.

An Stelle von Zylinder-Luftpumpen lassen sich auch Umlaufpumpen
(Rotationspumpen) anwenden.

12. Elektrokarren.
Aus dem einfachen vierraderigen Handwagen ist der ,,Elektro-
karren® entstanden, indem man den Wagen mit einer Akkumulatoren-

Abb. 78. Elektrokarren zur Beférderung von Langholz (Hansa Lloyd). TWL 4307.

batterie und einem Elektromotor versah und ihn nach jeder Richtung
als ,,Maschine‘“ ausbildete. KEs ist iiberraschend, daf dieser so einfache



86 Férderung auf geringe Entfernungen.

und wirtschaftlich wichtige Gedanke sich erst im letzten Jahrzehnt
durchgesetzt hat, obwohl Anfinge schon viel frither vorhanden waren.

Abb. 79. Hubkarren beim Verfahren einer Ladebank (AEG).

Abb. 80. TUniversal-Drehlaufkran (Lauchhammer-
Rheinmetall A. G.).

Der Elektrokarren ist
eine in sich geschlossene
Maschine, die keine be-
sonderen  Hilfseinrich-
tungen, keine Schienen
oder elektrischen Lei-
tungen, sondern ledig-
lich eine nicht gar zu
schlechte Beschaffenheit
des Bodens verlangt. Die
Maschine ist aber durch-
aus geeignet, sich z. B.
auf gewohnlichen ge-
pflasterten Straflen zu
bewegen wund méiBige
Steigungen zu tiberwin-
den. Sie ist stets fahr-
bereit und verlangt nur
von Zeit zu Zeit ein Auf-
laden oder Auswechseln
der Batterie, die bei Hub-
wagen nach Angabe der
AEG fiir etwa 40 Nutz-
last-tkm ausreicht,
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Der Wagen wird von einem Mann geleitet, der Kontrolle, Lenkvor-
richtung, Bremse und Signalglocke bedient. Meist werden beim Kurven-
fahren zwei Rader schrag gestellt, doch besitzen einzelne Konstruktionen
auch Vierradlenkung, die ein Befahren noch engerer Kurven erlaubt.

Die Fahrgeschwindigkeit betrigt in der Regel etwa 2m/s, kann
aber dem besonderen Zweck angepaBt werden.

Beziiglich der Art der Lastaufnahme ist der einfachste Typ der
Plattformwagen, der, wie Abb. 78 zeigt, in mannigfacher Weise benutzt
werden kann. Zur Abkiirzung der Ladezeit wird nach Bedarf die Platt-
form maschinell oder von Hand heb- und senkbar gemacht (Abb. 79),
so dafl der Wagen die Ladebank unterfahren, aufnehmen und an der
Bestimmungsstelle wieder absetzen kann. Das Prinzip ist dasselbe
wie bei den gewohnlichen Hub-
wagen (S. 53), hier aber inso-
fern noch wichtiger, als die ver-
besserte Ausnutzung sich nicht
nur auf den Mann, sondern
auch auf eine teuerere Trans-
portmaschine erstreckt. Kine
weitere Moglichkeit, namlich
den Elektrokarren mit einem
Kran zuverbinden, zeigt Abb.80.

Zum Stapeln von Lasten auf
méfige Hohe kann eine Platt-
form angewendet werden, die
sich um ein betrachtliches Stiick
heben und senken 1a3t (Abb. 81). Abb. 81. Elektrostapler ,,Eidechse’ (Blei-

Nach Bedarf wird der chert). Hubhohe 1,65 m. Grofite Belastung
Elektrokarren auch als reiner am freitragenden Ende 500 kg. TWL 10106.

»Schlepper ausgebildet (vgl.
hierzu 8. 108). Betreffs Wirtschaftlichkeit von FElektrokarren vgl.
»,Maschinenbau‘‘ 1915, Heft 10.

13. Hiingebahnen mit Hand-, Seil- oder Kettenantrieb.

Hingebahnen mit Handbetrieb sind ein technisch wesentlich voll-
kommeneres Fordermittel als Bahnen mit Bodengleis. Ihre Uberlegen-
heit beruht darauf, dal das Gleis vor Verschmutzung und Beschidigung
geschiitzt ist, was den Fahrwiderstand, der an sich bei eingleisigen
Bahnen schon geringer ist, weiter giinstig beeinflut. Hinzu kommt,
daBl der Boden frei bleibt, so dafl die Hangebahn oft an Stellen ver-
legt werden kann, wo ein Bodengleis unmoglich wire (vgl. z. B.
Abb. 82).
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Die erwahnte Abbildung zeigt bereits, daB Handhangebahnen nicht
nur fiir Schiittgiiter, sondern auch fiir Einzellasten mannigfaltigster
Art geeignet sind. Bei Schiittgutférderung wird der Wagenkasten
gewohnlich zum Kippen eingerichtet, in derselben Weise wie bei Elektro-
héngebahnwagen nach Abb. 89 und bei Drahtseilbahnwagen nach
Abb. 143 bis 145.

Die Gleise werden meist aus Doppelkopfschienen gebildet, die an
Hiéngeschuhen befestigt sind (Abb. 83). Nicht so einfach wie bei Boden-
gleis ist die Ausfilhrung der

T~ Weiche, weil das Rad die Schiene

von beiden Seiten mit Spur-
krinzen umfassen muBl, so daf3
bei Ablenkung der eine Spurkranz
iiber die durchgehende Schiene
hinwegzuheben ist. Die ein-
fachste Ausfithrung fiir geringe
Lasten ist in Abb.
84—S86dargestellt;
fiir grofere Lasten,
namentlich bei
Elektrohéngebah -
nen, werden andere
Ausfithrungen an-
gewandt.
I = , Fiir Schlacht- &

Abb. 82. Hangebahilﬁvvé,g—enzux' Beforderung hofe und fir an- Abb. 83.

Hilisly -\

g

von Gielipfannen (Pohlig). dere Zwecke sind  Héngeschuh.
Sonderbauarten

vorhanden, die sich namentlich durch verinderte Ausfiihrung des Gleises
kennzeichnen. Diese Bauarten haben sich auch weiter eingefiihrt,
da sie gewisse Vorteile besitzen. So fallen bei der Zweischienenhinge-

Abb. 84 bis 86. Einfache Uberlappungsweiche fiir Hingebahnen.

bahn (Abb. 87), deren Laufwerke mit 2 oder mit 4 Radern ausgefiihrt
werden konnen, die beweglichen Weichen fort, was die Bedienung
vereinfacht und die Betriebsicherheit erhoht. Die Kurven konnen
mit sehr kleinem Halbmesser ausgefithrt werden. Doch sind die Anlage-
kosten hoher als bei der Einschienenbahn.



Héingebahnen mit Hand-, Seil- oder Kettenantrieb. 89

Hangebahnen mit Handbetrieb werden oft im Anschluf an Draht-
seilbahnen errichtet, um das durch die Seilbahn herangefiihrte Forder-
gut im Werke zu verteilen. Die Gleise liegen nicht selten in verschiedenen
Stockwerken und werden durch Aufziige miteinander verbunden (vgl.
S. 140).

Bei ausgedehnten Gleisanlagen wird hiufig Seilantrieb fiir Héinge-
bahnen angewendet. Die Bewegung der Wagen geschieht hier grund-
sitzlich in derselben Weise wie bei Drahtseilbahnen, indem die Wagen
an einem stindig umlaufenden Zugseil festgeklemmt werden. Man
fihrt die Wagen am Seil auch
iiber fahrbare Briicken, die einen
Lagerplatz tiberspannen.

Fiir kleinere Lasten werden
Hingebahnen mit Kettenantrieb
als sog. ,,Schaukelforderer aus-
gefiihrt.

Ein solcher Férderer besteht
aus einer endlosen Kette, an der
kleine Wagen mit daran hingen-
den Tragelementen befestigt sind.

Als Tragelemente dienen meistens

Schalen, die infolge pendelnder

Aufhdngung ihre Lage nicht ver-

indern, auch wenn die Kette

ansteigend gefithrt wird (vgl.

Abb. 88). In der wagerechten

Ebene kann die Kette mit den

Wagen um Leitrider gefithrt Abb. 87. Zweischienenhingebahn (Kaiser).
werden, so daB beliebige Ab-

lenkungen méglich sind und auch am Antrieb und an der Spann-
vorrichtung eine Ldsung der Wagen von der Kette nicht erforderlich
ist. Zum Ubergang aus einem Stockwerk in das andere ist eine Schriig-
strecke einzulegen. Die Kette wird aus TemperguBl (Kreuzgelenkkette)
oder Schmiedeeisen (Kran- oder Schiffskette) gefertigt.

Fordereinrichtungen dieser Art lassen sich den oOrtlichen Verhilt-
nissen in vielseitigster Weise anpassen. Die Arbeitsgeschwindigkeit ist
gering, so daBl die Gegenstinde, die befordert werden sollen, sich
wahrend des Ganges von Hand einlegen lassen und ebenso aus den
Schalen herausgenommen werden koénnen.

Benutzt werden Schaukelférderer u. a. zur Beférderung von Biichern,
Kisten, Glasgefaflen, Ziegelsteinen usw. im Innern von Fabriken. Auch
zur Lagerung von Briketts, bei denen jede Beschidigung vermieden
werden soll, hat man sich dieses Hilfsmittels bedient.
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Je nach Bedarf kann auch die Schalenform verlassen werden. So
lassen sich Drahtringe an zangenartigen Gehingen beférdern, die durch
selbsttitig wirkende Vorrichtungen gedffnet und geschlossen werden,
also die Drahtringe ganz ohne menschliche Bedienung erfassen und
abwerfen (vgl. Zeitschrift d. V. d. I. 1914, S. 1587). Auch fiir den Trans-
port von Maschinenteilen, insbesondere bei , flieBender Fertigung*, werden
Fordermittel dieser Art benutzt.

Die kleinen Seilhingebihnchen fiir Briefe sind in Abschnitt 16
beschrieben.

Abb. 88. Schaukelférderer fiir Ziegelsteine (Stotz).

14. Elektrohingebahnen.

Bei Elektrohangebahnen wird jeder einzelne Wagen durch einen
besonderen Motor angetrieben, der mit dem Laufwerk zusammengebaut
ist, und zwar entnimmt der Wagen den Strom einer blanken Schleif-
leitung, die parallel zum Gleis ausgespannt ist. Dieses selbst kann
dhnlich ausgefithrt werden wie das Gleis von Handhangebahnen (vgl.
S. 88), muB jedoch schwerer konstruiert sein. Wegen der gréBeren
Last verwendet man meistens statt der Hingebahnschienen nach Abb. 89
Grubenschienen oder ahnliche Schienenprofile, die auf I-Eisen liegen.
Das Gleis kann an eisernen oder hélzernen Stiitzen, an Gebiudewinden
usw. aufgehéingt werden. Die Wagen dhneln in ihrem Gesamtaufbau
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(Abb. 89) den Drahtseilbahnwagen; nur in Fillen, wo wenig Hohe zur
Verfiigung steht, werden an Stelle der Kippkiibel Wagenkasten mit
Seitenklappen benutzt (Abb. 90), die
durch einen Riegelhebel gleichzeitig
geoffnet werden konnen. In solchen
Fillen wendet man auch wohl, wie
in der Abbildung, Laufwerke an, die &
auf den Unterflanschen von I-Trigern
laufen und vier Riader haben. Wenn
Kritmmungen in der Bahn vorkommen,
ist diese Bauart aber weniger zu emp-
fehlen, weil die Rider sich beim seit-
lichen Pendeln auf der einen Seite von
der Lauffliche abheben, wodurch St68e
entstehen, die fiir die ganze Konstruk-
tion nachteilig sind. ‘

Der Betrieb einer Elektrohingebahn .
gestaltet sich, da die Wagen bei der in Abb. 8. (glleelitsﬁ}éﬁgﬁ?ahnwagen
Deutschland iiblichen, zuerst von der
Firma Adolf Bleichert & Co. in Leipzig durchgebildeten Bauart ganz
frei und ohne Aufsicht fahren, wesentlich anders als der einer Héinge-
bahnanlage, bei der die Wagen von Personen begleitet werden, oder
einer Drahtseilbahn.

Insbesondere besteht bei selbsttitigen Elektrohinge-
bahnen mit mehreren Wagen die Gefahr, dall die Wagen
aufeinanderrennen, wenn ein Wagen stehen bleibt oder
langsamer fihrt als der folgende. Dies muBl, wenn die
Strecke nicht sehr leicht zu tiibersehen ist, durch eine
selbsttatige Blockierung verhindert werden.

Bei den meisten Losungen dieser Aufgabe ist der Strom-
zufithrungsdraht in einzelne, voneinander isolierte Strecken
geteilt; zwischen zwei Wagen liegt immer eine stromlose
Strecke, auf welcher ein Wagen, der sich dem voranfahren-
den zu sehr genidhert hat, selbsttatig zum Halten kommt,
da beim Ausbleiben des Stromes sofort eine elektrische Abb. 90.
Bremse einfillt. Hat der erste Wagen sich geniigend Rlektrohinge-
weit entfernt, so wird die Strecke wieder selbsttiitig ein- bahnwagenan
geschaltet, so daB der zweite Wagen sich von selbst  I-Sehiene.
in Bewegung setzt und weiterfihrt.

Ebenso sind an den Weichen Sicherheitsvorrichtungen nétig, damit
hier nicht zwei Wagen zusammenstoflen oder ein Wagen von einem

1) Die Firma Adolf Bleichert & Co. hat neuerdings den Bau von Elektro-
héngebahnen an die Allgemeine Transportanlagen-Gesellschaft, Leipzig, tibertragen.
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nicht angeschlossenen Gleis aus in die Weiche hineinfihrt und her-
unterfallt.

Fir die Bedienung ist in der Regel nur ein Arbeiter an der Belade-
stelle erforderlich, da bei einer mit den nétigen Sicherheitsvorrichtungen
ausgestatteten Anlage die Wagen die ganze Bahnstrecke selbsttitig
durchfahren und sich meist auch selbsttitig entleeren. Haufig findet
wahrend der Fahrt eine Wagung des Nutzinhaltes der Wagen durch
eine selbsttitig wirkende und selbst registrierende Wage statt. Der
Arbeiter, der die Wagen beladt, bedient einen Schalter, durch den er
die Blockstrecke an der Beladestelle aus- und einschalten kann. Er
1aflt den Wagen vorfahren, hilt ihn an der gewinschten Stelle durch
Ausriicken des Schalters an und schickt, indem er den Schalter von
neuem einriickt, den Wagen nach der Beladung weiter. Der folgende
Wagen, der bisher auf der vorhergehenden Blockstrecke zuriickgehalten
wurde, riickt dann selbsttdtig nach.

Das haufige Anlassen ohne Vorschaltwiderstand beansprucht die
Motoren der Elektrohdngebahnen sehr stark, so daBl nur Motoren be-
sonderer Bauart verwendet werden diirfen. Auch das Getriebe der
Wagen wird durch die stets wechselnde Beanspruchung mitgenommen
und mull daher duBerst sorgfiltig ausgefiihrt werden, zumal die Ab-
messungen sehr klein sein miissen, damit der Wagen nicht zu schwer-
fallig wird.

Elektrohdngebahnen sind auflerordentlich vielseitig verwend-
bar und geben oft auch in schwierigen Fillen, wo alle anderen Forder-
mittel versagen, tiberraschend einfache Losungen, weil man die Gleise
nach jedem Punkte hinfithren und beliebige Strecken abzweigen kann.
Steigungen sind aber nur bis zu 5 vH zuldssig und selbst da nicht
immer betriebsicher, da bei nassem Wetter die Réder leicht. gleiten.
Groflere Hohenunterschiede lassen sich daher bei Elektrohingebahnen
nur mit Hilfe von Aufziigen iiberwinden, und zwar entweder durch
gewohnliche senkrechte Seilaufziige oder durch einen ununterbrochen
arbeitenden Aufzug besonderer Bauart.

Ein anderes Mittel ist endlich noch das, jeden Elektrohdngebahn-
wagen mit einer elektrisch betriebenen Winde zu versehen. Diese
,,Elektrowindenbahnen sind auf Seite 164 besprochen.

Wie bei allen Hangebahnsystemen, ist bei der Freigabe des Raumes
unterhalb einer Elektrohéngebahn fiir den allgemeinen Verkehr Vor-
sicht geboten, namentlich an Stellen, wo Weichen oder starke Kriim-
mungen liegen. Wichtige Verkehrswege, unter der Elektrohangebahn
entlang fithrende Eisenbahngleise u. dgl. sind, wie bei Drahtseilbahnen,
durch Schutzbriicken oder Schutznetze zu sichern. Andernfalls kann
eine gewisse Entwertung des von der Elektrohangebahn in Anspruch
genommenen Raumes stattfinden.
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Bei einer Elektrohangebahn sind hauptsiachlich die Wagen ziemlich
teuer, wahrend die Baukonstruktionen sich einfach zu gestalten pflegen.
Wenn es sich um die Losung verwickelter Aufgaben handelt, kommt
aber der hohe Preis der Wagen nicht zur Geltung, weil die Gesamt-
anlage einfacher wird als eine aus mehreren anderen Férderern zu-
sammengesetzte Anlage. In solchen Fillen ist eine Elektrohingebahn
sogar oft iiberraschend billig gegeniiber anderen Vorschligen. Die
Tilgung fiir die Wagen darf anderseits nicht zu niedrig eingesetzt
werden. Die Aufstellung ist ziemlich einfach, da die Bahn keine zu-
sammenhéngende Maschinenanlage bildet, sondern, nachdem die Zu-
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Abb. 91. Grundrif der Elektrohingebahnanlage auf der Deutschlandgrube (Bleichert).

leitungsdrihte verlegt sind, jeder Wagen einzeln auf die Bahn gesetzt
und in Betrieb genommen werden kann.

An der Beladestelle ist, wie schon erwiihnt, Bedienung erforderlich,
da nur wenige, besonders leicht flieBende Stoffe durch selbsttitige
Einrichtungen den Fordergefifien zugefiihrt werden kénnen. Bei maBiger
Leistung pflegt ein Mann zu geniigen, vorausgesetzt, daB das Fordergut
aus Fillrimpfen mit bequem zu handhabenden Verschliissen abgezogen
wird. Die Kosten der Wartung und Unterhaltung sind naturgem#B nicht
niedrig und fallen besonders bei ausgedehnten Anlagen mit zahlreichen
Wagen ins Gewicht. Der Kraftverbrauch ist trotz des niedrigen Wirkungs-
grades der kleinen Motoren nicht hoch, da die Wagen nur fahren, wenn
wirklich geférdert wird, so daB wenig Leerlaufarbeit geleistet werden muf.

Erforderlich ist bei einer Elektrohingebahnanlage, daB fachkun-
diges Personal zur Verfiigung steht, damit etwa eintretende Stérungen
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rasch behoben werden kénnen. Eine gewisse Sicherheit gegen Betrieb-
stérungen gibt bei Bahnen mit mehreren Wagen der Umstand, dall man
einen nicht betriebsfahigen Wagen auf ein Ausbesserungsgleis schieben und
mit den anderen Wagen weiterarbeiten kann. Jedenfalls ist aber bei der
Beschaffung einer nicht ganz einfachen Elektrohingebahnanlage auf
allersorgfiltigste Durchbildung und Werkstattausfithrung zu sehen.

Ein Beispiel fir die iiberraschende Einfachheit der Gesamtanord-
nung, die sich oft durch eine Elektrohéangebahn erreichen lat, ist die An-
lage auf der Deutschlandgrube in Schwientochlowitz (vgl. Z. V. d. L.

Abb. 92. Elektrohéingebahn von 400 m Bahnlinge und 500 t/st Leistung (Pohlig).
FordergefiBe mit Fithrerbegleitung von 12,5 m® Inhalt.

1913, S. 75). Die Wagen werden aus den Fillrimpfen der in Abb. 91
links gelegenen Aufbereitung mit verschiedenen Kohlesorten beladen,
gelangen zu einer Elektroseilbahn, die sie tiber die schrige Briicke
auf die Hohe der Bunker hebt, und fahren dann auf vielfach ge-
wundenen Wegen zwischen den Schachtgebduden hindurch nach dem
alten Kesselhaus, den Fillrimpfen fir den Landverkauf, aus denen
StraBenfuhrwerke beladen werden, und dem neuen Kesselhaus,
von wo sie zur Aufbereitung zuriickkehren, ohne auf dem Wege
ihre Fahrt unterbrochen zu haben. Durch Einstellung eines Hebels
kann der Ladearbeiter an der Aufbereitung bestimmen, an welcher
der drei Entladestellen der betreffende Wagen sich selbsttéitig entleeren
soll, so daB, obwohl auf der Strecke jede Bedienung fehlt, doch jede
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Kohlenart in den richtigen Bunker gelangt. Die Bahn fordert mit
Wagen von 800 kg Inhalt 50t in der Stunde.

Will man bei derartigen Anlagen vermeiden, dafi die Wagen un-
notigerweise die ganze Bahnstrecke durchlaufen, wenn sie nach einem
niher gelegenen Punkt zu foérdern haben, so wird eine durch Weichen
angeschlossene Umkehrschleife eingebaut.

Den einfachen Elektrohdngebahnwagen (ohne Hubwerk) einen
Fihrer mitzugeben, lohnt nur bei sehr groflen Einzellasten. Von einer
ungewohnlich leistungsfahigen Anlage dieser Art gibt Abb. 92 einen
Streckenabschnitt wieder. Der Fithrerstand ist an den pendelnd auf-
gehdangten Kasten angebaut, sodal der Mann durch ein Handrad mit
Ketteniibertragung die Bodenklappen des FordergefaBes bedienen kann.

15. Sondereinrichtungen fiir die Stapelung von Einzellasten.

Lagerschuppen fir Stiickgiiter kénnen durch Verladeeinrichtungen
bedient werden, die sich oberhalb des Stapels befinden, z. B. durch fahr-

Abb. 93. Fahrbarer verstellbarer Stapler fiir Sicke (Stohr). TWL 1664.

bare Verladebriicken mit elektrischen Laufkatzen. Diese Einrichtungen
lassen sich ohne Schwierigkeit in sehr vollkommener Weise ausbilden,
sind aber verhaltnismiBig kostspielig und koénnen auflerdem nur an-
gewendet werden, wenn gentigend Hohe zur Verfiigung steht.
VerhaltnismaBig einfach und gegeniiber Handstapelung immer noch
sehr arbeitsparend sind die sog. Stapelelevatoren, die sich auf
einem fahrbaren Gestell befinden und an jedem Punkte des Schuppens
benutzt werden konnen. Ein Beispiel gibt Abb.93. Der Elevator
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Abb. 94. Fahrbarer Stapelelevator fiur Handbetrieb

(Dahlheim).

TWL 3482.

besteht aus einem fahr-
baren eisernen Geriist,
das sich durch Ein-
stellen der Pendel-
stitzen in jede be-
liebige Schraglage
bringen und dadurch
der jeweiligen Hohe des
Stapels anpassen lif3t.
Zur Beforderung der
Sicke dienen zwei
Ketten mit Zwischen-
stiben, welche die
Sdcke in einer Rinne
nach oben schieben, wo
sie durch einen Mann
in Empfang genommen
und an die richtige
Stelle gelegt werden.
Der  Antriebselektro-
motor ist auf dem Fahr-
gestell angebracht.

Abb. 95. Einrichtung zum Lagern von Eisenstangen (Stdéhr).
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Eine einfachere Einrichtung mit Handbetrieb gibt Abb. 94.

Erforderlichenfalls wird der Ausleger so ausgefiihrt, dafl er nicht
nur schrig gestellt, sondern auch verlangert und verkiirzt und so der
Stapelhohe in vollkommenster Weise angepalit werden kann.

Auch fahrbare Drehkrane mit Dampf-, elektrischem oder Benzol-
antrieb konnen fiir Stapelzwecke bei nicht zu hohem Anschaffungspreis
ausgezeichnete Dienste leisten (vgl. Abb. 171).

Die in Abb. 95 dargestellte Beschickeinrichtung fiir ein Stab-
eisenlager ist ein weiteres Beispiel fir die vielen Moglichkeiten, die
sich hier bieten. Die Vorrichtung dient dazu, Rund- und Vierkant-
stangen bis zu 7 m Lénge vom Eisenbahnwagen aus nach den einzelnen
Lagerfachern zu bringen. Die Uberladung der Stangen aus dem Wagen
auf die Beschickvorrichtung geschieht durch zwei elektrische Lauf-
katzen, wahrend die Vorrichtung am Ende des Lagers steht. Sie wird
dann durch den Bedienungsmann, der seitlich der Briicke auf einem
Laufsteg seinen Platz hat, nach der gewiinschten Stelle des Lagers
gefahren, worauf die Tragbriicke so eingestellt wird, daf} die auf Rollen
liegenden Stangen von Hand in das bestimmte Fach eingeschoben
werden konnen.

16. Beforderung von Briefen und Zetteln.

Es bestehen eine Anzahl Einrichtungen, die T
dem Zweck dienen, den Brief- und Zettelver-
kehr im Innern von Gebaduden zu erleichtern
und zu beschleunigen und ihn gleichzeitig von
der Sorgfalt der Boten unabhéngig zu machen.
In grofftem Umfange sind derartige Anlagen
z. B. in Banken und Post- und Telegraphen-
amtern in Gebrauch.

Bekannt — namentlich auch durch die An-
wendung im GroBstadtverkehr — ist die Rohr-
post. Die Briefe werden zusammengerollt in
eine Biichse geschoben, diese wird in das Rohr
eingefiihrt und mit Saug- oder Druckluft be-
fordert. Die Biichse dichtet dabei mit einer
Manschette gegen die Rohrwandung ab. Die
Fordergeschwindigkeit betriigt in Haus-Rohr-
postanlagen 6 bis 10 m/s, in Fernanlagen er-
heblich mehr. Die Rohre lassen sich nicht nur
als Verbindung zweier Stationen, sondern auch
ringformig in sich geschlossen anlegen, wobei
eine Reihe von Stationen durch Weichen an- i Robrpost-Emp-

angsapparat fir Saugluft
geschlossen werden koénnen. (Mix & Genest). TWL 4048,
v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl. 7

Abb. 96.
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Abb. 97. Station einer Zettelrohrpostanlage (Zwietusch).

Abb. 98. Station einerSeilpost auf wagerechter Strecke (Mix & Genest). TWL 4077.
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Den Empfangsapparat einer Haus-Rohrpostanlage zeigt Abb. 96.
Die modernen Rohrpostanlagen sind konstruktiv sehr sorgfiltig
durchgearbeitet. Interessante, zum Teil ziemlich verwickelte Kon-

Abb. 99. Seilpostanlage mit Sende- und Empfangsapparat fiir den Verkehr in
zwei Richtungen (Zwietusch).

struktionen werden namentlich fiir das selbsttiatige Ausschleusen der
Biichse aus dem Foérderrohr angewendet. Man ist besonders bestrebt
gewesen, durch zweckmifige Unterteilung der Leitung und richtige
Anordnung der Geblase den
Luftverbrauch niedrig zu
halten. Die Geblase schalten
sich bei kleineren Anlagen
bei Aufgabe einer Biichse
selbsttéitig ein und nachher
wieder ab. Bei ganz ein-
fachen kleinen Anlagen
konnen die Geblise auch
mit dem Full betrieben
werden.
An Stelle der Biichsen-
rohrpost, wie oben be- Abb.100. Elektropost (Mix & Genest). TWL 4097.
schrieben, werden, beson-
ders in Ferntelegraphenamtern, Zettelrohrposten (Abb. 97) angewendet,
bei denen der Zettel, etwas geknifft, unmittelbar in das Rohr gesteckt
7*
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wird, das flachen rechteckigen Querschnitt hat. Die Beforderung geschieht
wieder durch Saug- oder Druckluft.

Fiir den Innenbetrieb von Geschéiftshdusern ist auch die Seilpost
sehr geeignet, eine Seilbahnanlage mit festen Schienen, auf denen kleine
Wagen gleiten (Abb. 98 u. 99). Der Wagen ist mit einem Greifer aus-
gerlistet, der in der Sendestation die Briefschaften selbsttitig aufnimmt
und sie an der Empfangsstation ebenso wieder abgibt. Die Auslosehebel
an den einzelnen Wagen sind verschieden lang. Infolgedessen offnen
und schlieBen sich die Greifer nur an bestimmten Stellen, so da} es
maoglich ist, von jeder Sendestelle nach einer beliebigen Empfangsstelle
zu férdern. Die Fahrgeschwindigkeit betragt 1—1,5 m/s. Anlagen dieser
Art sind billiger zu erstellen als Rohrpostanlagen.

Die Elektropost (Abb. 100) ist einer Elektrohiangebahn nach-
gebildet. Die Sendungen werden mit kleinen Wagen beférdert, die jeder
mit einem Motor ausgeriistet
sind. Sie konnen auch zur Be-
fésrderung groBerer  Lasten
dienen. Die Elektropost ist,
ebenso wie die Elektrohénge-
bahn, auBerordentlich frei in
der Linienfiithrung und kann
den ortlichen Verhéaltnissen be-
liebig angepafit werden.

Einfachsten Aufgaben dient

Abb. 101. Station einer Drahtpost die Drahtpost (Abb. 101).

(Mix & Genest). TWL 4081, Auf einem straff gespannten

wagerechten Stahldraht wird

durch eine Schleudervorrichtung ein Wagen fortgeschnellt und auf der
Gegenstation aufgefangen.

Forderbander sind namentlich fir das Einsammeln von Zetteln
von den verschiedenen Arbeitspliatzen eines langen Tisches vorteilhaft
zu verwenden. Hs handelt sich hier natiirlich um schmale Bander
leichtester Bauart. Die Firma Mix & Genest hat besondere Konstruk-
tionen geschaffen, bei denen es durch elektrisch betétigte Einrichtungen
ermoglicht wird, Zettel in bestimmter Reihenfolge selbsttitig aufzu-
nehmen und abzugeben.




Vierter Abschnitt.

Forderung auf grofie Entfernungen.

1. Forderung mit Pferdefuhrwerk und Kraftwagen.

Beforderung mit StraBenfuhrwerk hat gegeniiber der Errichtung
einer Bahnanlage den Vorteil, daf keine Grunderwerbs- und, auller fiir
Stille, Schuppen usw., auch keine Baukosten aufzuwenden sind. In-
dessen kann der Unternehmer zu den Kosten der Wegeunterhaltung
herangezogen werden, und zwar unter Umsténden mit Betrigen von
nicht unbetrachtlicher Hoéhe. Jedenfalls empfiehlt es sich, vor Schaf-
fung einer derartigen Einrichtung hiertiber bestimmte Erkundigungen
einzuziehen. In den nachfolgenden Erorterungen sind diese Kosten,
weil auBerordentlich verschieden, ganz aus dem Spiel gelassen.

In Frage kommen Pferdefuhrwerke und Lastkraftwagen,
letztere wegen der hohen Kosten eines solchen Wagens natiirlich nur
dann, wenn eine geniigende Ausnutzung moglich ist. In der Regel wird die
Leistung des Kraftwagens dadurch gesteigert, dafl man ihm einen oder
auch zwei Anhinger mitgibt. Wenn die Wagen, wie es fiir die regel-
miaBige Beférderung von Massengiitern iiblich ist, fur 4500 bis 5000 kg
Tragkraft gebaut werden, so betriagt die Nutzlast eines normalen Last-
zuges, bestehend aus einem Motorwagen und einem Anh#nger, 9500 bis
10 000 kg. Bei voller Ausnutzung, d. h. bei 8 bis 10stiindigem Betriebe
taglich, stellen sich die Beférderungskoston mit einer derartigen Ein-
richtung unter gewShnlichen Verhiltnissen billiger als mit Pferdefuhrwerk,
Vorausgesetzt ist hierbei, dal der Wagen mit Selbstentladevorrichtung
versehen ist, so daB er in wenigen Minuten entleert werden kann, und
daB auch an der Beladestelle geeignete Speicher- und Verladeeinrichtungen
vorgesehen sind, um den Wagen rasch zu fiillen, damit er an beiden
Endpunkten nur wenig Aufenthalt hat. Gegeniiber Pferdefuhrwerk
ergeben sich dann auBler der Verbilligung der Beférderung noch alle
die Vorteile, die der maschinelle Betrieb tiberhaupt mit sich bringt.

Bei Wagen, die zur Beforderung von Massengiitern dienen, wird
der Wagenkasten gewohnlich kippbar ausgefithrt, und zwar derart,
daB der Kasten nach hinten, nach einer beliebigen Seite oder nach
allen drei Seiten schrig gestellt werden kann. Als Hilfsmittel hierfiir
dient eine Zahnstange oder Spindel mit maschinellem oder Handantrieb.
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Neben den bekannten Wagentypen mit einfachem offenem Kasten be-
stehen Sonderbauarten, wie der in Abb. 102 dargestellte Miillwagen,
der sich durch besonders steile Neigung des Wagenkastens beim Ent-
leeren auszeichnet. Zur Fillung des Wagens wird eine maschinell
angetriebene Forderschnecke benutzt, die den Mill schriag nach oben
befordert und deren hinteres Ende in die Einfiilloffnung hineinragt.

Abb. 102. Selbsttitige Entladung eines Miillwagens (Krupp).

Ein wirtschaftlich wichtiger Gedanke wird durch den Sattelschlepper
mit Anhénger nach Abb. 103 verkorpert. Das Kraftfahrzeug selbst
nimmt keine Last unmittelbar auf, sondern besitzt hinten einen Sattel,

Abb. 103. Sattelschlepper mit Anhénger (Krupp).

auf den sich bei der Fahrt das vordere Ende des Anhéngers stiitzt,
wahrend dessen Vorderachse nach dem Aufprotzen hochgewunden und
entlastet wird. Auf diese Weise entsteht ein dreiachsiges Fahrzeug,
das 9t Nutzlast aufnehmen und auBlerdem gegebenenfalls noch einen
normalen Lastkraftwagenanhénger ziehen kann. Der Vorteil besteht
darin, da3 der Kraftwagen nicht auf das Beladen zu warten braucht,
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sondern nach Absetzen des leeren Anhéngers einen neuen, inzwischen
beladenen Anhanger aufnehmen kann, so daB er unter geeigneten Ver-
haltnissen besser ausgenutzt wird. Ein Teil der Last des Anhéngers
nebst Ladung ruht auf der Treibachse des Schleppers und vergréflert
deren Reibungsgewicht.

Kraftwagenforderung kann nicht mit einer Bahnanlage in Wettbe-
werb treten, wenn es sich um dauernde Beférderung groBerer Mengen
zwischen zwei festen Punkten handelt. Ist jedoch der Transport nur
von kiirzerer Dauer, oder sollen etwa die Erzeugnisse einer Fabrik, z. B.
Ziegel, nach verschiedenen Stellen befordert werden, so ist diese Forder-
art immer in Riicksicht zu ziehen. Der Kraftwagen bildet eine wich-
tige Erginzung der Eisenbahn, indem er ihr als Zubringer dient.

2. Gleisbahnen.

Fiir die Massengiiterférderung sind schmalspurige Sonderbauarten
von Lokomotiven mit Dampf-, elektrischem und Verbrennungsmotor-

Abb. 104 und 105. Bremsbergférderung.

betrieb ausgebidet worden. Elektrische Lokomotiven sind zur Férderung
in Bergwerken unter Tage besonders vorteilhaft, weil sie die Luft nicht
verschlechtern. Fiir die Anlage von Lokomotivbahnen gelten die allge-
mein bekannten Regeln, so da8 eine ausfiihrliche Behandlung an dieser
Stelle iiberfliissig ist.

Erwahnt sei, daf fiir Grubenférderung vereinzelt selbsttitiger Be-
trieb mit fithrerlosen Akkumulatorlokomotiven angewandt ist,
wobei die Vorginge, insbesondere die Blockierung an den Weichen,
sich &hnlich abspielen, wie bei Elektrohingebahnen (vgl. S.91). —
Nutzlastlokomotiven mit Fiihrer, bei denen der Behilter fiir
das Fordergut auf der Lokomotive selbst angeordnet ist, kommen nur
fiir geringe Entfernungen, also besonders bei Beférderung innerhalb von
Werken, in Betracht, weil sonst der Fithrer zu schlecht ausgenutzt wird.
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Gleisbahnen mit Antrieb durch Seil oder Kette werden entweder
mit hin und her gehendem Betrieb oder mit stetigem Ringbetrieb
ausgefithrt. Hin und her gehender Betrieb wird hiufig fir
sogenannte Bremsberge angewandt, durch die das Fordergut tiber eine
geneigte Strecke nach unten geschafft wird. Die Anordnung ist in

beladen
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reer Scheibe
Abb. 106. Grundrif} einer Gleisseilbahn mit Ringbetrieb.

Abb. 104 und 105 skizziert. Am oberen Ende der Strecke befindet sich eine
Scheibe, um welche das Bremsseil geschlungen ist, das mit dem einen
Ende an dem vollen, mit dem anderen Ende an dem leeren Wagen fest-
gemacht ist. Wird nun die Bremse gelost und der volle Wagen auf die
geneigte Strecke gescho-
ben, so geht er nach ab-
wirts und zieht den leeren
Wagen in die Hohe. Unten
wird dann wieder ein
leerer, oben ein voller
Wagen an das Seil ange-
schlagen, worauf das Spiel
von neuem beginnt. Die
Geschwindigkeit regelt der
bedienende Arbeiter, in-
demerdie Bremsenach Be-
darf anzieht oder lockert.
Bei Forderung aufwirts
werden unter sonst dhn-
lichen Verhiltnissen ein-
fache Winden, sogen. For-
derhaspel, benutzt.

Bei Ringbetrieb
(Abb. 106 und 107) wird
die Bahn zweigleisig an-
gelegt und ein endloses
Zugmittel (Seil oder Kette)
benutzt, das auf dem einen Gleis die beladenen, auf dem anderen die
leeren Wagen mitnimmt. Am einen Ende ist das Zugmittel iiber die
Antriebscheibe, am anderen tiber eine Umlenkscheibe gefiihrt. An den
Enden der Strecke werden die Wagen vom Zugmittel geldst und seit-
lich abgefiihrt.

Abb. 107. Zwei nebeneinander laufende Seil-
forderungen fiir Kalkstein (Heckel).
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Wichtig ist besonders die Anordnung des Antriebes. Bei neueren
Antrieben werden nach Abb. 108 zwei Seilscheiben hintereinander ge-
setzt, die jede ungefihr auf 2/, ihres Umfanges vom Seil umschlungen
werden. Sie sind beide durch Zahnrider angetrieben und nehmen das
Seil durch die Reibung mit. Da das Seil sich stark dehnt, wenn die
Bahn nach einem Stillstand wieder in Betrieb genommen wird, so
kommt, namentlich bei langen Bahnen, dasjenige Trum, das die leeren
Wagen mitnimmt, zunéchst gar nicht in Bewegung. Die Antrieb-
scheiben wickeln also wohl auf der einen Seite Seil auf und geben es
auf der anderen Seite ab; da aber das {ibrige Seil hier noch in Ruhe ist,
wiirde eine gewisse Lange einfach spannungslos abgewickelt werden,
wodurch dann anderseits, da das Seil nicht mehr fest gegen die An-
triebscheiben anliegt, ein Gleiten eintreten miite, so daB die Bahn nicht
in Gang kime. Deshalb wird an der gefihrdeten Stelle, da, wo das Seil

Sparnsecrerve
Abb. 108. Schema eines Doppelantriebes fiir eine Seilférderung (Heckel).

vom Antrieb ablauft, eine Spannvorrichtung angebracht, deren Spann-
rolle durch ein Gewicht belastet ist. Die Spannvorrichtung muB geniigend
Hub haben, um das schlapp werdende Seil aufzunehmen.

Wenn die eine Rille sich stirker abnutzt als die andere, also
kleineren Durchmesser erhilt, so wickelt sie weniger Seil ab, und es
tritt dann ein periodisches Rutschen des Seiles ein, das zu Erschiitte-
rungen des Antriebes filhrt und vermehrten Kraftverbrauch sowie ver-
stirkte Abnutzung zur Folge hat. Die Erscheinung wird beseitigt durch
»-Ausgleichantriebe*, wie sie zuerst von Ohnesorge (Austiihrung durch
Hasenclever und Bleichert), dann auch von Heckel und von
Baum (Mackensen) konstruiert sind. Zwischen die beiden Antrieb-
scheiben ist hier ein Differentialgetriebe geschaltet. Die Anordnung
ist namentlich fiir schwerbelastete Antriebe von grofier Bedeutung und
unter Umstédnden Bedingung fiir einen einwandfreien Betrieb.

Nicht nur Seil-, sondern auch Kettenantriebe werden als Reibungs-
antriebe, wie beschrieben, angeordnet. Fiir Bahnen, die nicht im Laufe
der Zeit verlangert zu werden brauchen, werden die Antriebe indessen
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auch mit Greiferscheiben ausgefiihrt, die die Kette nicht durch Reibung,
sondern zwangldaufig mitnehmen, indem die Greifer hinter die einzelnen
Kettenglieder fassen. StoBfrei kann aber ein solcher Antrieb nur
arbeiten, wenn die Entfernung zwischen zwei Kettengliedern, die gefal3t
werden, genau gleich ist der Entfernung zwischen zwei benachbarten
Greifern. Da nun die Kette sich im Laufe des Betriebes langt, so
werden die Greifer lose am Rade befestigt, so dal} sie sich nach Bedarf
weiter herausschieben lassen, wodurch die Entfernung zwischen den
Angriffspunkten der Greifer vergrofiert wird.

Das Zugmittel ist bei stetigem Betriebe in der Regel oberhalb der
Wagen angeordnet. Dabei bringt eine gentigend schwere Kette, die auf
dem Wagen liegt, meist schon durch ihr eigenes Gewicht so viel Reibung
hervor, daB sie den Wagen mitnimmt. Sonst konnen an den Stirn-
wanden einfache Gabeln angebracht werden, in welche
die' Kette sich einlegt. Das Seil wird zuweilen mit Knoten
aus Hanf oder Metall versehen, die an Gabeln am Wagen
angreifen; wegen des starken Seilverschleifies, der hierbei
eintritt, ist aber diese Art der Mitnahme nicht gebriuchlich.
Vielmehr 148t man meist dasSeil glatt und benutzt Klemm-
apparate, um das Seil am Wagen zu befestigen. Am
gebrauchlichsten sind die exzentrischen Mitnehmergabeln
nach Abb. 109. Das von oben in die Gabel hineingelegte
Seil findet hier schon von vornherein eine gewisse Reibung,
die noch stiarker wird, wenn infolge des Widerstandes,
Abb. 109. den der Wagen der Bewegung entgegensetzt, das Seil

Mit?ﬁ?’g:lg_abel die Gabel mitnimmt, verdreht und sich selbst auf diese
forderungen.  Weise einklemmt. Diese Gabeln gelten als betriebsicher

fur Steigungen bis zu 10 vH.
Bei groBeren Steigungen sind Seilschlosser mit Keilwirkung iiblich,
deren einfachste Form Abb. 110 zeigt. Die Nufl wird von der Seite her auf
das Seil gelegt und dann der Keil eingeschoben. Sie ist

’[%? durch eine Kuppelkette mit dem Wagen verbunden. Der

~Ne Zug in der Kette ist bestrebt, die Null weiter auf den

“_>*~ Keil heraufzuziehen, die Verbindung also fester zu

Abb. 110. Seilschlos machen. Sehr beliebt sind fiir kleinere Férderleistungen

mit Keilwirkung. und geringe Steigungen auch die sogenannten Kettchen-
mitnehmer.

Bei untenliegender Kette, die nur fiir kurze Entfernungen in
Frage kommt, werden an der Kette Nasen angebracht, die den Wagen
vorwirtsschieben. Untenliegendes Seil kommt selten vor und wird
eigentlich nur bei Férderung in Ziigen benutzt, wobei ein auf dem vor-
dersten Wagen mitfahrender Mann durch Schliefen einer Greifzange

die Kupplung mit dem Seil herstellt.
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Auf der Strecke wird das Zugorgan durch die Wagen hochgehalten.
Wenn die Wagen sich in unregelmiaBigen Abstinden folgen, so dafBl das
Seil zwischen den Wagen zu tief durchhéngen kann,
ebenso bei untenliegendem Zugmittel, sind auf der
Strecke Tragrollen anzuordnen.

Beim Befahren von Kriimmungen wird das Seil
durch Leitrollen mit senkrechter Achse gefithrt. Wenn
ein Mitnehmer vorbeigeht (Abb. 111), so kommt er A1y 111 Kurven.
zwischen Seil und Scheibenrand zu liegen, so dafl das rolle bei einer Seil-
Seil etwas von der Scheibe abgehoben und geknickt forderung.
wird. Da dieses Knicken jedoch immer an verschie-
denen Stellen des Seiles stattfindet, so ist die Abnutzung, die es da-
durch erleidet, nicht erheblich.

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

Die wirtschaftlichen Gesichtspunkte sind auf S. 132 u. f. behandelt.

3. Verschieben von Eisenbahnwagen auf Werkbahnen?).

Der Dampflokomotive als Rangiermittel haftet der Nachteil an,
daB sie zwei Mann Bedienung benotigt. Sie wird daher haufig durch

Abb. 112. Einachsschlepper (elektrisches Pferd) beim Verschieben von Eisen-
bahnwagen (Amme, Giesecke & Konegen).

die feuerlose Lokomotive, sodann durch Druckluft-, Benzol- oder elek-
trische Lokomotiven ersetzt. Alle diese Lokomotivarten sind indessen
in normalspuriger Bauart verhaltnismaBig teuer, so daBl man in Werken

1) Vgl. hierzu ,,Glasers Annalen“ vom 1. August 1924, S. 41.
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mit geringem Verkehr andere Hilfsmittel vorzieht, wenn der frither
iibliche Pferdebetrieb beseitigt werden soll. Bei den Dampflokomotiven
kommt als Nachteil hinzu, daB bei geringem Gebrauch die Abkiihlungs-
verluste ins Gewicht fallen.

Die meisten fiir das Rangieren auf Werkbahnen in Gebrauch be-
findlichen Schlepperbauarten weisen der Lokomotive gegeniiber

Abb. 113. Raupenschlepper von 25 PS auf dem Fabrikhof (Hanomag). TWL 6185.

den besonderen Vorteil auf, daB sie nicht an das Gleis gebunden sind,
sondern auf beliebigem Boden fahren konnen und daher auch zum
Schleppen von Fuhrwerken im Werk und iiber Straflen zu benutzen
sind!). Einzelne sind allerdings als Schienenfahrzeuge gebaut; sie werden
mit Akkumulatoren betrieben. Bei einer Bauart wird ein Teil des Ge-
wichtes des Eisenbahnwagens benutzt, um das Reibungsgewicht des
Schleppers zu erhohen, indem dieser sich unter die Pufferbohle schiebt
und sie mittels einer Winde ein wenig anhebt.

Ganz frei beweglich sind die nach Art von Kraftwagen gebauten
Schlepper.

Eine eigenartige Sonderbauart ist der Einachsschlepper, auch als
,,elektrisches Pferd“ bezeichnet, der mit Akkumulatoren betrieben
wird (Abb.112). Der Fiihrer hilt den Wagen wihrend der Fahrt an einer

1) Betr. StraBenschlepper vgl. ,,Glasers Annalen® vom 1. April 1926, S. 103.
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Deichsel in der Schwebe und steuert von hier aus den Motor, der 3,5 PS
leistet. Die normale Zugkraft betrigt 250 kg, die Geschwindigkeit
1 m/s.

Zu erwahnen ist auch der Raupenschlepper der Hanomag (Abb. 113),
dessen Verwendungsgebiet allerdings in erster Linie da liegt, wo mit
unebenem Geléande gerechnet werden muB, wie in der Land- und Forst-
wirtschaft, der aber auch auf dem Fabrikhof mit Vorteil Verwendung
finden kann.

Erwihntsei, daf fahrbare Drehkrane (vgl. Abb.30u.171) ochneweiteres
zum Verschieben von Eisenbahnwagen mit herangezogen werden kénnen.

Abb. 114. Verschiebeanlage mit endlosem Seil (Heckel).

Neben diesen Einrichtungen, die in ihrer Wirkungsweise grund-
sitzlich der Lokomotive folgen, sind Verschiebeanlagen in Gebrauch,
die mit Seilzug arbeiten, und zwar kommen entweder Spille und Winden
oder Anlagen mit endlosem, fest verlegtem Seil in Betracht.

Bei der Rangierwinde wird das Seil von der Trommel mit der
Hand so weit abgezogen, bis es an den Wagen, die bewegt werden sollen,
befestigt werden kann. Diese Arbeit fillt bei lingeren Wegen recht ins
Gewicht, so dal solche Anlagen nicht fiir starken Betrieb und grofe
Entfernungen zu verwenden sind. Fir noch geringere Rangierwege
eignet sich das Spill.

GroBeren Anspriichen wird die Rangieranlage mit endlosem
Seil gerecht (Abb.114). Das Seil wird neben den Gleisen verlegt und nach
Bedarf unter diesen durchgefiihrt, so daBl die Einrichtung auch fiir ver-
wickelte Gleisanlagen zu gebrauchen ist. Der Mann befestigt das Kuppel-
seil am Wagen, setzt den Greifer auf das Seil, zieht ihn fest und geht
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nun neben dem Gleise her, indem er den Greifer am Handgriff halt.
Wo das Seil unterbrochen ist, insbesondere an Weichen und Kreuzungen,
kann der Greifer abgenommen werden, da der Wagen diese kurzen
Strecken durch seine lebendige Kraft iiberwindet. Die Seilgeschwindig-
keit betragt 0,5—0,7 m/s. Damit der Verschlei des Seiles, das oft
um eine groBe Zahl von Rollen gefithrt werden muf}, in m#Bigen Grenzen
bleibt, ist die Rangieranlage stillzusetzen, solange sie nicht gebraucht
wird.

Als beachtenswerte Neuerung ist die ,,Gleisfreie Rangierwinden-
anlage®, System Biseler-Heckel, zu erwihnen.

4. Wagen fiir Massengiiterforderung auf Gleisbahnen.

Fiir kleine Bahnen von 400
bis 600 mm Spurweite werden die
iiblichen Arten von Grubenwagen
aus Holz oder Eisen (vgl. Abb. 115
und 116) benutzt.

Fiir Stiickgiiter kommen Platt-
form- und Kastenwagen in den

verschiedensten Formen — je

; nach der Art der Lasten, die be-

Abb. 115 u. 116. fordert werden sollen — und fiir
Holzerner und eiserner Grubenwagen. Schiittgut, z. B. in groftem Um-

fange fiir Erdtransporte, Mulden-
kipper (Abb. 117) zur Anwendung. Die Mulde wird von Hand gekippt,
nachdem die Verriegelung gelost ist. Eine Vereinheitlichung der
Muldenkipper wird beim NormenausschuB der Deutschen Industrie
zur Zeit vorbereitet. Auch Seitenentleerer finden sich hier und da schon
fiir 600 m Spur.

Fiir groere Tragfiahigkeiten werden in erster Linie die gewohnlichen
offenen Kastenwagen (O-Wagen) der Eisenbahn verwendet. Das Gut
wird hier entweder mit der Hand durch die Seitentiiren ausgeschaufelt,
oder der Wagen wird mit einem Wagenkipper!) der Linge nach gekippt.
Dies ist aber nur moglich, wenn der Wagen, wie es in der Regel der Fall
ist, eine aufklappbare Stirnwand besitzt.

Die O-Wagen sind ebensogut fiir Stiickgiiter wie fiir Schiittgut
geeignet. Sie kénnen deshalb, wenn sie in der einen Richtung mit Kohle
gelaufen sind, auf dem Riickweg eine beliebige andere Ladung erhalten.
Gegen die allgemeine Einfiithrung von Selbstentladewagen der iiblichen
Bauarten wird hauptsichlich eingewendet, daf sie in der einen Richtung
meistens leer laufen miissen. Man hat deshalb in Deutschland eifrig

1) Vgl. S. 114 u. f.
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nach Wagenformen gesucht, die einen flachen Boden besitzen, also fiir
Stiickgiiter geeignet sind, und trotzdem selbsttitig entladen kénnen.

Ein typischer Vertreter dieser Gattung ist der Flachboden -
Selbstentlader nach Abb. 118 und 119. Der Boden besteht aus zwei

Abb. 117. Muldenkipper.

schwingenden Blechen, die sich nach Losung der Verriegelung unter
dem Druck der Ladung schrigstellen, sich dabei aber in der Mitte immer
gegenseitig iiberdecken. Sie bilden also in der Entladestellung einen
Sattel, der das Gut nach beiden Seiten abrutschen 1aBt. Die Seitentiiren
schwingen aus und geben den erforderlichen Entladequerschnitt frei.

Flachen  Boden

. . 2880 — =
besitzen auch die | 450 ——1 |
meistenKippwagen
grofler Tragfahigkeit.
Diese Wagen werden
namentlich fir bak-
kendes und schlecht
rutschendes Gut, z. B. i
fiir Erde und Sand,

i .
gern verwendet, weil N“L _Y_

der Inhalt frei, ohne Abb. 118 u. 119. Flachbodenselbstentlader von 50 t
Querschnittveren- Tragfahigkeit (Orenstein & Koppel).

gung, rutschen kann.

Fiir Abraumforderung in Braunkohlenwerken z. B. haben sich Wagen mit

gesteuerter Seitenklappe eingefithrt (Abb. 120 bis 122). Der Kasten ist

auBerhalb der Mitte bei a drehbar gelagert und kippt unter dem Einflul

der Ladung nach rechts, wenn die Verriegelung e gelost ist. Die Klappe b,

3 750———>:
—
]

re— 7540 —>p—-2270

t
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die um die Achse d schwingt, wird dabei durch die Stange ¢ gehalten,
so daB sie nach oben schwingen muf} und den Querschnitt fiir das aus-

d
b
i[ ¢
i
€ a
/
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N
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Abb. 120 u. 121. Selbsttitiger Kastenkipper (Krupp).

flieBende Gut vollstindig freigibt. Die Wirkung des Klappengewichtes
fihrt den Kasten in die Beladestellung zuriick.

Abb. 122. Selbsttatiger Holzkastenkipper (Krupp).

Bei Wagen, die ausschlieSlich fiir Selbstentladung und nicht zum
Kippen bestimmt sind, hat man die Wahl zwischen Seiten- und
Bodenentleerern. Im ersten Falle (Abb. 123) wird das Gut seitlich
von den Schienen, im zweiten Falle (Abb. 124) zwischen die Schienen



Wagen fiir Massengiiterforderung auf Gleisbahnen. 113

entladen. Die Darstellung zeigt, dal der Seitenentleerer einen groBeren
Schiittkegel bildet, daf also z. B. beim Abstiirzen von einer Hochbahn
bei gleicher Hohe mehr Gut untergebracht werden kann. Dagegen hat
der Bodenentleerer den Vorteil geringeren Eigengewichtes. Beide Typen
werden je nach den ortlichen Verhdltnissen verwendet.

In Abb. 123 ist ein Tal-
botwagen dargestellt, der
sich dadurch auszeichnet,
dafl er sowohl nach beiden
Seiten gleichzeitig wie auch
nach jeder Richtung einzeln
entladen kann. Der letztere
Vorgang tritt ein, wenn die
Klappe auf der einen Seite
geschlossen bleibt, so daB
sie mit als Rutschfliche

dient. #E5 i R
Der durch Abb.123 und Abb. 123. Schiittkegel bei Entladung eines
124 veranschaulichte Nach- Seitenentleerers.

teil des Bodenentleerers
spielt eine geringere Rolle, wenn in Gruben entladen wird, aus denen
ein Forderer das Gut stindig abzieht. Wichtig ist es in solchen Féllen,
dal die Entladesffnungen des Wagens nach der Mitte der Wagen-
iange zusammengeriickt (Abb. 125) und még-
lichst kurz sind, weil dann der Wagen in eine
Grube von nicht zu groflen Abmessungen ent-
leert werden kann, ohne dafl man ihn zu ver-
schieben braucht.

Die Vorteile der Selbstentlader kommen
um so mehr zur Geltung, je hiufiger eine Ent-

G AN o ﬁ

Abb. 124. Schiittkegel bei  Abb.125. Englischer 40 t-Wagen fiir Entleerung
Entladung eines Bodenent- zwischen die Schienen.
leerers.

ladung stattfindet. Selbstentlader sind daher in besonders ausgedehntem
MaBe an solchen Stellen im Gebrauch, wo sie dauernd bestimmte kurze
Wege, z. B. zwischen Kohlengrube und Hafen oder zwischen Grube und
Hiittenwerk, zuriickzulegen haben.

v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl. 8
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Die Tragfihigkeit der Wagen, die in Amerika schon bis zu 120t
betragt, ist in Europa lange bei 20 t stehengeblieben. Erst neuerdings
beginnt die Deutsche Reichsbahn mit dem Bau von 50 t-Selbstentladern,
die im Verhiltnis zur Nutzlast ein wesentlich geringeres Eigengewicht
und geringere Wagenlidnge aufweisen. Mit einer allgemeinen Einfithrung
dieser WagengroBe wird immerhin vorerst nicht zu rechnen sein, weil
meistens nicht so grofle Mengen an einer Stelle abgenommen werden.

b. Wagenkipper.

Zur maschinellen Entleerung gewohnlicher Wagen werden soge-
nannte Kreiselwipper oder Wagenkipper benutzt. Bei den
kleinen Grubenwagen ist
die Ausfithrung dieser

Kippvorrichtungen
auBerordentlich einfach.
Der Wagen wird, wie
Abb. 126 zeigt, in einen
Rahmen eingefahren, der
aus zwei kreisformig ge-
bogenen  Winkeleisen-
ringen besteht. Diese
Ringe sind auf Rollen
gelagert. Das ganze Ge-
riist wird mit dem Wagen
einmal um seine Achse
gedreht, wobei der Wa-

Abb. 126. Kreiselwipper fiir Grubenwagen.
gen auf dem Kopf zu

Abb. 127. Fahrbarer Mehrwagen-Kreiselwipper (Heckel).
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stehen kommt und sich entleert. Haufig erhalten diese Kreiselwipper
auch maschinellen Antrieb. Zu dem Zwecke, eine Anzahl Grubenwagen
auf einmal iiber einem Lagerplatz entleeren zu kénnen, werden die
Wipper entsprechend lang gebaut und auf eine fahrbare Briicke gesetzt
(Abb. 127). In einen solchen , Mehrwagenkreiselwipper kann nun
ein ganzer Wagenzug hineingeschoben werden, mit dem der Wipper
nach irgendeiner Stelle des Lagers fahrt, wo die Entleerung durch
Drehen des Rahmens erfolgt.

Die Kipper fir Grubenwagen sind auch als ,,Kopfwipper* in Ge-
brauch. Die Wagen fahren hier auf ein in Drehzapfen gelagertes Ge-
stell und kippen nach vorn.

Stetige Entleerung, ohne Stillsetzung der Wagen, und daher hohe
Leistungen ermdglicht die in Abb. 128 dargestellte Einrichtung. Die

I\ Fillrumpf

Abb. 128. Stetig arbeitender Wagenentleerer (Hasenclever).

— H

Grubenwagen werden von der Seite her mit einer Kurve in eine Gleis-
schleife eingefithrt und hier von einer Kette erfafft und mitgenommen.
Beim Durchfahren der Gleisschleife drehen sie sich vollstindig um
und entlecren sich, um dann wieder nach oben beférdert zu werden
und seitlich abzurollen. Mit 4 ist ein soeben in den Entleerer einfah-
render voller, mit B ein ausfahrender leerer Wagen bezeichnet.
Eisenbahnwagen werden in Amerika allgemein seitlich gekippt,
dhnlich wie es bei den Kreiselwippern nach Abb. 127 geschieht, also
derart, dafl der Wagen um seine Lingsachse gedreht und nahezu auf
den Kopf gestellt wird. Dabei ist es nicht erforderlich, daf3 eine von
den Wénden des Wagens aufgeklappt werden kann. In Deutschland lassen
die Eisenbahnverwaltungen die Verwendung solcher Seitenkipper nicht
zu, sondern gestatten nur Stirnkipper (Abb. 129). Der Wagen steht
dabei auf einer Plattform, die sich um einen Zapfen drehen laBt,
bis die Schrigstellung geniigt, damit nach Offnung der Stirnwand auch
die letzten Reste der Ladung herausrutschen. Es ist darauf zu achten,

8*
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daB der Drehwinkel ja nicht zu klein angenommen wird, da sonst unter
Umstinden besonderes Bedienungspersonal notwendig ist, um mit
Stangen die Reste zu lockern und herauszuholen. Nétigenfalls miissen

S besondere Versuche gemacht wer-
N 2 . . . . .
S den, wobei die Moglichkeit des
4 / . . . . .
P Vo Festfrierenszuberticksichtigenist.
7, N/ .
S A\ Zum Heben des hinteren Platt-
’ 2 [ .
7 —f 5 \\ formendes kann man, je nach-
¢ ~ ‘ .
N2 Shyyds — dem, welche Betriebskraft zur
i RO ; -
< SF : Verfiigung steht, einen Druck-

wasserkolben (Abb. 129) oder eine
fi=——_ durch einen Elektromotor be-
Wi . wegte Stange verwenden. Auch
wird zuweilen itber der Plattform
ein Geriist aufgebaut, auf dem
/ eine Seil- oder Kettenwinde steht,
7 welche die Plattform hebt.
Abb. 129. Schema eines Wagenkippers mit Wenn die Vorderkante des
Antrieb durch einen Druckwasserkolben.  Wagens beim Kippen nicht auf
der gleichen Hoéhe zu bleiben
braucht, sondern der ganze Wagen gesenkt werden kann, wie es z. B. bei
der Beladung von Schiffen zuweilen der Fall ist, so kann die Vorrichtung
auch so gebaut werden, dafl der vollbeladene Wagen selbsttitig kippt
und sich nach der Entleerung wieder von selbst aufrichtet. Eine ge-
brauchliche Anordnung zeigt
Abb. 130. Die Plattform, auf
welcher der Wagen steht, ist
um den Zapfen A drehbar.
Der Wagen wird so aufge-
schoben, daB er Ubergewicht
nach vorn hat, und er kippt
daher, sobald man die Bremse
lost, durch welche die Be-
wegung der Plattform ge-
regelt wird. Nach der Ent-
leerung, die in der gestrichelt
Abb. 130, Selbsttitiger Wagenkipper. gezeichneten Stellung been-
det ist, bekommt das schwere
Untergestell des Wagens das Ubergewicht, so daf die Plattform zuriick-
schwingt.
Umgekehrt tritt sehr oft der Fall ein, dafl der Wagen vor dem Kippen
gehoben werden muB, beispielsweise dann, wenn hochgelegene Bunker
gefiillt oder Schiffe beladen werden sollen, deren Deck nicht tiefer als
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das Ufer liegt. Abb. 131 gibt einen derartigen Kipper amerikanischer
Bauweise. Die Plattform ist an beiden Enden an Aufzugseilen befestigt

und wird anfinglich gleichmaBig ge-
hoben, wihrend zum Schlu3, wenn
der Wagen sich hoch genug be-
findet, nur noch die Seile rechts
angezogen werden und daher die
Plattform mit dem Wagen um den
Punkt D kippt. Bei Schiffsbeladung
muf, falls der Wasserstand wechselt,

die Hubhéohe regelbar sein. An der

Schiittrinne, die sich an dem Geriist
auf- und abschieben 1iBt, ist vorn ein
Rohr aufgehingt, das zur richtigen
Beladung des Schiffsraumes seitlich
geschwenkt und auBerdem, der fort-
schreitenden Hohe der Schiittung
im Schiffsraum entsprechend, tele-
skopisch aufgezogen werden kann.
Dadurch, daBl man zunichst das

Abb. 131. Amerikanischer Seitenkipper
fiir Schiffsbeladung.

Ll il

Abb. 132. Wagenkipper geringer Bauhthe (MAN).

Rohr fillt und es allmihlich aufzieht, wird ein freier Fall der Kohle

fast ganz vermieden.

Abb. 132 gibt eine Kipperbauart wieder, bei der es gelungen ist,
mit einer Baugrube von geringer Tiefe auszukommen. Der Antrieb voll-
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zieht sich in der Weise, daBl eine Rolle zwischen einer fest im Funda-
ment gelagerten Fithrungsbahn und einer an der Kipperplattform ange-
brachten Kurve entlanggezogen wird, wobei die Plattform sich auf-
richten muB.

Wagen mit Bremserhiuschen haben nur eine einzige aufklappbare
Stirnwand. Vor dem Kipper muB deshalb eine Drehscheibe angeordnet
werden, durch die der Wagen in die richtige Lage gebracht wird. Um
die Drehscheibe zu vermeiden, verwendet man zuweilen Kipper, die nach
beiden Seiten arbeiten kénnen. Ein anderer Weg ist der, dafl man auf
dem Kipper selbst eine Drehscheibe anordnet oder umgekehrt den

Abb. 133. Wagenkipper auf Drehscheibe (Pohlig).

Kipper auf eine Drehscheibe setzt (Abb. 133). Hierbei ist es moglich,
den Wagen nach jeder beliebigen Richtung zu entleeren.

Wihrend die bisher beschriebenen Kipper alle feststehend angeordnet
sind und Baugruben oder Geriiste erfordern, besteht der Aumundsche
Wagenkipper (Abb.134), der vonJ. Pohlig, Kéln, der Deutschen
Maschinenfabrik, Duisburg, und Rheinmetall, Disseldorf, ge-
baut wird, aus einem fahrbaren Gestell, das auf jedem Eisenbahngleis
beférdert werden kann und iiberall sofort betriebsbereit ist. Der Eisen-
bahnwagen wird von der auf dem Gestell angebrachten Winde heran-
geholt und iiber die gekriitmmte Bahn bis in die Entladestellung herauf-
gezogen. Der abgebildete Kipper ist so ausgefithrt, da man den oberen
Teil des Gestelles mit dem darauf stehenden Wagen nach der Seite
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schwenken und den Wagen in dieser Stellung entleeren kann, wobei sich
neben dem Gleis ein ziemlich hoher Haufen aufschiitten 148t. LaBt man
den Kipper sich nach der Entleerung ganz herumdrehen, so kénnen
die Wagen auf der entgegengesetzten Seite ablaufen, und es ist somit
ein sehr flotter Betrieb mdoglich.

Eine neue Bauart ist der Aumundsche Scherenkipper (Abb. 135),
bei dem die Vorderachse und die Hinterachse des Wagens auf je einem
Hebel stehen. Durch eine Spindel wird einer der beiden Hebel nach oben

Abb. 134. Aumundscher Wagenkipper (Demag).

gedreht und dadurch der Wagen schrig gestellt. Im vorliegenden Falle
ist der ganze Kipper drehbar gedacht; er kann selbstverstindlich auch
feststehend oder fahrbar angeordnet werden. Der Kipper diirfte sich
durch geringes Konstruktionsgewicht auszeichnen.

Die in neuerer Zeit zuerst von der Demag, dann auch von Tigler ge-
bauten Wagenkipperbriicken (Abb. 136 bis 138) arbeiten folgendermafBen.
Der Eisenbahnwagen wird durch eine Verschiebewinde auf eine Biihne
gefahren, die an einer in die Laufkatze der Briicke eingebauten Dreh-
scheibe héngt. Die Bithne wird nun mit dem Wagen gehoben und durch
Einstellen der Drehscheibe in die fiir das Entleeren giinstigste Stellung
gebracht. Dann fahrt die Laufkatze mit dem Wagen iiber das Schiff
oder den Lagerplatz und entleert den Wagen durch Schrigstellen der
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Plattform. Zum Riickverladen der aufgeschiitteten Kohle kann ein
Selbstgreifer in das Windwerk eingehéingt werden.

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

filr hochstens 10 bis
12 Wagen stiindlich
gebaut. Mit Aufzug-
kippern ist auch diese
Zahl schwer zu er-
reichen. Wichtig ist,
daBl die Zu- und Ab-
fahrt der Wagen so
bequem als méglich
eingerichtet wird, da-
mit zwischen den ein-
zelnen Spielen nicht
zu viel Zeit verloren-
geht. Am besten ist
es, wenn die Wagen
nach beendeter Ent-
leerung nicht zuriick-
zufahren brauchen,
sondern in der Rich-
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Abb. 136 bis 138. Wagenkipperbriicke
von 55t Tragfahigkeit (Tigler).
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tung, in der sie gekommen sind,
weiterfahren kénnen. Zur Be-
schleunigung des Zu- und Ab-
fahrens werden die Gleise oft im
Gefille verlegt.

Die Anlagekosten eines Wagen-
kippers sind sehr verschieden, je
nach der Bauart und Leistungs-
fahigkeit. Eine groBe Rolle spielen

bei vielen Bauarten die Kosten fiir die Ausfithrung der Fiillriimpfe und
fiir die Herstellung der oft sehr umfangreichen Gruben zur Aufnahme
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des maschinellen Antriebes. Die Kosten fiir Wartung, Unterhaltung
und Bedienung der Anlage sind bei den einfacheren Ausfithrungen
gering. Als Kraftverbrauch ist bei Anlagen, die zu ebener Erde aus-
kippen sollen (vgl. Abb. 129), im Durchschnitt mit etwa 0,8 Pferdekraft-
stunden fiir einen 20 t-Wagen zu rechnen. Bei Aufzugkippern kommt
die Arbeit fiir das Heben dazu.

Die zur Zeit im Gebrauch befindlichen Konstruktionen sind so
gut erprobt und setzen sich aus so einfachen und im Kranbau all-
gemein gebrduchlichen Elementen zusammen, daB man auf gréBte
Betriebsicherheit rechnen kann.

Es wurde bereits erwahnt, dall bei Beladung von Schiffen mit Kohlen
haufig Vorkehrungen getroffen werden, um einen zu groBen Fall des
Férdergutes zu vermeiden. Dieser Punkt ist sehr wichtig und muf
bei der Anlage dcs Kippers und der Fillrtimpfe immer sorgfaltigst im
Auge behalten werden.

Bei Untersuchungen dariiber, ob die Beschaffung von Selbstent-
ladern oder Wagenkippern wirtschaftlich ist, darf man annehmen,
dafl beim Ausschaufeln der Ladung durch die Seitentiiren der Eisen-
bahnwagen ein Mann zur Entleerung von 1t wenigstens etwa 10 bis
15 Minuten gebraucht, so daB bei einem Stundenlohn von 50 Pf. die
Entladekosten etwa 10 Pf. fir die Tonne betragen wiirden. Dies ist
indessen ein Mindestbetrag, der sich je nach den ortlichen Verhalt-
nissen auf das Anderthalbfache und mehr erhdhen kann.

Zu berticksichtigen ist bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen, dafl die
selbsttatige Entleerung viel weniger lange dauert als das Ausschaufeln,
so daB die Wagen weit rascher wieder verfiigbar werden. Infolgedessen
sind einerseits weniger Wagen anzuschaffen, anderseits kénnen auch
Abstellgleise auf dem Werk tiberfliissig werden, so dal die Anschaffungs-
kosten des Kippers oft schon hierdurch teilweise aufgewogen werden.
Eine besonders groBe Rolle spielt die Verkiirzung der Aufenthaltzeit
dann, wenn es sich um Beférderung auf kleine Entfernungen, beispiels-
weise zwischen dem Werk und einer benachbarten Grube, handelt, so
dafl die Wagen immer nur kurze Zeit unterwegs sind.

Ein sehr bemerkenswertes Beispiel ist die Beférderung von Minette
auf der 85 km langen Strecke Algringen—Vélklingen der Reichsbahn.
Hier ist es gelungen, den Aufenthalt der aus 20 Talbot-Selbstentladern
von 25t Inhalt bestehenden Ziige auf der Belade- und auf der Ent-
ladestation auf je 1 Stunde einzuschrinken und auf diese Weise zu
erméglichen, daf die Ziige téglich zweimal hin und her fahren, also
340 km zuriicklegen. Dies ist ¢ine Zahl fiir den Wagenumlauf, die
ganz unvergleichlich héher ist als die Durchschnittzahlen fiir Giiter-
wagen. Die Entladekosten fiir 1t Erz stellen sich auf 1 Pf., bei Frost
auf 2 Pf.
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Zu erwihnen ist schlieflich noch die Entladung von Eisen-
bahnwagen mit Selbstgreifern, die jetzt ziemlich viel geiibt wird,
nachdem sich herausgestellt hat, daBl durch die Greifer keine erheb-
lichen Beschidigungen an den Wagen verursacht werden. Wo man
solche Beschidigungen befiirchtet, empfichlt es sich, vor der Beladung
auf den Boden des Wagens der Lénge nach einige Flacheisenstangen
zu legen, auf denen die Schneiden des Greifers entlanggleiten.

Einen Wagen mit Greifern ohne Schauvfelarbeit ganz auszuriumen,
ist selbstverstdndlich unmdoglich. Ein Mann muf} ohnehin im Wagen
stehen, um den Greifer richtig aufzusetzen, und er muf3 auch die Reste
zusammenraumen.

Es ist ohne Schwierigkeit moglich, in einer halben Stunde einen
Wagen mit 15t Kohle mit einem Greiferkran zu entleeren und den
Inhalt auf Lager zu bringen. Mit modernen Greifern sind indessen bei
richtiger Durchfithrung des Betriebes auch weit hohere Leistungen er-
zielt worden.

6. Drahtseilbahnen.

Eine Drahtseilbahn in der in Deutschland gebriuchlichen Form
besteht aus zwei parallel zueinander verlegten und in regelmiBigen
Abstinden unterstiitzten starken Drahtseilen, den sogenannten Trag-
seilen, und einem schwicheren endlosen Drahtseil, dem Zugseil, das
an den Enden der Bahn iiber groBe Scheiben lauft und die beladenen
Wagen auf dem einen Tragseil von der Belade- zur Entladestation
sowie die leeren Wagen auf dem zweiten Tragseil zur Beladestation
zuriickschleppt. In den Stationen gehen die Wagen von den Tragseilen
auf feste Schienen iiber, kuppeln sich vom Zugseil ab und werden von
den bedienenden Arbeitern nach der Entlade- oder Beladestelle ge-
schoben. Der Arbeitsvorgang ist somit im wesentlichen derselbe wie
bei einer Gleisseilbahn (vgl. Abb. 106).

Abb. 139 und 140 zeigen die Ausbildung einer eisernen Stiitze. Auf
dem nach beiden Seiten auskragenden Kopf liegen aufien die beiden
Tragseile T, und 7,, an denen die Seilbahnwagen hingen. Bei der
dargestellten Ausfithrung liegt das Zugseil Z senkrecht unterhalb des
Tragseils und greift am Gehénge des Wagens an. Es wird von den in
regelmifligen Abstdnden einander folgenden Wagen getragen. Damit
bei groBerem Wagenabstand das Zugseil nicht zu tief durchhiangt und
auf dem Boden schleift, sind unterhalb der Seile auf beiden Seiten
Biigel B vorgesehen, zwischen denen sich eine Rolle R befindet. Das
Seil wird, auch wenn es etwas schwankt, durch die Biigel nach dieser
»»Schutzrolle® hingeleitet, auf der es so lange lduft, bis ein Wagen sich
ndhert und es von der Rolle abhebt.

Fir das Zugseil wird ein gewohnliches Litzenseil verwandt, das am
einen Ende der Bahn tiber die Antriebscheibe und am anderen Ende
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iiber eine verschicbbar gelagerte, durch ein Gewicht belastete Spann-
rolle lauft, ebenso wie bei Gleisseilbahnen. Der Antrieb 148t sich von
einem beliebigen Motor oder einer Transmission abnehmen; bei min-
destens 10 bis 15 vH Gefille in der Férderrichtung arbeitet die Bahn
selbsttatig, da das zu Tal gehende Gewicht der Nutzlast die Reibungs-
widerstinde tberwindet. Die iiberschiissige Kraft wird dann durch
Bremsen verzehrt, die als von Hand betatigte Bandbremsen, als Pum-
pen, die das Wasser durch eine enge Offnung treiben, oder als Wind-
fliigelbremsen ausgefiihrt sein konnen. Das Zugseil ist, wenn abgenutzt,
verhiltnismaBig billig zu ersetzen. GroBe Kosten verursacht dagegen
die Erneuerung der Tragseile, weshalb auf ihre richtige Ausfiihrung
und Bemessung groBe I

Sorgfalt verwendet wer- % ZZ
den mufB}. Dinndrahtige
Litzenseile sind als Trag-
seile unbedingt zu ver-
werfen, weil die auBlen
gelegenen Drahte dem
Druck der Réader nicht
lange standhalten und
bald brechen. Daher
werden nur Seile ver-
wendet, die aus einer
geringeren Anzahl star-
ker Drahte bestehen,und
zwar sind die wichtig-
sten Bauarten die Seile
aus Runddrahten, meist
kurzweg ,,Spiralseile®
genannt (Abb. 141), und die ,,verschlossenen Seile* (Abb. 142). Die
letzteren haben im Gegensatz zu den Spiralseilen eine glatte Ober-
flache, und auBerdem finden die S-férmig gestalteten Drahte aneinander

Abb. 139 u. 140. ZEiserne Stiitze fiir Drahtseilbahnen.

Abb. 141. Seil aus Runddrihten. Abb. 142. Verschlossenes Seil.

und auf ihrer aus Trapezdrihten bestehenden Unterlage eine aus-
gezeichnete Stiitzung, weshalb diese Seile wesentlich linger halten als
Spiralseile. Ein weiterer Vorteil ist, daf ein gebrochener Draht vor



124 Forderung auf grofe Entfernungen.

den Nachbardrihten gehalten wird und nicht aus dem Gefiige heraus-
tritt, withrend bei Spiralseilen ein solcher Draht von einem dagegen-
fahrenden Wagen noch weiter aufgedreht wird und den Wagen zum
Entgleisen bringen kann. In der Anschaffung sind allerdings die ver-
schlossenen Seile erheblich teurer als Spiralseile gleicher Bruchfestig-
keit. Weniger gut bewahrt haben sich die sog. halbverschlossenen Seile,
auf deren Oberfliche runde Drahte mit Profildrihten abwechseln.
Die Wagen (Abb. 143 und 144) bestehen aus drei Hauptteilen: dem
Laufwerk, das aus zwei zwischen feste Seitenschilde gefafliten Lauf-

Abb. 143 u. 144. Drahtseilbahnwagen (Bleichert).

rollen besteht, dem schmiedeeisernen Gehiinge, das am Laufwerk durch
einen Drehzapfen befestigt ist, so dafl es in der Fahrtrichtung beliebig
pendeln kann, und dem Wagenkasten. Dieser wird mit dem Gchange
durch Stirnzapfen verbunden, die tiefer liegen als der Schwerpunkt
des gefilllten Wagens. Lost man daher den Riegel, der den Kasten
wiahrend der Fahrt in der aufrechten Stellung hilt, so liBt sich der
Kasten leicht mit der Hand umdrehen, wenn man ihn nicht ganz selbst-
tatig kippen laft, was bei der Aufschiittung von Abfallmaterial auf
Halde, bei der Fiillung langgestreckter Bunker usw. sehr haufig geschieht.

Zur Verminderung des Raddruckes werden in neuerer Zeit hiufig
Doppellaufwerke (Abb. 145 und 146) benutzt, bestehend aus zwei ein-
fachen Laufwerken, die mit dem Balken, an welchem der Wagenkasten
hiangt, so verbunden sind, daf} sie sich in den Kriimmungen, die der



Drahtseilbahnen. 125

Wagen in den Stationen durchfihrt, frei einstellen kénnen. Da Doppel-
laufwerke teurer sind als einfache Laufwerke und die iiber das Seil
gehende Bruttolast durch sie vermehrt

wird, so kommen sie nur fir gréfere

Forderleistungen in Frage, ermdglichen

hier aber, mit groflen Einzellasten, bis

etwa 2000 kg brutto, zu fahren.

Besonders wichtig ist die Bauart des
Kuppelapparates, d. h. der Vorrich-
tung, durch welche der Wagen an das
umlaufende Zugseil angeschlossen wird.

Von der Anbringung von Knoten auf dem
Seil ist man, wie bei Gleisseilbahnen, schon
lange abgegangen, weil das Seil dadurch
leidet, und benutzt allgemein die Klem-
mung des Seiles zwischen zwei gegen-
einandergeprefSten Klemmbacken. Abb. 145.

Es gibt zwei Hauptbauarten von Drahtseilbahnwagen mit
Klemmapparaten. Bei der einen Bauart,  Doppellaufwerk (Pohlig).
deren Hauptvertreter der vondJ. Pohlig,

Koln, ausgefithrte Obachsche Apparat ist (Abb. 147), wird durch cinen
Gewichtshebel eine Welle @ gedreht, auf der sich zwei Schraubengewinde
b und ¢ befinden. Diese Schraubengewinde nihern oder entfernen

Abb. 146. Schwerlastdrahtseilbahn fiir Holzférderung mit Vierradlaufwerken
(Bleichert).

die Klemmbacken d und e voneinander. Zunichst arbeiten beide Gewinde
gleichzeitig, wodurch ein rasches SchlieBen erzielt wird, spater dagegen,
da das grobe Gewinde b abgelaufen ist, allein das feine Gewinde ¢, das
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zwar nur noch eine geringe Bewegung der Backen erzeugt, dafiir aber
eine sehr grofle Kraft ausiibt, wenn es den letzten Schlufl hervorbringt.
Bei dem zuerst von der Firma Bleichert & Co.,
Leipzig, eingefithrten Apparat mit Eigengewichts-
wirkung (Abb. 148) wird dagegen der Klemm-
hebel H durch das Gewicht von Gehidnge und
Wagenkasten gedreht. Der Zapfen, an dem das
Gehdnge ¢ aufgehiangt ist, liegt nicht fest in den
Laufwerkschilden, sondern ist in einem Gleit-
stick S gelagert; daher wirkt das Gewicht von
Gehinge und Wagenkasten frei auf den Bolzen
Abb. 147. Kuppelapparat und driickt die daran befestigte Druckstange V
mit Schraubenklemmung herunter, die auf den Hebel H und die bewegliche
(Poblig). Klemmbacke B wirkt. Beim Offnen laufen die
Rollen R auf schrige Winkeleisen K auf, heben dadurch den Zapfen
und offnen die Klemme.
Die zuletzt beschriebene Bauart hat besonders den Vorzug, daf}
wahrend der ganzen SchlieBbewegung die volle Klemmkraft ausgeiibt
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Abb. 148. Kuppelapparat Abb. 149. Kuppelapparat
mit Eigengewichtsklemmung (Heckel) tiir Unterseil zam
(Bleichert).

Kurvenumfahren.

wird, sobald die Klemme das Seil bertithrt, so daBl der Apparat auf
Seilen von sehr verschiedenen Durchmessern gleich gut arbeitet und eine
Nachstellung beim Diinnerwerden des Seiles und bei Abnutzung der

Klemmen im Betriebe kaum erforderlich ist. Der Schraubenapparat
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bedarf einer sorgfiltigeren Uberwachung, indessen weist er den Vorteil
auf, daB er am Gehange angebracht werden kann, wihrend der Eigen-
gewichtsapparat mit dem Laufwerk starr verbunden werden muB. Die
Folge davon ist, dal sich bei Anwendung des Schraubenapparates die
Last des Wagens ohne weiteres gleichmafBig auf beide Laufrider ver-
teilt, wihrend beim Eigengewichtsapparat die Druckverteilung dadurch
ungleich werden kann, daB in Steigungen der Zug des Seiles das Lauf-
werk zu kippen sucht. Der Fehler wird indessen beseitigt, wenn man
den Angriffspunkt des Zugseiles mit dem Geh#ngezapfen zusammenfallen
laBt, und dieser Gesichtspunkt ist auch fiir die Ausbildung der fir

Abb. 150. Bleichertsche Drahtseilbahn im Gebirge mit einer freien Spannweite
von 600 m.

Steigungen bestimmten Eigengewichtsapparate maBgebend gewesen.
So zeigt Abb. 149 eine Konstruktion von Heckel, Saarbriicken, bei
der die Zapfenmitte und der Zugseilangriffspunkt nahezu zusammen-
fallen. Die Schliefkraft wird hervorgebracht, indem das Gehinge und
der Kasten durch eine kurvenformige Schlitzfithrung ihr Gewicht G auf
die an dem Klemmhebel ¢ angebrachte Rolle r wirken lassen. a ist
die Drehachse des Klemmbhebels, b der Gehingezapfen, s das Zugseil.

Zu erwihnen ist noch, dafl ein am Laufwerk angebrachter Kuppel-
apparat sich leicht so bauen 148t, dafl man damit Kurven in jeder Rich-
tung durchfahren kann, was bei der anderen Bauart Schwierigkeiten
macht. Die Anwendung von Oberseilapparaten, bei -denen das Zugseil
iber dem Tragseil liegt (vgl. Abb. 143 u. 144), ist fiir das Kurvenfahren
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besonders bequem, kommt aber nur fiir Bahnen in flachem Gelinde in
Frage, weil das obenliegende Zugseil nicht senkrecht iiber dem Tragseil
liegen kann und deshalb bei starken Spannungen die Wagen schief
driickt. Bei der Bauart nach Abb. 149 ist auch mit Unterseil das
Kurvenfahren ohne weiteres moglich. In der Skizze sind die Kurven-
rollen d mit angedeutet.

Drahtseilbahnen miissen im allgemeinen in gerader Linie gelegt
werden, und nur durch Einschaltung besonderer Winkelstationen ist

es moglich, die Bahnlinie
zu knicken; die einzelnen
Teilstrecken miissen immer
gerade sein. Die Winkelsta-
tionen werden meist selbst-
titig durchfahren, wenn
nicht an der betreffenden
Stelle ohnehin das Zugseil
unterbrochen werden muf.
Es ist nimlich, da die im
Zugseil wirkende Kraft
nicht {ibermalig grol wer-
den darf, nicht méglich, mit
einem Zugseil auf belie-
bige Entfernungen zu trei-
ben; lange Drahtseilbahnen
bestehen sogar oft aus einer
ganzen Reihe von Zugseil-
Teilstrecken, die natiirlich
in beliebigem Winkel zu-
einander gelegt werden kon-
Abb. 151. Zwei Gebirgsdrahtscilbahnen zur nen. Die gréfite Linge einer
Beforderung von Baumaterial (Heckel). Teilstrecke ist etwa 5 bis
10 km.

Drahtseilbahnen lassen sich fast iiber jedes Gelinde fithren (vgl.
Abb. 150 und 151), indessen empfiehlt es sich, schon bei der Wahl des Aus-
gangs- und Endpunktes und bei Festlegung der Linie selbst Vorsicht zu
iben, damit ungiinstige Verhiltnisse moglichst vermieden werden. GréBere
Spannweiten und starke Steigungen konnen die Anlage einer Drahtseil-
bahn sehr verteuern und sind auflerdem auch fiir den Betrieb nachteilig,
weil infolge der groen Kriifte, die auftreten, die Abnutzung aller Einzel-
teile, besonders der Seile, vermehrt wird. Sodann tut der Erbauer
einer Drahtseilbahn gut, sorgfiltigst darauf zu achten, daB die Stiitzen
und Stationen an Stellen gesetzt werden, die leieht zuginglich sind,
damit die Heranschaffung der Konstruktionsteile und der Baustoffe
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fiir die Errichtung der Fundamente méglichst billig wird ; in schwierigem
Gelinde konnen hierdurch sonst sehr hohe unvorhergesehene Kosten
entstehen. Die Spannweiten kénnen ausnahmsweise iber 1000 m

Abb. 152. Lingsprofil und GrundriB einer Drahtseilbahn fiir Holzbeférderung (Bleichert).

betragen; als normale Stiitzenentfernung pflegt man 80 bis 100 m zu
nehmen.

Als Beispiel einer Seilbahnanlage gibt Abb. 152 das Langsprofil und
den Grundrif} einer Drahtseilbahn, die zur ErschlieBung eines aus-

Abb. 153. Drahtseilbahn zur selbsttitigen Haldenschiittung (Heckel).

gedehnten Waldbezirkes in Serbien dient. Die Bahn hat, soweit sie

bisher ausgefithrt ist, zwei Winkelstationen (Krst und Predov Krst)

und auBlerdem eine Zwischenbeladestation (Sjenitsch), die von den
v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl. 9
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von weiter her kommenden Wagen glatt durchfahren wird. Die Strecke
weist Spannweiten bis zu 800 m auf. Das Gesamtgefiille betrigt etwa

Abb. 154. Einseilbahn zur Beférderung von Mergel (Bleichert).

1200 m, die Lénge 10 km. Zur Vermeidung gar zu schroffer Uberginge
mufBten an zwei Stellen Tunnel durch Bergvorspriinge geschlagen werden.

Abb. 153 zeigt eine Drahtseilbahn zur sclbsttitigen Aufschiittung
von Abraum auf Halde. Die Umkehrstation wird an einem runden

Bergstation Zugspitze
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Abb. 155. Lingsprofil der Personendrahtseilbahn auf die Zugspitze (Bleichert)
TWL 10114.

schmiedeeisernen Turm in die Hoéhe geschoben, wenn die Halde bis
nahe unter die Seilbahn angeschiittet ist.



Drahtseilbahnen. 131

Zu den Drahtseilbahnen gehoren auch die sog. Einseilbahnen
(Abb. 154), bei denen die Wagen auf dem in Bewegung befindlichen
Seil hingen und so mitgeschleppt werden.

Die Anlagekosten sind niedriger als bei Zweiseilbahnen, die Unter-
haltungskosten dagegen verhiltnisméflig hoch. Einseilbahnen werden
deshalb nur fiir kleinere Leistungen von etwa 3 bis 30 t/st und fiir
leichte Einzellasten verwendet.

Der Bau dieser Bahnen ist namentlich von englischen Firmen mit
Nachdruck betrieben worden, und groBere Anlagen sind u. a. fiir den
Erztransport in spanischen Bergwerken entstanden, wobei man jedoch,
um die erforderliche Leistung zu erreichen, unter Umstéinden eine Anzahl
Einseilbahnen nebeneinander legen mufBte.

Abb. 156. Streckenbild der Personendrahtseilbahn Meran-Hafling (Bleichert).

Deutsche Firmen haben in Einzelfillen, besonders bei geringen
Forderleistungen, Einseilbahnen gebaut. Neuerdings fiihren sich ver-
besserte Bauarten in Deutschland etwas mehr ein. Ahnliche Bedeutung
fir die Massengiiterforderung wie Zweiseilbahnen kann diese Bauart
jedoch nicht erreichen.

Wachsende Bedeutung gewinnen die Drahtseilbabnen fiir Per-
sonenbeforderung. Die zulissige Belastung der Seile ist in den
letzten Jahren Gegenstand eingehender Versuche, namentlich seitens der
Firma Bleichert, gewesen. Durch die Versuche ist nachgewiesen, dafl mit
stiirkerer Anspannung der Tragseile gearbeitet werden darf als bisher.
Dadurch sind grofere Spannweiten und Verringerung der Stiitzenzahl
moglich geworden, die anderseits zu einer Erhohung der Fahrgeschwindig-
keit fiihrte. Die hierdurch herbeigefiihrte VergroBlerung der Leistung

g%
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und Verbilligung der Seilbahnen erhoht ihre Wetthewerbfahigkeit
gegeniiber Standbahnen.

Abb. 155 gibt das Langsprofil der Drahtseilbahn auf die Zugspitze,
bei der einige grofere Spannweiten vorkommen, Abb. 156 das Strecken-
bild einer im Betrieb befindlichen Personendrahtseilbahn.

7. Vergleich der verschiedenen Bahnsysteme.

In vielen Fillen ist die Entscheidung zwischen Lokomotivbahnen,
Seil- oder Kettenférderungen und Drahtseilbahnen schon durch die
technischen Bedingungen gegeben. So kommen beispielsweise Falle
vor, wo angesichts des ungiinstigen Gelindes der Bau einer Eisenbahn
praktisch uniiberwindlichen Schwierigkeiten begegnen wiirde und man
daher von vornherein gezwungen ist, zur Drahtseilbahn zu greifen, um
iiberhaupt eine Verbindung herzustellen. Falls wichtige Verkehrswege,
wie StraBen, Eisenbahnen oder schiffbare Fliisse, iiberschritten werden
miissen, konnen fiir eine Eisenbahn sehr grofie technische Schwierig-
keiten entstehen, die den Bau unwirtschaftlich machen, wihrend eine
Drahtseilbahn sich damit verhiltnismaBig leicht abfindet. Selbst-
verstindlich kommt im Preise auch sehr stark zum Ausdruck, wenn
aus irgendwelchen Griinden die Eisenbahn mit Umwegen gefiihrt
werden muB und daher linger wird als eine Drahtscilbahn.

Anderseits verbietet sich der Bau einer Seilbahn, sowohl einer
zweischienigen Bahn mit Seilbetrieb als einer Schwebebahn, von selbst,
wenn viele Abzweigungen vorkommen, iiber die das Zugseil nicht ohne
groBe Kosten gefithrt werden kénnte. In solchen Fiallen kommen nur
T.okomotivbahnen in Frage, falls nicht die Entfernung so gering ist,
daB eine Elektrohangebahn angewendet werden kann.

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

Die bei Anlage einer Eisenbahn erforderlichen Grunderwerbskosten
pflegen immerhin nicht so hoch zu sein, daB sie die Entscheidung aus-
schlaggebend beeinfluBiten, falls nur der tbliche Preis fiir 1 qm Boden
berechnet, wird. Wenn die Bahn jedoch ein Grundstiick quer durch-
schneidet, sowird es meistens noch dadurch entwertet, dafl eine zusammen-
hingende Beackerung nicht mehr moglich ist, und dal} daher eine andere
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Einteilung der Grundstiicke, die ziemlich kostspielig sein kann, er-
forderlich wird. Noétigenfalls mufl der Erbauer der Bahn kleinere ab-
fallende Stiicke, die sich nicht verwerten lassen, mit iibernehmen. Vor-
teilhaft ist dagegen bei der Eisenbahn, daf sie Grundstiicken, deren
Uberschreitung besondere Kosten verursachen wiirde, leichter aus-
weichen kann.

Die Anschaffungskosten der maschinellen und Baukonstruk-
tionsteile sind bei einer Seilbahn verhéltnismiBig hoch, wenn es sich um
kleine Férdermengen handelt, denn die Endstationen mit dem Antrieb
und den Spannvorrichtungen fiir die Seile, ebenso etwaige Winkel- und
Zwischenspannstationen sind auf jeden Fall zu beschaffen, und die
Kosten gehen nur verhiltnisméflig wenig zuriick, wenn die Leistung
geringer ist. Bei einer Lokomotivbahn dagegen ist die Anzahl der in
Benutzung befindlichen Lokomotiven und Wagen und damit des
teuersten Teiles der Einrichtung unmittelbar von der Forderleistung
abhiangig. Es ist daher moglich, eine Lokomotivbahn anfangs, solange
die Forderung klein ist, mit geringen Kosten anzulegen und sie spater
durch Beschaffung weiteren rollenden Materials und n6tigenfalls durch An-
legung eines zweiten Gleises fiir die stirkere Beanspruchung auszubauen.
Bei hoheren Forderleistungen und ebenso bei gréfleren Bahn-
langen machen sich dagegen die Kosten fiir die Seilbahnstationen, auf
1tkm bezogen, nicht in dem Mafle geltend, wahrend die Ausgaben
fur die Beschaffung von Lokomotiven entsprechend hdéher werden.

Erheblichen Nachteil bringt der Lokomotivbahn auch jede Steigung,
selbst wenn sie nicht so grof} ist, daf} sie zu Umwegen notigt, weil da-
durch stirkere oder — bei Verkleinerung der Ziige — mehr Lokomotiven
notwendig werden. Iir eine Seilbahn macht dagegen eine geringe
Steigung fast gar nichts aus, da nur der Antrieb und die Zugseile
etwas zu verstirken sind. GroBere Steigungen, durch die eine
Lokomotivbahn zu Umwegen gezwungen wird, verindern selbstver-
stindlich sofort das ganze Bild, da hier zunachst nur ein Vergleich
zwischen Bahnen gleicher Linge gezogen wurde. Beziiglich Tilgung
ist zu beachten, daBl bei einer Drahtseilbahn die Trag- und Zugseile,
bei einer Gleisbahn die Lokomotiven rascher abgeschrieben werden
miissen, als gewohnliche Maschinen. Sodann sind bei Berechnung
der Anschaffungskosten die auf Lager zu legenden Reserveteile nicht
Zu vergessen.

Was die Lebensdauer der Tragseile bei Drahtseilbahnen an-
langt, sci besonders auf die sehr genauen Angaben von Stephan in
der ,,Fordertechnike 1914, S. 61ff., hingewiesen. Die Mitteilungen be-
treffen zwei Drahtseilbahnen, auf denen Wagen von 520 kg Leergewicht
und durchschnittlich 1000 kg Nutzlast, an 4 Ridern von 250 mm Durch-
messer héngend, beférdert werden. Der Raddruck stellt sich also durch-
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schnittlich auf 380 kg. Die Wagenabstéinde betragen 45 Sekunden, die
Stundenleistung demnach 80 t; die Seildurchmesser sind 42 mm auf
der Vollseite, 28 mm auf der Leerseite, bei 95 kg/qmm Zugfestigkeit
der verschlossenen Seile.

Bei diesen Bahnen bat sich gezeigt, dafl an den nahe den Spann-
vorrichtungen gelegenen Stellen, wo aullerdem die Unterstiitzungs-
punkte in einer geraden Linie lagen, 2 000 000 bis 2 400 000 t brutto
tiber das Vollseil gehen konnten, ehe es abgelegt werden muflte, ent-
sprechend 6,3 Millionen Radiibergingen. Unter ungiinstigen Ver-
haltnissen, auf Seilstrecken, die unmittelbar an die feste Verankerung
anschlossen, und auf denen vielleicht das Langsprofil noch dazu nach
oben gewdlbt war, so dal vom Zugseil ein Druck auf das Tragseil geiibt
wurde und das Tragseil auBerdem von vornherein schon cine Biegung
erlitt, ging die Forderung bis auf 350 000 t zuriick. Auf der Leerseite
schwankte die Forderung zwischen 200 000 bis 700 000 t.

Die Verhaltnisse liegen bei diesen beiden Bahnen insofern giinstig,
als es sich um ein einfaches Profil handelt und die Anlagen sorgfiltig
beaufsichtigt und gepflegt werden. Nimmt man an, dal unter mitt-
leren Verhéltnissen im Durchschnitt auf der Vollseite 600 000 t brutto
itber das Seil gehen konnen, und daf3 das Verhaltnis der toten Last zur
Nutzlast 1:3 betrigt, so wire die geforderte Nutzlast 450 000 t. Ein
Seil von 42 mm Durchmesser kostet auf 1000 m Lange etwa 6000 M,
und es wiren somit fiir die Vollseite 1,3 Pf. auf 1 Nutztonnenkilometer
zu rechnen. Fiir das Leerseil kimen etwa 0,3 bis 0,4 Pf. hinzu, so daf
fiir den gesamten Tragseilersatz, jedoch ohne die fir die Ausbesserungen
erforderlichen Arbeitslohne, ungefihr 1,5 bis 2 Pf. fir 1 Nutztonnen-
kilometer zu rechnen wiren (nach Vorkriegspreisen).

Dies stimmt mit anderen Erfahrungen an gut ausgefithrten Draht-
seilbahnen befriedigend iiberein. Man kann bei Veranschlagung der
Betriebskosten iibrigens auch so rechnen, daf bei normalen Verhilt-
nissen und mittleren Leistungen die Lebensdauer eines Tragseiles etwa
3 bis 4 Jahre betrigt.

Unter ungiinstigen Verhiltnissen und bei mangelhafter Ausfithrung
und Wartung konnen sich die Seilerneuerungskosten sehr viel héher
stellen, wiahrend die Seile anderseits bei manchen Drahtseilbahnen
weit linger, bis zu etwa 10 Jahren, gehalten haben.

Fir die Drahtseilbahnen wird gewohnlich als Vorteil in Anspruch
genommen, daf} die Baukosten geringer sind, als bei einer Niveaubahn,
doch ist das nicht immer richtig und héngt, wie schon auf Seite 10 u. 11
erortert, sehr von den getroffenen Mafinahmen und den 6rtlichen Ver-
haltnissen ab. Bei einer Drahtseilbahn kann z. B. dic Beférderung der
schweren Antriebsteile zur Baustelle ganz aullerordentlich kostspielig
sein, wenn keine Zufahrtstrafien vorhanden sind, wahrend anderseits die
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Baukosten einer Gleisbahn durch notwendig werdende Erdarbeiten, wie
Damme und Einschnitte, sehr in die Héhe getrieben werden kénnen. Zu
beriicksichtigen sind bei Drahtseilbahnen auch die Kosten fiir die Grin-
dungen, die meist aus Beton oder Mauerwerk hergestellt werden Nur aus-
nahmsweise werden bei solchen Anlagen, die kiirzere Zeit in Benutzung
stehen sollen, die holzernen Stiitzen unmittelbar in den Boden eingegraben.

Beziiglich der Kosten fiir die Bedienung schneidet selbst bei
kleinen Forderleistungen die Drahtseilbahn fast immer giinstiger ab,
weil jeder Zug einer Lokomotivbahn von einem Lokomotivfihrer und
in der Regel auch noch von einem Bremser begleitet sein muf}, wih-
rend bei Drahtseilbahnen der Streckenbetrieb sich vollstindig selbst-
titig vollzicht und von jedem Mann in den Stationen eine recht be-
trachtliche Leistung bewiltigt werden kann, da die Hingebahnwagen
sich ziemlich leicht bewegen lassen. Sehr héaufig, z. B. bei Halden-
bahnen, entleeren sich auflerdem die Seilbahnwagen selbsttatig, so
dafl nur in einer Station Bedienungsmannschaft zu sein braucht.
Winkelstationen werden bei modernen Drahtseilbahnen selbsttéatig
durchfahren, ohne daB ein Mann zur Aufsicht erforderlich ware. Doch
ist auf Zwischenstationen Personal notwendig, wenn die Wagen von
einem Zugseil auf ein anderes iibergehen. Gleisseilbahnen stehen hin-
sichtlich Bedienung etwa in der Mitte zwischen Lokomotivbahnen und
Drahtseilbahnen.

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

Kraftverbrauch ist bei allen Bauarten von Seilbahnen schon
beim Leerlauf, ohne Forderung, vorhanden, und demnach ist er bei
geringer Forderung, auf 1 tkm bezogen, hoch, bei grofien Leistungen
niedrig. Sehr ginstig stellen sich Drahtseilbahnen, sobald Steigungen
oder Gefille vorhanden sind, weil jede im Gefille von den vollen oder
leeren Wagen ausgeiibte Kraft auf das Zugseil ibertragen und auf
diese Weise nutzbar gemacht wird, wihrend bei Lokomotivbahnen
die im Gefille tiberschiissige Arbeit verloren zu gehen pflegt. Draht-
seilbahnen von mindestens 10 bis 15 vH Gefalle in der Férderrichtung
koénnen, wie auf Seite 123 bereits erwidhnt wurde, vollstindig ohne
aufleren Antrieb laufen. Die iiberschiissige Kraft 148t sich bei geregeltem
Betrieb fiir andere Zwecke, beispielsweise fiir den Betrieb einer Dynamo-
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maschine, nutzbar machen, doch ist hiervon praktisch bisher nur in
ganz vereinzelten Fillen Gebrauch gemacht worden.

Da cine Lokomotivbahn sich aus einfachen, meist sogar vollstandig
normalen Teilen zusammensetzt, so ist bei ihr, wenn nicht durch Streik
oder Witterungseinfliissse der Bau verzdgert wird, im allgemeinen mit
groflerer Sicherheit auf pinktliche Inbetricbnahme zu rechnen,
als bei einer Drahtseilbahn. Jedenfalls miissen beim Drahtseilbahnbau
alle Anordnungen sorgfiltig durchdacht und genauer innegehalten
werden, wenn nicht unter Umstéanden das gesamte Programm iiber den
Haufen geworfen werden soll. Vcrlorene Zeit wieder einzuholen, ist
sehr schwierig. Viel hingt von einem versténdnisvollen Hand-in-Hand-
Arbeiten des Bestellers und des Lieferers ab.

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

Die Griinde, die Stérungen herbeifiihren koénnen, sind bei allen
Bahnsystemen, wie schon oben angedeutet, so zahlreich, dafl es unmog-
lich ist, sie alle aufzuzihlen und sich voll und ganz dagegen zu sichern.
Jedenfalls ist groBte Vorsicht und Benutzung von unter #dhnlichen
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Bedingungen gesammelten Erfahrungen bei der Planung und Aus-
fuhrung anzuraten. Am sichersten im Betrieb ist immer eine voll-
spurige Bahn mit Dampf- oder clektrischen Lokomotiven, weil diese
Maschinen bis auf den hochsten Grad der Vollendung entwickelt sind,
indessen ist es fir ein Privatwerk nur in Ausnahmefillen méglich,
eine solche Bahn fiir seinen eigenen Bedarf anzulegen, wenn es sich
nicht um kurze AnschluBigleise an bestehende Bahnen handelt.

Was Schonung des Fordergutes anlangt, so arbeitet haufig
eine Drahtseilbahn am giinstigsten, weil die Wagen auf Héngebahn-
schienen nach allen Teilen des Werkes beférdert werden koénnen, so
daB keine Umladung stattfindet. Um die Umladung aus Grubenwagen
in die Drahtscilbahnwagen zu vermeiden, hingt man nicht selten die
vollstindigen Grubenwagen an den Drahtseilbahnlaufwerken auf.

Uber die Wirtschaftlichkeit einer Normalspurbahn fiir geringe Ent-
fernung gibt die in der Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure
1909, S. 1129, enthaltene Beschreibung der Forderanlage der Anhalti-
schen Kohlenwerke bemerkenswerte Mitteilungen. Es handelte sich
um die Verbindung eines Braunkohlenschachtes mit einer in der Luft-
linie 5 km entfernten Brikettfabrik, und zwar betrugen die Anlagekosten
der vollspurigen Eisenbahn, die etwa 6,5 km lang geworden ist:

Grunderwerb . . . . . . . . . .. . .. 20 000 M
Unter- und Oberbau einschlieBlich der Bahn-
hofsgleise . . . . . . . . . ... .. 258 000 ,,
Stromzufithrung . . . . . . . ... .. 22 000 ,,
Elektrische Lokomotive und 10 Selbstent-
lader von 20 t Tragkraft . . . . . . . 86 000 ,,
386 000 M

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

und der Wagen . . . . . . . . . .. 3200 ,,
Unterhaltung der Strecke . . . . . . . . 2500 ,,
Stromverbrauch . . . . . . . . R 990 ,,
Abschreibung auf das Anlagekapital . . . 28000 ,,
37320 M,

also 1,74 Pf. firr 1 tkm.

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

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

Bei Vergleichsrechnungen ist in jedem Falle zu beriicksichtigen,
in welcher Weise die Silo- und Férderanlagen auf den beiden Stationen
durch das Beférderungsmittel beeinfluit werden, insbesondere, ob bei
Eisenbahnbefoérderung vielleicht auf der Bestimmungsstation, um das
Gut in einen Bunker oder zur Verarbeitungsstelle zu heben, eine be-
sondere Fordereinrichtung notwendig wird, die bei einer Drahtseil-
bahnanlage tiberfliissig wiire, da sie in beliebiger Hohe in das Gebiude
miinden kann.



Finfter Abschnitt.

Aufziige, Krane und andere Ladevorrichtungen.

1. Aufziige.

Die stetig arbeitenden Aufziige, die namentlich zur Férderung von
Fiassern dienen, sind schon auf Seite 73 erwahnt worden. Es handelt

Abb. 157.  Schrigaufzug (Bergbahn) mit Seilbetrieb fiir Personen- und Giiter-
beférderung (Heckel).

sich also hier nur um Aufziige mit hin und her gehendem Betriebe,
und auch nur um Sonderbauarten, die in erster Linie der Foérderung
von Massengiitern dienen, da die gewdhnlichen Aufziige gentigend
bekannt oder an anderen Stellen beschrieben sind.

Aufziige fir Massengiiterforderung kénnen grundsitzlich auf zwei
verschiedene Arten gebaut werden, namlich

1. in der Weise, daf die das Férdergut enthaltenden Wagen in den
Aufzug hineingeschoben, mit der Férderschale gehoben und oben wieder
ausgefahren werden,
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2. derart, dal das Foérdergut unten in ein mit dem Aufzugscil fest
verbundenes Gefali geschiittet und das Gefall oben entleert wird.

Aufziige der ersten Form werden meist senkrecht, gelegentlich
aber auch als Schrigaufziige ausgefiithrt. Senkrechte Aufziige kommen
sowohl fiir ge-
wohnliche Stand-
bahnenalsauch fiir
Héngebahnen zur
Anwendung und
dienen dazu, zwei
oder mehr in ver-
schiedenen Stock-
werken gelegene . .
Gleisanlagen mit- ¢ < Faprsarer
. > Joer,
einander zu ver- .
binden. Im Aufzug b a7,
befindet sich ein :
Gleisstiick, das an
die Schienen der festen Gleisanlagen anschlie3t,
so daB der Wagen in den Endstellungen ein-
und ausfahren kann.

Ein solcher Aufzug bildet eine Unter-
brechung des sonst stetigen Betriebes einer
Stand- oder Hangebahn und eignet sich da-
her nicht fiir groBere Forderleistungen. Auch
erfordert er im allgemeinen besondere Be-
dienung. Bei Elektrohéangebahnen hat man
ganz selbsttitig arbeitende Aufziige kon-
struiert, derart, daf3 der eingefahrene Wagen
den Aufzug einschaltet und in der KEnd-
stellung der Wagen selbsttitig ausfihrt.
Immerhin gibt das eine nicht ganz einfache
Bauart, die bei nicht sehr sorgfaltiger Aus-
fiihrung Stérungen unterworfen sein kann.

In groBem MaBstabe werden Aufziige der ~ Abb. 158.  Hauptschacht-

.. . forderung mit Kippkiibel
ersten Bauart fir Bergwerksférderung be- (Heckel),
nutzt, und zwar als senkrechte Aufziige fiir
Hauptschachtforderung, wie auch als Schragaufziige bzw. Bremsberge,
um bei geringen Hohenunterschieden Grubenwagen von einer Sohle auf
die andere zu bringen. In grundsitzlich derselben Weise arbeiten
Schrigaufziige fir Eisenbahnwagen. Abb. 157 zeigt die der Bahn-
neigung angepalte Plattform eines Seilaufzuges mit einer starksten
Neigung von 1 :4 zur Beforderung von Personen- und Giiterwagen.
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Die Bergbahn iiberwindet auf 1300 m Léange einen Hohenunterschied
von 335 m. Eine wichtige Rolle beginnen Schriagaufziige auch fir die
Grofiraumférderung in Braunkohlengruben zu spielen, indem sie die
Wagen iiber den Bunker der Brikettfabrik bringen!). Sie konnen
dank ihrer groBlen Leistungsfahigkeit einen betriebsicheren Ersatz fiir
eine Reihe von Kettenférderungen bilden.

Aufziige der zweiten Art mit
besonderem  Fordergefall werden
vereinzelt als senkrechte Aufziige,
meist aber als Schrigaufziige gebaut.
Senkrechte oder Schriagaufziige kom-
men bei Hauptschacht - Gefal3-
forderungen in Bergwerksbetrie-
ben vor, durch die neuerdings nach
amerikanischem Vorbild
die  bisher  {iblichen
Gestellforderungen, bei
denen die Grubenwagen
auf die Forderschale auf-
geschoben werden, ver-
drangt zu werden be-
ginnen. Bei dieser For-
derart werden unter
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Abb. 159. Doppel-Schriigaufzug fiir Hochofenbegichtung
mit Kippkiibel.

Tage Fallriimpfe angelegt, in welche die Grubenwagen ihren Inhalt ent-
leeren und aus denen die Fordergefalle des Aufzuges beladen werden. Am
oberen Ende des Aufzuges angekommen, wird das Fordergefall durch
Kippen oder durch Offnen der Bodenklappe selbsttiitig entleert. Abb.158
zeigt schematisch eine Anlage, bei der zwischen den Hauptbunker und
das Fordergefal noch ein MeBbunker eingeschaltet ist. Vorteile dieser

1) Vgl. Festschrift zur rheinischen Jahrtausendfeier, herausgegeben von der
Bergminnischen Vereinigung der Techn. Hochschule Aachen, 8. 24 (Ausfithrung
der Maschinenfabrik Buckau A.G. fiir ,,Vereinigte Ville®).
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Ausfithrung gegeniiber den bisher iiblichen Forderverfahren sind u. a.
Verminderung der toten Last von im Durchschnitt dem Zweifachen auf
das Finfache der Nutzbelastung, Verkiirzung der Beladepausen auf
6 bis 8 Sekunden, daher hohere Leistung, ferner Ersparnis an Mann-
schaften. Nachteilig kann die vermehrte Staubbildung und die Schadi-
gung des Fordergutes — namentlich Kohle — durch die Umladung sein.

Beider Hochofenbegichtung hat die Kiibelférderung mit Schrag-
aufzug die alten Aufziige mit Forderschalen bei modernen Anlagen
durchweg verdringt. Abb. 159 veranschaulicht die altere Form des
Hochofen-Schragaufzuges.

i

Abb. 160. Gichtaufzug mit Férdergefil mit BodenverschluB.

Der Kiibel lauft auf Rollen und wird, wie die Skizze zeigt, unten
durch einen Trichter beladen. Oben laufen die vorderen und hinteren
Rollen auf verschieden gebogene Gleise auf, wodurch der Kiibelwagen
sich schriig stellt und seinen Inhalt in die Gicht entleert. Die tote Last
des Wagens wird durch ein Gegengewicht oder durch einen zweiten
Kiibel ausgeglichen, der bei der gezeichneten Anordnung dem ersten
Kiibel dadurch ausweicht, daB er auf dem Obergurt der schrigen
Briicke fahrt.

Die Anordnung laBt sich leicht so treffen, dafi der Kiibel in den
Endstellungen seine Bewegung selbsttiitig unterbricht und sich oben
von selbst umsteuert, so da3 der Betrieb, abgesehen von der Einleitung
der Bewegung, sich ohne Eingreifen der Bedienungsmannschaft vollzieht.



Aufziige.

Da beim Auskippen des Férder-
gefiBes eine Trennung der groben
und feinen Bestandteile des Forder-
gutes und auch eine Zertrimmerung
des Koks stattfindet, ist dieser ein-
fache Schrigaufzug in Deutschland
zeitweise durch die Bauarten von
Pohlig, der Deutschen Maschinen-
fabrik und der Maschinenfabrik
Augsburg-Niirnberg zuriickgedringt
worden, bei denen, wie Abb. 160
erkennen laBt, ein Kiibel mit senk-
barem, kegelférmigem Boden be-
nutzt wird. Die Aufzugbahn ist am
oberen Ende so ausgebildet, daBl
der Kiibel aus seiner schrigen Auf-
wartsbewegung abbiegt und sich
nahezu wagerecht iber die Gicht
bewegt, wo dann selbsttitig ein
Senken, Aufsetzen und Entleeren
des Gefifles eintritt.

Die MAN hingt den Kiibel an
dem Aufzugswagen mittels Flaschen-
zuges auf, kann ihn also beliebig
heben und senken und wird dadurch
noch freier in der Anordnung der
Anlage. Bei neueren Ausfithrungen
wird der Kiibel mit einem Deckel
versehen, der sich iiber der Gicht
selbsttiatig auf den Kiibel aufsetzt
und ihn dicht abschlieft. Man kommt
auf diese Weise mit einem einfachen
Gichtverschlul an Stelle des in
Abb. 160 dargestellten doppelten
Verschlusses aus.

Die modernen Hochofen stellen
an die Leistung der Beschickvor-
richtung so hohe Anspriiche, dall
Aufziige mit trichterformigem Kiibel
(Aufsetzkiibel) nicht mehr iiberall
ausreichen bzw. zu grofle tote Ge-
wichte ergeben. Deshalb kehrt man
in neuester Zeit wieder zu den Auf-
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Nutzlast

Vollkommen selbsttitig arbeitender Skip-Aufzug (Heckel).

der dargestellten Ausfithrung 40t Asche stiindlich bei 36 m Hohe.

Abb. 161.

ST i

Fordergeschwindigkeit 0,5 m/s.

2000 kg.
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ziigen mit Kippkiibel zuriick und vermeidet den Nachteil des ungleich-
mafBigen Auswerfens dadurch, dal man auf der Gicht einen drehbaren
Trichter anordnet, der die Beschickung gleichmiBig auf den Ofen verteilt.

Aufziige mit selbsttatiger KEntleerung der Fordergefille in der
héchsten Stellung — grundsitzlich entsprechend Abb. 159 — werden
auch fiir Kupolofenbegichtung und fiir viele andere Zwecke benutzt.
Sie sind ein einfaches und zuverlassiges Fordermittel. Es ist zu er-
warten, daf$ mit dem Ubergang zu immer hoheren Leistungen derartige
Aufziige sich noch mehr als bisher einfiihren werden.

Dies gilt auch fiir vollkommen selbsttiitige, chne Bedienung arbeitende
Aufziige, die sich z. B. fiir Asche recht gut eignen diirften. Eine Aus-
fiihrung gibt Abb. 161. Der abwirts fahrende Kiibel 6ffnet withrend des
letzten Teiles seines Weges den Fiillrumpfverschlul a, bis ein Riegel
einschnappt, der den Verschluf offen halt, so dall das Material aus dem
Bunker ausflieBt und den Kiibel fiillt, der gleichzeitig infolge Be-
tatigung eines Schalters durch einen Wendeanlasser zum Halten ge-
bracht ist. Die Seilscheibe b ist auf einem Wagebalken gelagert und
durch ein Gewicht ausgeglichen; sie senkt sich, wenn der Kiibel das
vorgeschriebene Ladegewicht erreicht hat. Hierdurch wird der Riegel
des Fiillrumpfverschlusses weggeschoben und ein Gewicht ¢ freigegeben,
das den Schieber sofort schlieBt. Damit wird der Hubmotor des
Kiibels eingeschaltet. Oben angekommen stellt der Kiibel sich in
bekannter Weise schrig und betatigt dabei einen Zeitkontakt, der ihn
in der Entleerstellung 5 bis 10 Sekunden festhilt, um ihn dann wieder
auf die Abwirtsfahrt zu schicken, worauf das Spiel von neuem beginnt.
Bei grofleren Anlagen kann der Zeitkontakt durch einen kleinen me-
chanischen Steuerapparat ersetzt werden.

2. Mittel der Lastaufnahme.

Bei der Verladung von Schiittgiitern beherrscht heute der Selbst-
greifer das Feld. Immerhin werden auch Férderkiibel noch herge-
stellt. Ein in vielen Fillen sehr zweckmiBiges Verfahren ist das, daB
eine Anzahl Forderkiibel auf einem Wagenuntergestell nebenecinander
gesetzt und so z. B. von der Kohlenzeche zum Hafen gefahren werden,
wo der Kran sie einzeln falt und in das Schiff entleert (Abb. 162)1).

Dieser Gedanke, das Gut im Fordergefifl ohne Umladung zu be-
wegen, ist auch bei der Verladung von Zicgeln verwirklicht worden.
Man befordert die Ziegel in Kihnen auf Ladeplattformen, die im
Bestimmungshafen einfach von dem Kran auf Lastkraftwagen gesetzt
und zur Baustelle gefahren werden.

Selbstgreifer werden hauptsichlich in zwei verschicdenen Formen
gebaut, nimlich mit aulen- und mit innenliegenden Schaufeldrehpunkten.

1) Nach Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1925, S. 1222.
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Abb. 163 und 164 geben eine Ausfithrung der ersten Art von Bleichert
& Co., Leipzig, mit angendhert zylindrisch geformten Schaufeln. Wird

Abb. 162. Forderkiibel nach dem Entleeren ins Schiff.

Abb. 163 und 164. Selbstgreifer mit auBenliegenden Schaufeldrehpunkten, offen und
geschlossen.

bei gedtinetem Greifer das Schliefiseil angezogen, so werden die unteren
und oberen Rollen des Flaschenzuges mit einer sehr grofien, von der
v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl. 10
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Anzahl der wirksamen Seilstringe abhingigen Kraft gegeneinander
gezogen und die Schaufeln durch die kurzen Stangen, welche sie mit
der unteren Flasche verbinden, gezwungen, sich zu schlieBen. Da der
Greifer mit seinem Gewicht auf dem Fordergut aufsitzt, so graben sich
die Schaufeln bei ihrer Bewegung ein, und der Greifer fiillt sich. Um
den Greifer zu entleeren, hat man das mittlere Seil, das Entleerungs-
seil, festzuhalten und das SchlieBseil unter der Bremse nachzulassen.
Dann geht, wihrend das Greifergertist in seiner Lage bleibt, der untere
Rollenblock herunter, und die Schaufeln 6ffnen sich.

Abb. 165 bis 168 geben die Form mit innenliegenden Drehpunkten,
die sich in Amerika und England mehr eingebiirgert hat und auch in
Deutschland jetzt fiir schwere Beanspruchung bevorzugt wird. Ein
starres Greifergeriist ist hier tberhaupt nicht vorhanden, sondern die

- Entleerseile | ‘ |1l b‘eiden S‘chaufe]n,

J ‘H-“= Hubseile | i ! l die durch eine Dreh-

i ““ a?hse zusammen-

: Y hingen, sind mit
\ dem Kopfstick des
. Greifers, in dem sich

Y die oberen Flaschen-

! r zugrollen befinden
. und an dem das
Entleerseil angreift,
durch Gelenkstan-
gen verbunden. Die
Anordnung hat ge-
geniiber derjenigen nach Abb. 163 und 164 namentlich den Vor-
teil, daB sich noch leichter ein weites Offnen der Greiferschaufeln er-
reichen laBt, so daf die Schaufeln das Fordergut besser zusammen-
scharren.

Sehr verschieden ist die Form der Schaufeln bei den beiden dar-
gestellten Greiferbauarten. Vorzuziehen, wenn auch in Deutschland
bis vor wenigen Jahren noch selten ausgefiihrt, ist fiir die meisten Fille
die flache Form nach Abb. 165 bis 168, weil das Férdergut beim Fiillen
in die runden Schaufeln gewaltsam hineingepreBt wird, wihrend es
sich bei flacher Form frei verschieben kann. Das gilt besonders fiir
Stoffe, die in sich einen starken Zusammenhang haben, und fiir grob-
stiickiges Fordergut aller Art. Eine Abrundung der duBeren Ecken, wie
in Abb. 165 bis 168, ist bei der Entladung gedeckter Schiffe zu
empfehlen, da ein Greifer mit scharfen Ecken beim Aufziehen leichter
an den Réndern der Schiffsluken hingenbleibt.

Es ist klar, daBB, wenn der Zug in dem SchlieBseil ebenso groB wire
wie das Greifergewicht, der Greifer locker tiber das Férdergut rutschen

2

- N

Abb. 165 bis 167. Selbstgreifer mit innenliegenden
Schaufeldrehpunkten. Schema nach Ausfiithrung Demag.
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wiirde und sich nicht eingraben koénnte. Deshalb muBl der Greifer
schwer genug sein, besonders bei solchen Stoffen, die hart sind und
daher dem SchlieBen des Greifers groflen Widerstand entgegensetzen.
Bei zu geringem Gewicht fiillt der Greifer sich nicht gentigend; oft ist
daher das Eigengewicht grofler als die Nutzlast.

Fast alle Stoffe,
auch Erze (vgl. Abb.

168), lassen sich heute

mit  Selbstgreifern

verladen. Bei beson-

ders harten Erzen

konnen sich Schwie-

rigkeiten  ergeben,

weil die Schaufeln

grofe Stiicke, die sich

dazwischenklemmen,

nicht zu durchschnei-

den vermogen, so daf

kein dichter Schluf3

erfolgt und ein Teil

des feinen Materials

wahrend der Bewe-

gung des Greifers

nach der Entlade-

stelle hin wieder her-

ausfallt. Auch kommt

es vor, dal3 wihrend

des Hebens die Schau-

feln ein solches Stiick

zerdriicken und plotz-

lich zuklappen, wo-

durch StoBe auf das

Krangeriist ausgeiibt

werden. Die nament-  Abb. 168. Selbstgreifer beim Entladen von Erzen (Tigler).
lich von Pohlig aus-

gefiihrten Versuche, den Schaufeln eine groere Drehung zu geben, so dal3
jede fiir sich wie eine nach oben offene Schale ihren Anteil an Férder-
gut trigt, haben nur in vereinzelten Fillen zu praktischer Anwendung
gefiihrt.

Stofe infolge plotzlichen SchlieBens der Schaufeln werden auch bei
dem Motorgreifer vermieden, bei dem ein auf den Greifer gesetzter
selbstéindiger Motor das SchlieBen besorgt (Abb. 169). Der Strom wird
dem Greifer durch ein Kabel zugefithrt. Diese Greifer lassen sich an

10*
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jeden Kran entsprechender Tragkraft ohne weiteres anhangen, da ein
besonderes Greiferwindwerk mit zwei Trommeln nicht erforderlich ist.
Natiirlich ist ihr Gewicht verhiltnismiBig hoch, auch kann der kleine
Motor den Greifer nicht so rasch schlieBen, wie der starke Betriebs-
motor der Winde.

Neben den dargestellten Greifertypen werden auch die sog. ,,Ein-
seilgreifer viel benutzt. Bei diesen Greifern fallt das Offnungsseil
fort, und die Entleerung wird durch Abkuppeln der Schaufeln von dem
unteren Rollenblock des Flaschenzuges herbeigefithrt. Die zu diesem
Zwecke einzuschaltende Kupplung, bei deren Auslésung die Schaufeln
herunterfallen, wird gewohnlich durch einen Hebel betitigt, der wah-

Abb. 169. Akkumulatoren-Drehkran mit Motorgreifer (MAN).

rend der Bewegung des Greifers gegen ein Hindernis st68t. Damit die
Entleerung nicht augenblicklich erfolgt, werden die Schaufeln mit
Dampferpumpen versehen, die nur ein langsames Offnen zulassen.
Wenn der Greifer bei einem neuen Spiel auf das Fordergut aufgesetzt
hat und dann das Seil noch weiter nachgelassen wird, so gleitet die
Unterflasche in einer Fiithrung abwirts und kuppelt sich wieder mit
den Schaufeln.

Ein Einseilgreifer kann wie ein Motorgreifer an jeden gewdhnlichen
Kran angehingt werden. Man kann aber einen Einseilgreifer nicht
geschlossen senken, und das ist der Grund, weshalb er bei der Ent-
ladung von Seeschiffen mit engen Luken nicht anzuwenden ist. AuBer-
dem hat er den Nachteil, dal er nicht in jeder Hohe entleert werden
kann, was seine Verwendbarkeit ebenfalls beschrinkt.



Mittel der Lastaufnahme. 149

Stielgreifer, die an einem starren Geriist hingen und mit denen
jeder beliebige senkrechte Druck ausgeiibt werden kann, werden in
Amerika bei den Hulett-Entladern benutzt, sind aber in Europa
noch nicht ausgefithrt worden.

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

Angenommen sei, daB mit einem Drehkran im Durchschnitt 50 t
Kohle stiindlich aus dem Schiff in Eisenbahnwagen verladen werden
sollen. Bei Kiibelbetrieb sind dann im Schiff mindestens 10 Mann
bei angestrengter Arbeit und ein Aufseher erforderlich. Der Lohn
fir solche Arbeit ist in den gréBeren Hifen ziemlich hoch, sei
hier aber nur mit 40 Pf. fiir die Stunde, fiir den Aufseher mit 50 Pf.
angesetzt; dann sind die Lohnkosten stiindlich 4,50 M. (Vorkriegs-
preise).

Bei Greiferbetrieb sind nur 2 Mann im Schiff erforderlich, die
Lohnkosten betragen also 0,80 M, das ist in der Stunde 3,70 M oder fiir
die Tonne 7,4 Pf. weniger. Fiir die Berechnung der Mehrkosten an Kraft
beim Greiferbetrieb sei angenommen, dafl der Greifer bei 1500 kg Nutz-
inhalt 1300 kg mehr wiegt als ein gleichwertiger Kiibel, und da8 ein-
schlieBlich des Anziehens des Hubseiles beim SchlieBen des Greifers
(rd. 5 m) die Hubhohe 20 m betrigt. Dann ist also bei einem Hub
eine mechanische Arbeit von 1300 x 20 = 26 000 mkg mehr aufzu-
wenden. 1 PSst ist soviel wie 75 x 3600 = 270 000 mkg, so daf§
auf einen Hub 1/, PSst mehr kommt. Mit Riicksicht auf die Xraft-
verluste im Getriebe mag statt dessen fiir die Greiferladung von 1500 kg
/¢ PSst angenommen werden, so da8 bei einem Einheitspreise von 10 Pf.

1
fur die PSst auf die Tonne der Betrag von ®>—— = 1,1 Pf. entfillt.

Wird ftir Unterhaltung und Wartung des Krans und Greifers fiir
die Tonne ein Mehrbetrag von 0,5 Pf. beim Greiferbetrieb angenommen,
so stehen der oben erreichten Lohnersparnis von 7,4 Pf. Mehrausgaben
in Hohe von 1,6 Pf. gegeniiber, so daB die Betriebskosten sich um
5,8 Pf. fiir die Tonne ermiaBigen.

Nun sind natirlich die Anschaffungskosten fiir den Greiferkran
hoher, schitzungsweise um etwa 6000 M, die mit 15 vH, also 900 M
jéhrlich, verzinst und getilgt werden miissen. Fiir die schnellere Ab-
nutzung des Greifers im Vergleich zu den Férdergefifien sei noch ein
Betrag von 200 M hinzugerechnet, so da 1100 M Mehrausgaben zu
decken sind. Dieser Betrag kommt durch die Betriebsersparnis heraus,
wenn durch den Kran jéhrlich |{% = rd. 19 000 t umgeschlagen werden,
oder wenn der Kran '29° — 380 Stunden oder 38 volle Arbeitstage
im Betrieb ist.
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Die Rechnung ist indessen nicht vollstindig, wenn man nicht die
Gefahr der Arbeitsverzogerung durch Streik oder Ubelwollen der ver-

Abb. 170. Schiirfkiibel eines Haldenkabel-
kranes (Bleichert).

haltnisméBig zahlreichen, beim
Kiibelbetrieb notwendigen Ar-
beiter beriicksichtigt. Es sei ein-
mal angenommen, daf} infolge
derartiger Umstiande im Jahre
10 Liegetage mehr fiir die Fahr-
zeuge notwendig werden, von
denen jeder mit 200 M Unkosten
angenommen sei, so wiirden mit
Greiferbetrieb, wenn derselbe sich
glatt durchfithren laft, 2000 M
erspart sein; dieser Betrag tiber-
steigt bereits die Mehrkosten fiir
Verzinsung und Tilgung. Dazu
kommt dann noch die Zeiterspar-
nis fiir den Werksleiter und die
Betriebsbeamten infolge Fortfalls
derartiger Unannehmlichkeiten
und die Vermeidung von Ver-
lusten durch Verzdgerungen in
der Lieferung der Waren. Diese
Verluste lassen sich zwar nur
schitzungsweise im einzelnen Fall
beriicksichtigen,
diirfen aber keines-
falls vernachlissigt
werden.

Das Ergebnis
der Rechnung
ist, dal nur bei
sehr geringem
Jahresumschlag
und besonders
billigen Arbeits-
kriften Kiibel-

betrieb wirt -
Abb. 171. Drehkran mit Verlademagnet (Demag). schaftlich sein
kann.

Dall durch Verladung mit Selbstgreifern die Kohlen erheblich mehr
beschiadigt wiirden als beim Einschaufeln in die Kiibel, wie zuweilen
befiirchtet wird, ist bisher nicht nachgewiesen worden.
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Erwihnt sei noch, dafl seit einigen Jahren auch Greifer fiir Rund-
holz, insbesondere Grubenholz, ausgefithrt worden sind, die sich gut
bewihrt haben.

Vereinzelt kommt Aufnahme von Material durch ,,Schiirfen vor,
indem ecin mit Stahlzihnen bewehrter Schiirfkiibel iiber der Ober-
flache entlanggeschleift wird und sich dabei fiillt. Ein Beispiel gibt
Abb. 170.

Fiur die selbsttitige Lastaufnahme beim Verladen von Blechen,
Schrott u. dgl. werden mit Vorteil Elektromagnete verwandt, die
vom Fithrerstand des Krans aus ein- und auszuschalten sind. Der Last-
hebemagnet kann an jeden Kran angehingt werden (Abb. 171). Da im
Falle eines zufilligen Ausbleibens des Stromes die Last abstiirzen wiirde,
so ist Vorsicht beim Betriebe geboten.

3. Krane und Verladebriicken.

In Deutschland ist der vorherrschende Krantyp fiir Massengiiter-
verkehr der Drehkran. Er ist in solchem MaBe in Gebrauch, daf} er
sich zu einer Art normaler Ma-
schine hat entwickeln kénnen,
wenn auch die immer wechselnden
Anspriiche an Tragfahigkeit, Hub-
hohe und Arbeitsgeschwindigkeit
die Herausarbeitung fester Typen
und die Herstellung von Kranen
in groleren Serien nur vereinzelt
zulassen. Im allgemeinen wird sich
die Reihenanfertigung auf Einzel-
teile erstrecken.

Der normale fahrbare Dreh-
kran (vgl. Abb. 30 und 171) ist cin
bequemes Hilfsmittel zur Bedie-
nung von Lagerplatzen, Schuppen
u. dgl., weil er keine Aufbauten,
sondern lediglich fest verlegte

Abb. 172.
Gleise verlangt, auf denen auch  Portaldrchkran mit einzichbarem Ausleger.

EKisenbahnwagen verkehren kon-

nen. Er kann den gesamten Dienst auf diesen Gleisen verschen, ins-
besondere vom Lager in Eisenbahnwagen laden und umgekehrt, ferner
die Eisenbahnwagen verschieben. Bei Dampf-, Benzol- oder Akkumu-
latorenbetrieb ist der Kran an jeder beliebigen Stelle ohne weiteres
verwendbar. Die Auslegerform 1aBt sich den jeweiligen Verhaltnissen,
insbesondere dem geforderten lichten Raum und der Hubhohe an-
passen.
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Zu beriicksichtigen ist natiirlich, dafl die Gleise im allgemeinen
freigehalten werden miissen und daher unter Umstéinden der verfiigbare
Lagerraum nicht voll ausgenutzt werden kann (vgl. Abb. 30).
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Abb. 173 und 174. Hamburger Doppelkran.

Inden deutschen Hafen herrscht der Portaldrehkran (Abb. 172) vor,
wonichtVerladeanlagen fiir besondere Zwecke erbautsind, obwohler eigent-
lich in der Handhabung nicht sonderlich bequem und praktisch erscheint.

Die Kreisbewegung der Last beim Schwenken verwirrt das Bild
des Lastweges und erschwert fir nicht eingearbeitete Leute die
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richtige Einstellung des Kranes zum Schiff und zu den Abladestellen.
Beim Schwenken stoBlen die Kranausleger leicht mit der Schiffstakelung
zusammen oder auch gegeneinander, so dafl man die Krane nicht
sehr dicht nebeneinanderstellen und nur eine beschrinkte Anzahl von
Kranen gleichzeitig an einem Schiffe arbeiten lassen kann. DaB die
Drehkrane im allgemeinen Ladeverkehr trotzdem noch immer nicht
von solchen Bauarten verdringt sind, bei denen die Last, an einer Lauf-
katze hingend, sich in gerader Linie bewegt, liegt vor allem daran,
daB zuweilen sperrige Giiter vorkommen, die nicht zwischen den Séulen
eines Kranportals hindurchgehen wiirden. AufBerdem sind die Maschi-
nisten und Arbeiter in den Héfen mit diesem Typ ganz besonders gut
vertraut. Die Krane werden von einer groBeren Anzahl deutscher Firmen
in bester Ausfithrung nach normalen Bauarten geliefert. Die Grenze
ihrer Anwendbarkeit liegt bei 12 bis 15 m Ausladung.

Recht gute Erfolge sind bei der Entladung von Seeschiffen mit den
im Hamburger Hafen ausgefithrten ,,Doppelkranen® erzielt worden
(Abb. 173 und 174). An einem Portalgeriist ist zunéchst ein auf Rollen
wagerecht verschiebbarer, einziehbarer Ausleger, auf dem eine Fiihrer-
standslaufkatze fahrt, und auflerdem ein Drehkran normaler Bauart ange-
bracht. Der Drehkran hat veranderliche Ausladung und kragt, wenn
der Ausleger ganz gesenkt ist, so weit vor, daBl das Lastseil eben an
dem ganz herausgeschobenen wagerechten Ausleger vorbeigeht. Die
beiden Entladevorrichtungen konnen daher gleichzeitiz benutzt wer-
den, um aus derselben Luke zu arbeiten. Mit dieser Anordnung ist
der Erfolg erzielt worden, dafl ohne Weglassung des Drehkrans, der
zum Befordern sperriger Giiter im allgemeinen Léschverkehr nicht
zu entbehren ist, doch der grofite Teil der Giiter mit einem schneller
und mit geringerem Stromverbrauch arbeitenden Kran geloscht werden
kann, und daf bei geringerer Raumbeanspruchung und verh&ltnis-
m#fBig niedrigen Kosten an einer Stelle zwei Entladevorrichtungen
zur Verfiigung stehen, wodurch die Loschanlage sehr leistungsfahig
wird.

Fiir geradlinige Lastbewegung fithren sich neuerdings auch Krane
mit Wippausleger ein?).

Eine sehr einfache Form eines Kranes mit gerader Fahrbahn ist der
von dem Amerikaner C. W. Hunt erfundene, in Deutschland von der
Firma J. Pohlig eingefithrte ,,Schrigbahnkran® (Abb. 175), der
aber nur bei Fahrbahnen miBiger Lange anzuwenden ist. Man be-
notigt hier nur ein einziges Seil, mit dem zun#ichst der Férderkiibel
hochgezogen und dann, wenn der Kiibel unter den Laufwagen sto8t,
dieser mitgenommen wird. Oben entleert sich der Kiibel oder Greifer
durch Anstoen an einen Anschlag @ in einen Trichter, aus dem durch
" 1) Vgl. Maschinenbau 1923/24, S. 558, Bild 1.
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Offnen des Schiebers s die Eisenbahnwagen beladen werden. Bei der
alten Huntschen Anordnung kann der ganze Ausleger, um Schiffen
nicht im Wege zu sein, um die Zapfen g wagerecht zur Seite ge-
schwenkt werden, eine Anordnung, die sonst nicht iiblich ist.

Schrigbahnkrane sind auch neuerdings noch fiir Greiferbetricb und
grofle Forderleistungen ausgefithrt worden.

Wenn die Gitter durch den Kran nicht nur aus dem Schiff in Kisen-
bahnwagen, sondern weiter auf einen Lagerplatz befordert werden
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Abb. 175. Uferkran
mit schriger Fahrbahn zum Uberladen aus Schiffen in Eisenbahnwagen
(Hunt-Pohlig).

sollen, so kommen Verladebriicken von oft sehr bedeutender Linge
zur Anwendung. Auf der in Abb. 176 dargestellten Briicke beispielsweise
kann die Laufkatze um 130 m verschoben werden; die Fahrlinge
parallel zum Kai ist natiirlich unbegrenzt. Wihrend bei dem Krane
nach Abb. 175 der Fithrer einen festen Stand im Krangeriist hat, ist
dieser Briickenkran mit einer ,,Fiihrerstandslaufkatze‘‘ versehen, auf
welcher die Winde angeordnet ist und auch der Fiithrer mitfahrt. Dieser
hat infolgedessen die Last bestindig vor Augen und kann, besonders
bei groflen Fahrlingen der Katze, viel sicherer und rascher arbeiten,
als wenn er von einer Stelle aus arbeiten miite. AuBerdem ist dic Aus-
fithrung einfacher, weil bei dicsen Briicken sonst sehr lange Hub- und
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Fahrseile mit verwickelter Seilfithrung notwendig sind. Bei Selbst-
greiferbetrieb machen sich die Unterschiede besonders geltend. Die
Anordnung mit Fithrerstandslaufkatzen hat deshalb die andere Bauart
fast vollig verdringt.

Bei Briicken mit so groflen Fahrlingen nimmt das Hin- und Her-
fahren der Katze viel Zeit in Anspruch, und dementsprechend ver-
ringert sich die Zahl der Hiibe. Beispielsweise wiirde, wenn bei der
skizzierten Briicke vom Schiff nach dem am weitesten vom Kai ent-
fernten Teil des Lagerplatzes, also auf eine Entfernung von durch-
schnittlich 120 m, geférdert werden soll, bei einer mittleren Fahrge-
schwindigkeit von 3 m/s das Hin- und Herfahren allein 2 x 40 =
80 Sekunden beanspruchen, so dafl ein Spiel sich kcinesfalls unter 2 bis
21/, Minuten ausfithren lif3t. Mit einem Greifer von 2t Inhalt wiirde
also bei 24 bis 30 Spiclen in der Stunde die Leistung hdchstens 50 bis
60 t betragen. Da die Forderleistung aber gegen das Ende der Ent-
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Abb. 176.
Verladebriicke mit grofier Spannweite (Dema g).

ladung aullerordentlich zuriickgeht, so darf man bestenfalls auf etwa
30 bis 40 t Durchschnittsleistung in der Stunde rechnen, und ein Schiff
von 3000 t Inhalt wiirde somit bei 10stiindiger Arbeitszeit mindestens
8 Tage liegen miissen, ehe es leer ist. Rechnet man fiir den Tag nur
200 M Kosten, so wiiren allein durch das Festhalten des Schiffes 1600 M,
also fir die Tonne mehr als 50 Pf. Unkosten entstanden. Dieser Betrag
ist derart hoch, daf} eine Anlage von so geringer Stundenleistung fiir See-
dampfer iiberhaupt nicht in Betracht kommen kann, sondern nur fir
Kihne, die wegen ihres geringeren Inhalts in 1 bis 2 Tagen entleert
werden kénnen und fir den Tag niedrigere Liegekosten verursachen.

Da nun cin solcher Briickenkran von gréBerer Spannweite im Durch-
schnitt ungefahr 100 000 M kostet, so entstehen durch die Verzinsung
und Tilgung allein jéihrliche Kosten von 15 000 M. Bei einem Jahres-
umschlag von 50 000 t, der bei der oben angegebenen Stundenleistung
125 bis 170 vollen Arbeitstagen entspricht, wiirde also durch die Kran-
kosten die Tonne mit 30 Pf. belastet werden, und es ist somit offenbar nicht
angingig, zwecks Verstarkung der Leistung etwa 4 Briicken aufzustellen
und damit diesen Betrag auf das Vierfache zu erhohen. In solchen Fillen,
d. h. also besonders bei der Entladung groflerer, teuerer Schiffe, greift man
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deshalb zu dem Ausweg, am Ufer mehrere
Krane mit kiirzeren Fahrbahnen aufzu-
stellen, mit denen das Schiff rasch ent-
laden und das Férdergut auf einem Strei-
fen parallel zum Ufer aufgestapelt werden
kann, und aulerdem nur eine einzige
Briicke von groBer Linge zu beschaffen,
die das Fordergut wieder aufnimmt und
es iither den Lagerplatz verteilt (vgl.
Abb. 177).

Angenommen, daf vier solche Ufer-
entlader fiir je 30 000 M beschafft werden,
mit denen sich bei dem geringen Férder-
weg  Durchschnittsleistungen von 40 t
stiindlich sicher erzielen lassen, und
aullerdem eine Briicke, die, weil sie jetzt
kiirzer wird, mit 90 000 statt 100 000 M
veranschlagt sei, so stellen sich die gesam-
ten Kosten fiir die Krane auf 210 000 M,
die Verzinsung und Tilgung jahrlich also
auf 31 500 M. Bei 50 000t Jahresum-
schlag ergibt das 63 Pf. fiir die Tonne.
Ein Schiff von 3000 t wiirde aber jetazt,
da stiindlich 160t entladen werden, in
2 Tagen bequem frei werden, und es
wiirden somit bei jedem Schiff 6 Tage
Liegezeit oder 1200 M, auf die Tonne
also 40 Pf. gespart werden. Dabei wire
fur diesen Jahresumschlag die Entlade-
anlage nur 3% — 31 volle Tage im
Betrieb, sie ist also noch schlecht ausge-
nutzt und kénnte erheblich mehr leisten,
weil die Briicke ja stindig arbeiten kann
und in der Stunde bedeutend mehr f5r-
dert als die vorher angenommene Briicke,
da sie immer vom Haufen statt aus dem
Schiffe greift und auBerdem die Ent-
fernungen kiirzer sind.

Zu beriicksichtigen ist natiirlich, daB
Kohle durch die Umladung leidet, und da3

o fiiralle Krane Maschinisten bereitgehalten
werden miissen, die bei geringem Jahresumschlag, wenn man sie nicht
anderweitigbeschiftigen kann, schlecht ausgenutzt werden. Dazukommen
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Abb. 177. Verladeanlage, bestehend aus mehreren schnell arbeitenden Uferkranen (links) und einem Briickenkran.
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die hoheren Kosten fiir Kranschienen, Schleifleitungen und die sich auf
die Lange des Lagerplatzes erstreckende flache Grube, aus der die Ver-
ladebriicke greift. Zugunsten der Anordnung mit mehreren Uferent-
ladern spricht dagegen noch, dafl die Anlage weit betriebsicherer ist,
da beim Versagen eines Kranes die Leistung doch immerhin nur auf
drei Viertel der vollen Leistung zuriickgeht. KXraftverbrauch und
sonstige Nebenkosten spielen keine ausschlaggebende Rolle.

Einen einfachen Weg zur Erhohung der Leistung einer Verladebriicke
weist Abb. 178)!). Man benutzt hier zum Heben eine Laufkatze mit einem
Greifer von nur 1,5cbm Fassung, zum Befordern des Materials iiber
den Lagerplatz aber einen fahrbaren Bunker von 10t Inhalt. Der
Greifer hat demnach bei der Entladung von Eisenbahnwagen fast
ausschlieBlich senkrechte Bewegungen auszufithren, indem er den
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Abb. 178. Verladebriicke mit fahrbarem Bunker.

Bunker fiillt, und wird daher gut ausgenutzt. Auch die Briicke
braucht weniger hiufig verfahren zu werden. Nachteilig ist natiirlich
die Umladung der Kohle.

Die taglichen Kosten eines Dampfers waren bisher noch ziemlich
gering angegeben worden; bei grofen Schiffen sind sie ganz erheblich
hoher. In dem Aufsatz ,,Hulett-Entlader und ihre Verwendbarkeit in
Deutschland* (Stahl und Eisen 1913, Nr. 27) gibt Borchers an, da8
die Kosten eines Dampfers von 10 000 t Ladefahigkeit, wie sie auf
den groBen Seen in Nordamerika gebraucht werden, 1200 bis 1600 M
fir den Tag betragen. Hier sind daher, zumal der Umschlag grof} ist,
die Schnellentlader nach dem Hulett-System wirtschaftlich vorteilhaft,
die mit Greifern bis zu 17 t Inhalt arbeiten, und von denen nach
den Angaben von Borchers vier zusammen einen 10 000 t-Dampfer
mit 25 bis 30 Mann Betriebs- und Unterhaltungspersonal in 4 Stunden
entladen, wobei die gesamten Umschlagkosten einschliefllich Verzinsung
und Tilgung des Anlagekapitals damals angeblich nur 17 bis 23 Pf.
fir die Tonne betrugen.

1) Vgl. Maschinenbau 1925, S. 486.
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Hulettmaschinen sind in Buropa bisher nicht aufgestellt worden,
doch ist man auch hier auf dem Wege, die Tragfihigkeit und Leistung
der Krane und Verladebriicken stark zu erhéhen. Kin besonders kenn-
zeichnendes Beispiel stellen die beiden Erzverladebriicken nach Abb. 179
dar, die bei 200 m Gesamtlange und 65 m Ausladung mit einem Greifer
arbeiten, der mit Ladung 30 t wiegt. Sie sollen die Schiffsriume bis
auf 1/, oder 1/; entleeren und dann zur vollen Ausnutzung ihrer Leistungs-
fahigkeit wieder an ein neues Schiff gestellt werden, wihrend die
Loschung des Restes in der Regel kleineren Kranen iiberlassen bleiben
kann. Die Forderleistung jeder Briicke betrigt 500 t/st. Die Stiitzen

L 75m 720m
L - 200m

o 50 200m
Abb. 179. Erzverladebriicke von 200 m Linge (Demag). Tragkraft 30 t.
Leistung 500 t/st. TWL 1744.

sind so ausgefiihrt, dall die Briicken sich nahe aneinander riicken lassen
und bei groBlen Schiffen zwei benachbarte Luken bedienen kinnen.

Bei den Verladebriicken nach Abb. 179 besitzt die Katze einen Aus-
leger, der eine begrenzte Drehbewegung ausfithren kann. Sehr haufig
wird auch die Anordnung so getroffen, dal auf dem Obergurt der Briicke
ein Drehkran fahrt (vgl. Abb. 180 und 181), so dal} ohne Verfahren des
Briickengeriistes der Greifer an verschiedenen Stellen ins Schiff gesenkt
werden kann.

Abb. 180 und 181 geben ein Beispiel dafiir, wie kranartige Verladevor-
richtungen mit anderen Fordermitteln vereinigt werden konnen. Haupt-
zweck der Anlage ist, die in Eisenbahnwagen ankommende Kohle in Schiffe
umzuladen, und zwar geschieht dies mit Hilfe von einziehbaren Gurt-
forderern, die auf zwei fahrbaren Briicken gelagert sind. Die Eisenbahn-
wagen werden durch Kipper in Fiillrimpfe entleert, unter denen ein
eisernes Forderband von 5 m Lange und 1 m Breite entlang liuft. Ein
zweiter, schrig ansteigender Kastenforderer von derselben Breite und
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38m Lange bringt die Kohle einem Gurtforderer mit muldenférmig
gebogenem Bande von 810 mm Breite und der ungewohnlichen Forder-
linge von 260 m zu. Uber einen Abwurfwagen gelangt die Kohle auf
einen der beiden in fahrbare Briicken eingebauten Gurtfoérderer, die
sie entweder durch Abwurfwagen auf den Lagerplatz werfen oder in
das Schiff verladen. Damit die Kohle moglichst wenig fallt, ist das
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Abb. 180 und 181. Kohlenverladeanlage mit Gurtforderer (Heckel). Leistung
120 t/st Kohle oder 90 t/st Koks. TWL 1670.

wasserscitige Ende jedes Briickenforderers heb- und senkbar ein-
gerichtet. Die Menge der in die Schiffe beférderten Kohle wird durch
selbsttatige, in die Briickenforderer eingebaute Wagen festgestellt.

Die Riickverladung der Kohle vom Lagerplatz geschieht, wie iiblich,
durch die auf den Verladebriicken fahrbaren Selbstgreiferdrehkrane,
die das Material zur Verladung in Schiffe dem Gurtforderer zufithren
oder es unmittelbar in Eisenbahnwagen werfen.

Die Drehkrane dienen in diesem besonderen Falle nur dazu, die auf
dem Lagerplatz gestapelte Kohle zur Verladung in die Schiffe dem
Gurtforderer wieder zuzufithren oder sie in Eisenbahnwagen zu laden.

Auf die modernen groBlen Abraumférderbriicken, die in Braun-
kohlen-Tagebauen in Verbindung mit Baggern arbeiten, um den Ab-
raum liber die noch nicht abgebaute Kohle hinweg auf Halde zu bringen
und so den umsténdlichen Zugbetrieb zu vermeiden, sei an dieser Stelle
wenigstens kurz hingewiesen?).

1) Vgl Z.d. V. d. L 1925, S. 947.
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Fiir das Uberladen aus Seeschiffen in Leichter spielen auch die
Schwimmkrane eine wichtige Rolle. Sie werden als Drehkrane
oder nach einer anderen Bauart ausgefithrt und stehen auf Schwimm-
korpern, so daB sie an beliebigen Stellen des Hafens lingsseit der
Schiffe, die entladen werden sollen, gelegt werden konnen. Dadurch ver-
meidet man das Verholen der groflen Dampfer und wird vor allem ganz
und gar davoh unabhingig, ob Platz am Kai zur Verfiigung steht. Die
teuren Hafenanlagen sowohl wie auch die Schiffe werden auf diese
Weise besser ausgenutzt. Abb. 182 gibt die Abbildung eines von Mohr

Abb. 182. Schwimmender Uberladekran (Mohr & Federhaff).

& Federhaff nach Rotterdam gelieferten schwimmenden Entladers
fiir Greiferbetrieb mit einem verfahrbaren Drehkran von 8000 kg
Tragkraft. Aus dem Uberladetrichter, der auf einer Wage steht und in
der Hohe einstellbar ist, rutscht das geférderte Gut in das Fahrzeug,
das beladen werden soll. Der Kran dient vor allem zum Uberladen
von Erz, auBerdem aber auch zum Verladen von Grubenholz und zum
Bekohlen von Seeschiffen.

4. Kabelkrane.
Demselben Zwecke wie Verladebriicken dienen die sog. Kabelkrane,
bei denen die starre Fahrbahn der Briicken durch ein zwischen zwei
Stiitzen ausgespanntes Seil ersetzt ist. Abb. 183 zeigt einen solchen Kran,
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der von Adolf Bleichert & Co. in Leipzig
fir die Firma A. Borsig, Berlin, geliefert
wurde. Der wasserseitige Turm steht bei
dieser Ausfithrung fest, wihrend der land-
seitige sich auf einem Kreise verfahren laSt.
Der Greifer fat 2 cbm = 1500 kg Kohle; die
Tragfihigkeit des Kranes ist 3800 kg. Da
bei Beforderung der Kohle vom Kahn bis Mitte
Lagerplatz etwa 20 Spiele in der Minute aus-
gefilhrt werden konnen, so belauft sich die
Durchschnittsleistung auf 30t in der Stunde.

Der Betrieb dieser Krane ist derselbe wie
bei Verladebriicken, ebenso die Leistungsfahig-
keit. Welches System gewihlt wird, ist daher
im wesentlichen eine Frage der Anlage- und
Unterhaltungskosten. DasSeil ist selbstverstand-
lich erheblich billiger als die Briickenkonstruk-
tion, dagegen sind die Stiitzen beim Kabelkran
weit teurer als bei einer Briicke, denn hier werden
sie nur auf Druck beansprucht, wahrend beim
Kabelkran der Seilzug, der oben an den Stiitzen
angreift, sie umzukippen und abzubrechen sucht.
Das Kippen mufl durch schwere Gogengewichte
verhindert werden. Die Fahrbahn des Kranes
ist auch entsprechend den grofen wagerechten
Drucken auszubilden ; beispiclsweise wird zweck-
miBig eine der Schienen, statt senkrecht, unter45s°
geneigt gestellt (vgl. die Schiene o in Abb. 183).

Kabelkrane nach Bauart Abb. 183 sind aus
diesen Grinden nur fir gréllere Spannweiten
wirtschaftlich. Eine neuere Bleichertsche Bau-
art nach Abb. 184 diirfte sich dagegen fiir mitt-
lere Spannweiten einfiihren. Die beiden Stiitzen
sind hier durch ein starres Geriist verbunden,
das den wagerechten Schub des Seiles aufnimmt,
so daB die Stiitzen selbst, wie bei starren Briik-
ken, nur senkrechte Krifte aufzunehmen haben.
Der wagerechte Trager ist von der Biegungs-
beanspruchung durch die Last befreit und nur
auf Knickung, auBlerdem durch das Eigen-
gewicht auf Biegung beansprucht.

Als eine sehr eigenartige Form eines Kabel-
kranes mag noch der Bleichertsche Abraum-

v. Hanffstengel, Verladen. 3. Aufl.
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Kabelbagger Erwihnung finden, der insbesondere in Braunkohlen-
gruben Verwendung findet. Der Kran arbeitet mit einem Schiirfkiibel,
der durch Anderung des Tragseildurchhanges gehoben und gesenkt wird?).

Bei Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Kabelkranes ist zu
beriicksichtigen, daB das Drahtseil rascher abgeschrieben werden muf}
als die Eisenkonstruktion einer Briicke. Auch im iibrigen sind hohere
Unterhaltungskosten anzusetzen, besonders wegen der weniger einfachen
Ausfithrung des Fahrwerks, das mit Seilen arbeiten muf}, um die Lauf-
katze entgegen dem starken Durchhang des Tragseiles bergaufzuziehen.

Zu beachten ist ferner, dafi wegen des Seildurchhanges der Greifer
héher gehoben werden mull als bei einer starren Briicke, damit er, wenn
die Katze nach der Mitte zu fahrt, sich in der erforderlichen
Hohe befindet. Der Stromverbrauch spielt indessen gegeniiber den

Ersparnissen in den
Anlagekosten  kaum
eine Rolle. Angenom-
men, die nutzlos auf-
gewendete Hebung be-
trage 7 m, und das Ge-
wicht des Greifers sei
gleich dem Gewicht der
Nutzlast, so daB fiir
1t Kohle 2t Brutto-
last zu heben sind, so
ist die nutzlos aufge-
wendete Arbeit far
Abb. 184. KabelkranTrvrgi sltg{i?fl Geriist (Bleichert). (iel 41(‘)(:)1(1)1];](:?00]*;;2
Pferdekraftstunde ent-
spricht 270 000 mkg, so daB fir die Tonne !/,, davon aufzuwenden ist.
Bei einem Preise von 10 Pf. fiir die Pferdekraftstunde wiirden also
die Mehrkosten nur 1/, Pf. betragen.

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

Dieim 1. Abschnitt aufgefiihrten, fiir die Berechnung der Férderkosten
maBgebenden Punkte sind im wesentlichen bereits bei der Besprechung
der einzelnen Kranbauarten behandelt worden. Beziiglich Betrieb-
sicherheit ist noch darauf hinzuweisen, daBl in einer ganzen Reihe von
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Fillen die groBen Verladebriicken dadurch zerstért worden sind, dafl
sie vom Sturm fortgetrieben wurden, gegen ein Hindernis stiefen und
umfielen. Alle Briicken werden zwar mit Schienenklammern ausge-
ristet, indessen hingt es von der Sorgfalt des Personals ab, ob diese
Klammern auch richtig bedient werden. In einzelnen Fillen sind des-
halb bereits selbsttitige Klammern angeordnet worden, die einfallen,
sobald die Fahrbewegung unterbrochen wird. Die Kosten fiir solche
Sicherheitseinrichtungen sind ziemlich unerheblich gegeniiber den
durch einen Einsturz mdéglichen Verlusten.

Der Gefahr des Forttreibens durch Sturm ist, wie besonders bemerkt
sei, der Kabelkran nach Abb. 183 so gut wie gar nicht ausgesetzt, da
er dem Winde eine sehr geringe Angriffsfliche bietet. Haufig ausgefiithrt
und erprobt sind Kabelkrane fiir Steinbruchbetriebe, fiir Material-
forderung bei Bauten, wie Briicken, Schleusen u. dgl., fiir Schiffs-
entladung und fiir manche anderen Zwecke. Bei Schiffsentladung ist
mit Kabelkranen unter Umsténden eine wesentlich bessere Ausnutzung
des Hafengelindes zu erreichen, da die Lagerplatze lang und schmal,
d. h. mit geringer Uferlinge und groBer Erstreckung quer zum Ufer
angelegt werden kénnen, so dall die Wasserfront besser verwertet wird.

5. Laufkatzen.

Soll die gehobene Last nicht auf einen am Ufer gelegenen Platz,
sondern nach einer weiter entfernten Stelle geschafft und dabei eine
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Abb. 18

Umladung auf ein anderes Foérdermittel vermieden werden, so benutzi

man elektrisch betriebene Laufkatzen, die nicht nur gerade

Strecken, sondern auch Kurven befahren kénnen. Abb. 185 und 186 zeigen

eine Laufkatze dieser Art fiir Selbstgreiferbetrieb. Die Hubwinde befindet
11*
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sich auf der Katze, ebenso das Fahrwerk, und zwar werden beide durch
Elektromotoren angetrieben, die von einer blanken Schleifleitung

Arbeitsleitung
/ ©
) — 1
Steuerleitung
=
= >

)
A\

Abb. 187 und 188. Elektrohingebahnwagen mit
Winde (Bleichert).

Abb. 189. Elektrowindenbahn mit Selbstgreiferbe-
trieb zum Entladen von Eisenbahnwagen(Bleichert).

gespeist werden. Der
Fiithrer fihrt in einem
Fiithrerhaus mit, das ihm
freien Ausblick auf die
Last erlaubt, so daB} er
alle Bewegungen sicher
steuern kann. Die Lauf-
werke kénnen sich in den
Kurven frei einstellen.
Als Fahrbahn dient ein
I-Eisen, auf dessen Un-
terflanschen die Réader
laufen.
DafB} sich durch An-
lagen mit Fithrerstand-
laufkatzen ziemlich ver-
wickelte Aufgaben oft schr
einfach losen lassen, wurde
bereits an dem auf S.41 u.
42 dargestellten Beispiel
gezeigt.

Derartige Anlagen
werden auch mit selbst-
titigem Betrieb ausge-
fithrt, als ,,Elektro-
hangebahnen mit
Windenwagen (Abb.
187 bis 189). Von einer
einfachen Elektrohange-
bahn (vgl. S.90) unter-
scheidet sich eine solche
Anlage dadurch, dafl die
Wagen aufler mit dem
Fahrwerk mit einer beson-
deren clektrisch betriebe-
nen Winde ausgeriistet
sind, die mit Hilfe von
Magneten von einem be-
liebigen Punkte aus ge-

steuert werden kann. Die Handgriffe fiir die Steuerung sind sehr einfach
und kénnen von den Ladearbeitern mit ausgefiihrt werden, so daf fiir die
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eigentliche Forderung hédufig keine besondere Bedienung erforderlich
ist. Darin liegt der Hauptvorteil dieser Einrichtungen gegeniiber
Fiihrerstandslaufkatzen. AuBlerdem sind die Wagen leicht und haben
kleine Abmessungen, so dal3 die Fahrbahn und die Stiitzbauten leicht
gehalten werden konnen und es meistens, auch bei beschrankten Raum-
verhiltnissen in dlteren Werken, nicht schwierig ist, den erforderlichen
Durchgangsraum zu schaffen. Selbsttatige Elektrohingebahnen eignen
sich aber nicht, wenn die Plitze, an denen das Férdergut aufgenommen
und abgelegt werden soll, standig wechseln, weil dann immer die Vor-
richtungen fiir die Steuerung und Entleerung der Wagen geéndert
werden miissen, wihrend ein mit der Laufkatze fahrender Mann an

Abb. 190. Elektrozug an Laufkatze (Demag).

jedem Punkt die erforderlichen MafBnahmen, insbesondere Greifen
des Fordergutes und Entleeren des Fordergefafles, ausfithren kann.

Fiir kiirzere Forderwege innerhalb von Fabriken sind auch die fahr-
baren Elektroziige (Abb. 190) ausgezeichnet zu verwenden. Es sind
dies elektrisch betriebene, an einer Laufkatze aufgehéngte Flaschen-
ziige, die von einem Mann, der den Weg der Katze begleitet, durch
Zugketten von unten gesteuert werden. KEin besonderer Vorteil ist,
daB die Elektroziige in normaler Bauart in Reihen hergestellt werden
und daher in der Regel schnell zu beschaffen sein diirften.



Sechster Abschnitt.
Vergleichende Beispielsrechnungen.

Die folgenden Berechnungen, die den in den vorangehenden Ab-
schnitten gegebenen Beispielen insofern erginzend zur Seite treten, als sie
ganz verschiedenartige Fordersysteme miteinander in Vergleich stellen,
konnen keinen Anspruch auf Genauigkeit und allgemeine Giiltigkeit
machen, weil die Preise an verschiedenen Platzen und je nach der wirt-
schaftlichen Lage aulerordentlich schwanken. Sie haben nur den Zweck,
zu zeigen, in welcher Weise bei Entwiirfen grundsitzlich vorgegangen
werden muB3. Aus diesem Grunde erschien es auch unbedenklich, die
Preise aus dem Jahre 1914 stehen zu lassen, zumal die heutigen Preise
wohl kaum fiir langere Zeit als feststehend angesehen werden konnen.

Der Kiirze halber ist die ganze Rechnung soweit als moglich ver-
einfacht; beispielsweise sind bei den Anschaffungskosten die Reserve-
teile nicht tiberall beriicksichtigt. Auch sind von den auf S. 2 auf-
gefiihrten Punkten diejenigen auller acht gelassen worden, deren Beriick-
sichtigung noch wieder besondere Annahmen erforderlich gemacht hitte.

1. Es sollen 30t Kohle stiindlich auf eine wagerechte Strecke von
35 m befordert werden, bei 5 Stunden tiglicher Arbeitszeit.

Zu ermitteln ist, ob eine Gurtférderer- oder eine Kratzeranlage
vorteilhafter ist.

Die Kosten wiirden sich stellen fiir einen Gurtforderer, fertig auf-
gestellt, auf etwa 2600 M, wovon 900 M auf den Gurt entfallen, fiir
einen Kratzer auf 3000 M. Bei dem Gurtférderer sei mit 30 vH Til-
gung fiir den Gurt, mit 10 vH fiir die tbrigen Teile, bei dem Kratzer
mit 15 vH fir die ganze Anlage gerechnet.

Dann ergibt sich fiir den

Gurtforderer: Kratzer:
Verzinsung . . . . . 130 M Verzinsung . . . . . 150 M
Tilgung des Gurtes . 270 |, Tilgung . . . . . . 450 ,,
Tilgungderiibrigen An- Wartung u. Unterhal-

lage . . . . . .. 170 ,, tung . . . . . .. 350 ,
Wartung u. Unterhal- Kraftverbrauch 4 PS

tung . . . . . L. 250 ,, x 1500 Stunden
Kraftverbrauch 3 PS x 0,20 M/KWst . 1200 ,,

x 1500 Stunden 2150 M

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

Der Gurtférderer wiirde dann durch den Abwurfwagen um etwa
1000 M, der Kratzer infolge Hinzufiigung einiger Schieber zum Ab-
schlieen der Bodendffnungen nur ganz unbedeutend teurer werden.
Der mittlere Kraftverbrauch des Bandes ist infolge der neu hinzu-
kommenden doppelten Biegung um die Rollen des Abwurfwagens und
der an dicser Stelle stattfindenden Hebung des Materials etwas hoher,
der des Kratzers etwas niedriger, da bei ihm die Leerlaufarbeit gering
ist, das I¥érdergut aber im Durchschnitt nur auf die Hilfte der ganzen
Lange geférdert wird. Die Tilgung sowie Wartung und Unterhaltung diir-
fen angesichts der geringen Ausnutzung etwas niedriger genommen werden.

Die Forderkosten berechnen sich dann folgendermaBen:

Gurtforderer: Kratzer:

Verzinsung 5 vH von Verzinsung 5 vH von

3600 . . . . ... 180 M 3100 . . . . ... 135 M
Tilgung 10 vH von Tilgung 12 vH von

2700 . . . . . .. 270 3100 . .. . ... 370,
Tilgung 20 vH von 900 180 ,,
Wartung und Unterhal- Wartung und Unterhal-

tung . . . . . . . 200 , tung . . . . .. . 300,
Kraftverbr. 3,5 x 300 Kraftverbr. 3,5 x 300

x020 ... ... 210 , x020 ... ... 210,
Forderkosten im Jahr 1040 M 1035 M

Demnach ergibt sich rechnungsmiflig kein nennenswerter Unter-
schied, und es ist festzustellen, welchen Einfluf} die Schidigung der Kohle
bei der geringen Jahresférdermenge von 30 x 300 = 9000 t Kohle hat.

Meine Versuche mit Kesselkohle von etwa 4 cm Seitenlinge (vgl. For-
schungsarbeiten, Heft 145, S. 47) haben ergeben, daf sich beim Kratzer auf
den ersten 300 m Weg 0,011 bis 0,015 vH Zerstorungsprodukte unter 1 cm
Seitenlinge bildeten, bezogen auf 1 m Lange des Férderers. Bei durch-
schnittlich 17,5 m Forderlinge wiirden sich also etwa 17,5 0,013=0,23 viL
Grus bilden, indessen muB fiir diese kurze Strecke ein wesentlich hoherer
Satz angenommen werden, schitzungsweise 0,6 vH. Nimmt man an, da3
der Wertverlust 8 M fiir die Tonne erzeugten Grus, also 0,6 x 8 —=4,8 Pf.fiir
die Tonne Kohle betrigt, so ergibt sich bei 9000 t Kohle ein Verlust
von 430 M im Jahr, der den Férderkosten des Kratzers zuzurechnen
ist, so dafl diese die des Bandes wieder erheblich iibersteigen.
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Immerhin zeigt die Rechnung, daBl, wenn Zwischenabwiirfe vor-
gesehen werden miissen, und besonders bei geringer Jahresfordermenge
der Kratzer dem Gurtférderer gegeniiber gewinnt und ihm bei noch
kleineren Leistungen sowie bei geringerer Forderlange iiberlegen sein
wird, weil dann die Schadigung des Materials immer mehr in den Hinter-
grund tritt, wihrend gleichzeitig die Anschaffungskosten des Kratzers
sich verhiltnismaBig ginstiger stellen.

AuBler Band und Kratzer kann iibrigens auch eine Schwinge-
forderrinne in Frage kommen.

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

Zu ermitteln ist, wie der Transport am billigsten ausgefithrt werden
kann, wobei angenommen sei, da§ die Bahn auf alle Fille ganz gerade
verlegt werden kann, und dafl in der Forderrichtung eine auf 800 m
gleichm#Big verteilte Steigung von 16 m vorliegt, so daBl die grofite
Bahnneigung 20 vT' betriigt.

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

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

a) Lokomotiviérderung.

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

Wagen ohne Bremse das Eigengewicht 2 200 kg, der Preis 800 M
» mit » » » 2350 ,, ,, , 900,

Nimmt man an, dal der Zug einschlieflich Beladen und Entladen
der Wagen fiir eine volle Fahrt hin und zuriick 1 Stunde gebraucht,
so werden an einem zehnstiindigen Arbeitstage 10 Ziige gefahren, von
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denen jeder eine Nutzlast von 40 t beférdern muBl. Dazu sind 8 Wagen
erforderlich. Mit 5 gewdhnlichen und 3 Bremswagen stellt sich das
Zuggewicht ohne Lokomotive somit auf

5-2,20 4 32,35 + 40 =rd. 58+t.

Nimmt man den Fahrwiderstand auf der Wagerechten mit 10 kg
auf 1t Zuggewicht an, so mufBl die Lokomotive bei 20 vI Steigung
eine grofite Zugkraft am Haken entwickeln von (10 - 20) 58 = 1740 kg.

Fir die Gleisanlage seien Schienen von 14 kg/lfd. m Gewicht bei
80 mm Hoéhe und 700 mm Schwellenteilung gewahlt. Dabei sind die
Anschaffungskosten fiir 1 1fd. m Gleis etwa 7,50 M, wozu noch die
Kosten fiir die Bettung und fir die Verlegung kommen. Wird ange-
nommen, daf fiir die Bettung Abraum aus dem Steinbruch zur Verfiigung
steht, und daB noch kurze Stationsgleise und einige Weichen zu beriick-
sichtigen sind, so diirfen die Gesamtkosten fiir die Gleisanlage auf
30 000 M geschitzt werden.

a) Dampfhetrieb. Geeignet ist eine 2/, gekuppelte Dampflokomotive
von 60 PS Leistung und 11 t Dienstgewicht, die etwa 9000 M kostet.
Da das Werk ganz auf die Férderung angewiesen ist, so werde zur Vor-
sicht noch eine zweite Lokomotive beschafft, die aber zu einem geringeren
Satze getilgt werden kann. Die Anschaffungskosten der vollstindigen
Forderanlage stellen sich dann ungefihr folgendermafen:

1 Lokomotive mit Reserveteilen, Schuppen, Kohlen- und

Wasserstation e e e e e e e e e 12 000 M
1 Reservelokomotive . . . . . . . . . . . . . . . .. 9000 ,,
8 Wagen . . . . . e e e e e e e e e e 7000 ,,
Gleisanlage . . . . . . . . . . . ... oL . 30000 ,,

Zusammen 58000 M

Damit ergeben sich die Forderkosten:

Verzinsung 5vH von 58000 M . . . . . . . . .. .. 2900 M
Tilgung 15vH von 12000 M . . . . . . . . . . . .. 1800 ,,
Tilgung 10 vH von 16 000 M (zweite Lokomotive und

Wagen) . . . . . . .. ... .. . . 1600 ,
Tilgung 7'/, vH von 30000 M (Gleis) . . . . . . . .. 2 250 ,,
Wartung und Unterhaltung der Gesamtanlage . . . . . 3500 ,,
Kohlenverbrauch (einschlieBlich Kosten fiir Anheizen usw.) 2000 ,,
1 Fahrer. . . . . . . . . .. .. ... .. . 1500 ,
1 Bremser . . . . . . . . . .. ... e e e e e 1200 ,,

Zusammen 16 750 M

Im Jahre werden geleistet 400 x 2,5 x 300 = 300 000 Nutz-tkm,
so daf} die Forderkosten fiir 1 Nutz-tkm sich nach dieser Rechnung auf
5,6 Pf. stellen wiirden.



170 Vergleichende Beispielsrechnungen.

B) Benzolbetrieb. Es geniigt eine Lokomotive von 38 PS Leistung,
10 t Dienstgewicht und mit zwei Geschwindigkeiten von 4 und 10 km
in der Stunde.

Die Anschaffungskosten einschlieflich Schuppen und Fiillstation
sowie einer Reservelokomotive sind ungefdhr dieselben wie bei Dampf-
betrieb. Eine Benzollokomotive erfordert aber mchr Ausbesserungen
und mul} rascher getilgt werden.

Forderkosten:

Verzinsung 5 vH von 58000 M . . . . . e e e 2900 M
Tilgung 20 vH von 12000 M . . . . . . . . . . . . . 2400 ,,
Tilgung 10 vH von 16000 M . . . . . . . . . . . . . 1600 ,,
Tilgung 7/, vH von 30000 M . . . . . . . .. .. 2250,
Wartung und Unterhaltung der Gesamtanlage . . . . . 4 000 ,,
Brennstoffverbrauch. . . . . . . . . . . . .. .. .. 3200 ,,
1 Fahrer. . . . . . . . . ..o, e e . 1500 ,,
1 Bremser . . . . . . . . ... ... e 1200

Zusammen 19 050 M
im Jahre oder 6,4 Pf. fiir 1 Nutz-tkm.

Benzolbetrieb ist also bei so grofen Leistungen dem Dampfbetrieb
unterlegen, zumal die Betriebsicherheit geringer ist. Anders ist aber
das Ergebnis bei kleinen Férderungen und insbesondere dann, wenn
die Forderung nicht regelméfBig vor sich geht, weil Dampflokomotiven
in so kleinen Ausfithrungen unzweckmiBig sind und wihrend der Be-
triebspausen stindig unter Feuer stehen und Kohlen verbrauchen; eine
Benzol- oder Benzinlokomotive ist dagegen immer betriebsbereit.

v) Elektrischer Betrieb. Man darf bei elektrischem Betrich wegen
des rascheren Anfahrens und Haltens mit etwas glnstigerer Zeit-
ausnutzung rechnen und daher annehmen, dafl am Tage 12 Fahrten
gemacht werden, so daB jeder Zug statt 40 t nur 33 t Nutzlast
zu beférdern hat und somit 6 Wagen geniigen; infolgedessen reicht
eine Lokomotive von etwas geringerer Zugkraft aus. Als Reserve
wird zweckméBig fir den Fall von Stérungen in der Stromzuleitung cine
Benzollokomotive gewihlt.

Anschaffungskosten :
1 Lokomotive mit Reserveteilen und Schuppen . . . . . 10000 M
1 Reservelokomotive (Benzol) . . . . . . . . . . . . . 9000 ,,
Stromzufithrung (Umformer, Kupferdraht, Tragwerk, Holz-

maste) . . . . . L L Lo o0 o 17 000 ,,
6 Wagen . . . . . . . . . ... ... . . . . . . 5500,
Gleisanlage . . . . . . . . . . . ..o . 30 000 ,,

ZusammenA 71 500 M_
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Forderkosten :

Verzinsung 5vH von 71500 M . . . . . . . . . . .. 3600 M
Tilgung 15vH von 10000 M . . . . . . . .. .. . . 15800 ,,
Tilgung 10 vH von 31 500 M (Reservelokomotive, Strom-

zufithrung und Wagen) . . . . . . . . . e e e 3150 ,,
Tilgung 71/, viL von 30000 M . . . . . . . . . .. . 2250 ,,
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . . . .. 3500 ,,
Stromverbrauch bei 5 Pf/KWst . . . . . . . . . . .. 2800 ,
1 Fihrer. . . . . . e e e e e e e e e e 1500 ,,
1 Bremser . . . . . . . . . . ... ..., . 1 200

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

Demnach stellt sich hier auch elektrischer Betrieb ungiinstiger als
Dampfbetrieb, indessen ist dasselbe zu bemerken, wie bei der Be-
sprechung des Betriebes mit Benzollokomotiven. Zugunsten des elek-
trischen Betriebes spricht noch seine Sauberkeit.

Bei Lokomotivbetrieb die Wagen und Lokomotiven fiir die gegebene
Leistung kleiner zu nehmen, wire nicht vorteilhaft. Zwar kommt
man damit auf eine billigere Gleisanlage, doch wird diese Ersparnis
dadurch mehr als wett gemacht, daB mehr rollendes Material und
vor allem, da gleichzeitig zwei Ziige unterwegs sind, mehr Bedienung
erforderlich ist. Auch wiirde man fir Wartung und Unterhaltung
héhere Betrige einsetzen miissen. Die Rechnung ergibt infolgedessen
die Forderkosten fiir 1 Nutz-tkm bei derartigen Annahmen um etwa

1 bis 2 Pf. hoher.

b) Seilférderung.

Anschaffungskosten:
Maschinenanlage und Gebdude . . . . . . . . . . .. . 26000 M
Seil . . . . L .o e e e e e e 4 000 ,,
Wagen von je 500 kg Inhalt . . . . . . . . . . .. . 15000 ,,
Gleise . . . . . . . . .o e e e 30 000 .,
75000 M
Forderkosten :
Zinsen 5vH von 75000 M . . . . . e e e e 3750 M
Tilgung 10 vH von 26000 M . . . . . . . . . . . .. 2600 ,
Tilgung 30 vH von 4000 M . . . . . . . . . . . .. 1200 ,
Tilgung 10 vl von 15000 M . . . . . . . . . . . .. 1500 ,,
Tilgung 7, vH von 30000 M . . . . . . . e ... 2250,
Wartung und Unterhaltung ausschlieflich Seil . . . . . 1500 ,,

12800 M
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Forderkosten : Ubertrag: 12 800 M
1 Maschinist . . . . . . . e e e e e e e e e e e 1500 ,,
2 Anschliger. . . . . . e e e e e e e e s 2700,
1 Streckenwarter . . . . . . . . . . . .. ... .. 1200 .,

Kosten der Betriebskraft bei elektrischem Antrieb (5 Pf./
KWst) . .. . oo 00 3000 ,,
21 200 M

fiir 1 Jahr oder 7,1 Pf. fiir 1 Nutz-tkm. Die Kosten sind also bei dieser
Forderleistung hoher als die der Lokomotividrderung, indessen ver-
schiebt sich der Vergleich bei groBeren Foérdermengen zugunsten der
Seilférderung.

Nimmt man bei der vorliegenden Rechnung an, daf3 der Maschinist
das Begehen der Strecke und Schmieren der Tragrollen mit iibernehmen
kann, so fallt der Lohn fiir den Streckenwirter fort, und die Férder-
kosten sinken auf 6,7 Pf., sind also von denen des elektrischen Loko-
motivbetriebes nicht erheblich verschieden.

¢) Drahtseilbahn.
Anschaffungskosten der gesamten Anlage, mit hdélzernen

Stitzen . . . . . . . . ... 000 65 000 M
Forderkosten :
Verzinsung 5vH . . . . . . . . . ... ..., 3250 M
Tigung 1I0vH . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 6 500 ,,
Tragseilersatz, mit 2 Pf. fiir 1 Nutz-tkm gerechnet . . . . . 6000 ,,
Wartung und Unterhaltung im tibrigen, einschlieflich Zug-
seilersatz . . . . . . . . . . . ... ... .. 2000 ,
1 Maschinist . . . . . . . . . . .. e e e e e e e 1500 ,,
Kosten der Betriebskraft . . . . . . . . . . .« . . . 2500 ,,
21750 M

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

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

Der Vergleich wiirde, wie auch an dieser Stelle ausdriicklich betont
sei, selbstverstindlich ganz anders, d. h. mehr zugunsten der Draht-
seilbahn ausfallen, wenn Geldndeschwierigkeiten vorhanden wiren.

3. Entladung von Kohle aus Schiffen mit anschliefender Forderung
iiber eine 100 m lange Strecke.

Es soll ermittelt werden, welche Férdereinrichtung am giinstigsten
arbeitet, und zwar fiir die drei Fille, daB im Jahre 10 000, 50 000 und
200 000 t Kohle umzuschlagen sind. Vorausgesetzt ist zuniichst, daf in



Vergleichende Beispielsrechnungen. 173

allen Fallen die gesamte Menge in 100 vollen Arbeitstagen zu je 10 Stun-
den, also in 1000 Arbeitstunden, gefordert wird. Die Hubhohe betrage
8 m. Der Strompreis ist zu 10 Pf. fiir die KW-Stunde angenommen.

In Frage kommen in erster Linie: eine selbsttitige Elektrohdnge-
bahn mit Windenwagen, wobel vorausgesetzt ist, daB es sich um Ent-
ladung kleinerer, offener Schiffe handelt, so dafi mit Einseilgreifern
gearbeitet werden kann, eine Anlage mit Fihrerstandslaufkatzen und
endlich die Kombination eines Drehkrans mit einem Gurtforderer oder
mit einer einfachen Elektrohiangebahn ohne Windenwagen.

a) Selbsttatige Elektrohdngebahn mit Windenwagen.

Bei 10 000 t Jahresumschlag, also 10 t Stundenleistung, kann die
Forderleistung mit einem einzigen Windenwagen erreicht werden, dessen
Selbstgreifer 1,2 cbm =1,0 t Inhalt hat. Bei vollem Schiff macht der
Wagen bequem 15 Spiele in der Stunde, so dafl im Durchschnitt 10 Spiele
oder 10t stiindlich mit Sicherheit zu erreichen sein werden. Die Kosten
mogen etwa betragen fiir einen Elektrohéingebahnwagen mit Selbstgreifer
5500 M, fir die 100 m lange Eisenkonstruktion mit elektrischer Aus-
riistung und Griindung 6000 M. Die Forderkosten ergeben sich hiermit zu:

Verzinsung und Tilgung 20 vH von 5500 M . . . . . . 1100 M
Verzinsung und Tilgung 12 vH von 6000 M . . . . . . 720 ,,
fir 10000t . . . . . . e e e e e e e e e e e 1820 M
also fur 1¢ . . . . . . . . e e e e e . 182 Pf./t
Strom fiir ein Spiel rd. 0,25 KWst e ... 25,

Bedienung: 1 Mann an der Elektrohingebahn und 1 Mann
im Schiff, zu je 4 M gerechnet bei 100t Tagesleistung 8,0
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . . . .. 3,0
31,7 Pi./t
Bei 50000t Jahresumschlag, also 50t Stundenleistung, sind
4 Wagen mit Greifern von 1,5 cbm Inhalt erforderlich, die mit Greifer
je 6500 M kosten mdgen. Die Anschaffungskosten sind dann 26 000 M
fiir den mechanischen Teil und etwa 20 000 M fiir die Eisenkonstruktion,
die zweigleisig angelegt werden mulf3 und auBerdem ein iiber das Wasser
vorgebautes Geriist einschlieBt, das so gebaut ist, daf gleichzeitig zwei
Wagen iiber dem Schiffe halten und ihre Greifer senken koénnen.
Verzinsung und Tilgung 20 bzw. 12 vH geben 5200 4 2400
—17600 M fir 50000t, also . . . . . . . . . . .. 15,2 Pf./t
Strom . . . . . . . L. Lo e e e e e e e 2,5
Bedienung: 1 Mann an der Elektrohingebahn und 2 Mann
im Schiff zu je 4 M, also 12 M fiir 500 t Tagesleistung 2,4
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . . ... 2,5

22,6 PL.Jt

bR
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Eine Stundenleistung von 200 t 148t sich mit einer Elektrohinge-
bahn mit Windenwagen nicht verwirklichen.

b) Fiihrerstandslaufkatzen.

Fiur die geringe Leistung von 10t stindlich ist mit einer
Fiihrerstandslaufkatze kein Vorteil zu erreichen.

Fiir die Leistung von 50 t stiindlich wiirde allenfalls eine einzige
Fiihrerstandslaufkatze geniigen, indessen wird dann ein fiir Kohle be-
rechneter Selbstgreifer so groB3, daf er sich bei kleineren Schiffsriumen
nicht mehr bequem handhaben 1afit. Deshalb sind zwei Laufkatzen
mit Selbstgreifern von je 2 cbm Inhalt angenommen, mit denen die
Leistung leicht erreicht werden kann, da die Hub- und Fahrgeschwindig-
keiten erheblich gréfler sind als bei selbsttitigen Elektrohingebahnen.
Die Kosten stellen sich auf ungefahr 20 000 M fiir die beiden Lauf-
katzen mit Selbstgreifern und auf 18 000 M fiir die Eisenkonstruktion,
die einfacher ausgefiihrt werden kann als bei der Elektrohingebahn,
weil immer nur eine Katze iiber dem Schiffe hilt.

Fiir Verzinsung und Tilgung der Laufkatzen brauchen, da die Aus-
fithrung gréber ist, nur 15 vH angesetzt zu werden, so daB sich ergibt:

3000 4- 2160 = 5160 M fir 5000t, also . . . . . . . . 10,3 Pf./t
Strom (der Wirkungsgrad der Getriebe ist besser als bei

Elektrohdngebahnen) . . . . . . . B |
Bedienung: 2 Fihrer zu 6 M . . . . . . ... 12 M
2 Arbeiter im Schiff zu 4 M . . . . . 8 ,,
far 500t . . . . . . .. ... ... 20M 40
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . .. .. 20 ,
18,3 Pf./t

Infolge der geringeren Beschaffungskosten wiirde also in diesem
Falle die Ausfithrung mit Fiihrerstandslaufkatzen vorteilhafter sein,
doch ist der Unterschied nicht so groB, dafl er Schliisse allgemeiner
Art zulieBe.

Eine Leistung von 200t stiindlich Ia8t sich unter den gegebenen
Verhiltnissen mit Fiihrerstandslaufkatzen nicht mehr erreichen.

c¢) Vereinigung von Drehkranen mit anderen ¥Férder-
mitteln.
Fiir 10t stiindlich wiirde es zwecklos sein, irgendein anderes System
an die Stelle der Elektrohingebahn mit Windenwagen zu setzen.
Fiar 50t Stundenleistung wiirde ein Drehkran mit Selbst-
greifer ungefihr 28 000 M und ein daran anschlieBender Gurtférderer
mit 5 bis 6 m Stiitzenh6éhe 26 000 M kosten.
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Verzinsung und Tilgung stellen sich, wenn man im Durch-

schnitt 17 vH annimmt, auf 8160 M, also . . . . . . 16,3 Pf./t
Strom . . . . . . . L oo e e s 4,0 ,,
Bedienung: 1 Kranfithrer 6 M, 2 Arbeiter im Schiff 8 M,
1 Aufseher fiir das Band 4 M, also 18 M fur 500t.. . 3,6
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . . . .. 25
26 4 Pi. /t

Ein Drehkran mit anschlieBender einfacher Elektrohingebahn ohne
Windenwagen wiirde fiir 50 t Stundenleistung etwa 42 000 M kosten.
Die Bedienungskosten sind dieselben, die Kosten fiir Strom usw. nicht
erheblich anders, also stellen sich die Férderkosten etwas niedriger
als bei der Verbindung mit einem Gurtférderer.

Bei 200t Stundenleistung wiren zu beschaffen 2 Drehkrane fiir
je 40 000 M und 1 Gurtférderer fiir 35 000 M, so da die Anschaffungs-
kosten 115000 M betragen.

Verzinsung und Tilgung 17 vH von 115000 M = 19 550 M,

also . . . oL L L oL Lo 9,8 Pf./t
Strom . . . . . ... L e 35 ,,
Bedienung fiir jeden Kran: 1 Fiithrer und 2 Arbeiter, auBer-
dem 1 Aufseher fir das Band: 32 M fur 200t . . . . 1,6 ,,
Wartung und Unterhaltung . . . . . . . . . . .. .. 15
16,4 Pf.jt

d) Annahme héherer Stundenleistungen.

Werden bei 50000t Jahresumschlag anStelle von 2 Fiihrerstands-
laufkatzen fiir 50t Stundenleistung solche fiir 80 t gewihlt, was mit
groBerem Greiferinhalt und etwas hoheren Fahrgeschwindigkeiten zu
erreichen ist, so werden sich die Anlagekosten auf etwa 26 000 M fiir die
Laufkatzen mit Greifern und auf 22 000 M fiir die Eisenbauten erhhen.
Da die Anlage weniger ausgenutzt wird, so darf man aber die Tilgung
etwas niedriger ansetzen.

Tilgung und Verzinsung 13 vl von 26000 M . . . . . 3380 M
Tilgung und Verzinsung 12vH von 22000 M . . . . . 2640 ,,
6020 M,
also . . . ... L oL s 12,0 Pf./t
Strom ....................... 2.5

2

also. . . . . ... ..

18,5 PEJt
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Die Foérderkosten sind bei dieser Rechnung also fast genau dieselben
wie bei einer Anlage von 50t Stundenleistung. Dabei hat man aber
den Vorteil, daB die Schiffe rascher fortkommen. Ein grofler Kahn
von 1500t Inhalt, der fiir den Tag wenigstens 100 M Kosten ver-
ursacht, wird im ersten Falle in drei Tagen, im zweiten Falle in zwei
Tagen frei, so daBl 100 M oder auf die Tonne iiber 6 Pf. gespart wer-
den. Damit wiirde sofort die leistungsfdhigere Anlage siegen.

Da mit einer Elektrohingebahn mit Windenwagen diese hohere
Leistung kaum noch zu erreichen ist, so wird die letzte Annahme
iiberhaupt die vorteilhafteste sein. Bei noch hoherer Forder-
leistung miilten 3 Laufkatzen beschafft werden, wodurch die Anlage
schon teurer wird; aulerdem wiire Vorsorge zu treffen, dal zwei Lauf-
katzen gleichzeitig iiber dem Schiff stehen kénnten, und damit ergiibe
sich auch eine teurere Eisenkonstruktion, so daf3 schwerlich noch Vor-
teile zu erreichen sind.

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

Verzinsung und Tllgung 15vH von 67000 M . . . . . . 10030 M,
also . . . . . . P/ 0 B 5 k¢
Strom . . . e e o ... 38
Bedienung 18 M fur 1000 t Tageslelstung P - TN
Wartung und Unterhaltung . . . . . X |
27,7 Pt.jt

Die Kosten sind also nicht sehr erheblich verschieden von den-
jenigen einer Kombination fiir 50 t Leistung.

Durch schnellere Entladung der Kahne wiren unter den obigen
Annahmen 150 M fiir 1500 t, also 10 Pf. fiir 1 t zu sparen, so daBl sich
hieraus ein erheblicher Gewinn ergibe. Gegeniiber der Anlage mit
Fiihrerstandslaufkatzen fir 80t Stundenleistung arbeitet diese Ein-
richtung aber doch ungiinstig.

Dazu kommt noch, dafl die Umladung, wenn irgend angiingig, mit
Riicksicht auf die Einfachheit des Betriebes vermieden wird, und daB
sie fiir Kohle auBlerdem den Nachteil einer Schadigung des Fordergutes
mit sich bringt. Wiirde diese beispielsweise 1 vH des Wertes der
Kohle betragen, so wiirde das die Kombinationsanlage von vornherein
ausschlieBen, die also unter den gegebenen Verhdltnissen nur fiir sehr
groBe Jahresumschlige vorteilhaft ist.
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